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INTRODUCCION

Los é4rboles, de muchas formas, son hébitats idéneos para el estudio
de la ecologia de comunidades. El hdibitat arbéreo estd bien definido y
claramente delimitado. Los individuos en esta comunidad poseen muchos
enlaces tréficos, y tiene en comin su dependencia sobre el arbol. Aparte de
los individuos migratorios la comunidad es espacialmente discreta (Moran
y Southwood 1982).

Los drboles tienen adem&s una estructura compleja, resultando en
una gran diversidad de nichos (Lawton 1978), lo que permite su utilizacién
como huésped por una gran variedad de invertebrados, ya sean
herbivoros, depredadores, pardsitos o carrofieros; su permenancia
temporal favorece a los colonialistas potenciales (Feeny 1975); son un
recurso estable (Southwood 1978) para los insectos explotadores con una
generacién relativamente corta. Estos atributos, unidos con una amplia
distribucién geogriafica de muchas especies de 4arboles (Lawton 1978),
como el olivo, les proporcionan wuna extraordinaria riqueza de

comunidades arbéreas.

1._El olivo

El olivo, Olea europaea L. (Fam.: Oleaceae), tiene una gran historia.
Siempre ha sido un 4rbol venerado en la Cuenca Mediterrdnea, por
diversas culturas y en distintas épocas. Su primera referencia escrita
aparecié unos 2,500 afios a. de C. y en ella se mencionaba la importancia del
aceite en la economia Cretense (Melena, 1980). Fue probablemente
introducido en Espafia por los fenicios o los griegos, pero su cultivo no
alcanz6 importancia hasta la llegada de las legiones romanas de Escipi6, en
el afio 211 a. de C. Con la caida del Imperio Romano el cultivo sufre una
regresién, siendo recuperado posteriormente con la dominacién 4rabe, en
el siglo XII. Alcanza su explendor en el siglo XVI y hoy dia constituye una

base importante de la economia de muchos paises.

1.1, Economia

En el Mediterranco se situa el 96% del olivar mundial. El1 90% de la
produccién se destina a la obtencién de aceite y el 10% se consume como
aceituna de mesa (Civantos LoOpez-Villata, 1995).

Espafia es el primer pafs productor de aceite de oliva con el 32.6% de
la produccién mundial, aportando Andalucia el 80.1% de la produccién
nacional, equivalente a més de la cuarta parte de la mundial. Otros paises

con una importante contribucién a la produccién mundial son Italia
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(27.6%), Grecia (16%), Tinez (8.1%). Su importancia estd reflejada en el
aumento del consumo medio anual mundial de aceite de oliva del 7.22%,
entre el periodo, 1980-85 y el siguiente quinquenio, 1986-1990. Esto es
debido a un aumento en su consumo, en paises comunitarios y paises no
productores, del 4.86% y 10.92% respectivamente (Terol 1992). En 1991/2
se obtuvo la cifra récord de produccién mundial (2 205 500 toneladas).
Gracias a este récord, los stocks mundiales son ahora bastante buenos para
cubrir el déficit causado por las fluctuaciones de las cosechas después de su
nivel mas bajo en 1990/91 (Anénimo, 1993).

Con respecto a las aceitunas de mesa, también 1991/92 se registré
una récord de produccién, con un crecimiento de méis del 8.45. Sin embargo
su mercado es de mucha menor importancia que el del aceite. En resumen,
para las aceitunas de mesa la situacién estd préacticamente equilibrada
entre disponibilidades y consumo (Anénimo 1993).

Con la ampliacién de produccién por la Cuenca Meditérranea, hoy
en dia hay un mayor interés en producir aceite de oliva virgen, un
mercado bastante jovén, en vez de solamente producir mucho aceite pero
de poco calidad (M.A.P.A. 1984).

En Espafia, hay dos millones de hectireas dedicadas al cultivo de
olivo, o sea el 12% del &rea total cultivada. Durante los idltimos 30 afios, la
olivicultura espafiola tiende hacia una constante disminucién de la
superficie dedicada al cultivo del olivar y un constante aumento de
produccién y estas dos tendencias han resultado en un incremento de la
productividad. En Andalucia, Jaén y Cérdoba, siguen siendo las provincias
mis productivas claborando el 51.7% y el 25.6% del aceite. Granada es la
tercera con tan s6lo 8.2% (Terol 1992).

En Espafia existen 22 variedades dominantes y en Andalucia se han
encontrado 156 variedades, de diversa importancia. La persistencia de tanta
diversidad se debe a la baja presién de selecci6n ejercida sobre esta especie,
sobre todo en zonas de baja intensidad de cultivo. Ademds, su alta
longevidad ayuda a mantener tan gran diversidad (Barranco y Rallo 1985).

La variedad estudiada, ‘Picual’, en una variedad de aceite, de alta y
relativamente constante productividad, y de elevado rendimiento graso. Es
tolerante a las heladas pero poco resistente a la sequia. Durante 1la
recoleccién, tiene baja resistencia al desprendimiento. La calidad de aceite
es media. Desafortunadamente es bastante susceptible a ataques de Prays
oleae. Es una de las pocas variedades que en las ultimas décadas han

ampliado su superficie de cultivo (Barranco y Rallo 1985).
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1.2, Beneficios para la salud
El aceite de oliva es reconocido como el mejor aceite para la salud

(Anénimo 1984; M.A.P.A. 1984; Grande 1984, 1988), debido a sus propiedades

especiales:

e Disminuye el riesgo de infarto y de trombosis arterial, dado que no eleva
la tasa de colesterol total en sangre, que aumenta la tasa de lipoproteinas
de alta densidad, y que impide la agregacién de las plaquetas sanguineas.

* Reduce la acidez gistrica y protege contra tlceras y gastritis.

e Regula el transito intestinal y favorece la funci6n biliar.

e De entre las grasas comestibles es la mejor absorbidas por el intestino.

e Favorece el crecimiento normal é6seo y permite la mejor mineralizacién
del hueso gracias a su composicién quimica, la mds equilibrada de todas
las grasas comestibles.

o Favorece el desarrollo normal del cerebro y del sistema nervioso del
nifio antes y después del nacimiento. Asi es el mejor aceite para futuras
madres.

e Previene los efectos nocivos de la edad sobre las funciones cerebrales y
sobre el envejecimiento de los tejidos y de los Organos en general.

e Resiste bien a las méis altas temperaturas de fritura o coccién siendo muy
estable y es uno de los unicos aceites que se pueden consumir en su

estado natural.

1.3. Manejo del cultivo

Actualmente el nivel de concocimientos en el campo de la
olivicultura permite incrementar las producciones y la productividad de
los olivares.

En cuanto a la densidad y marco de plantacién, muy variable a lo
largo de todo el mundo, estd siendo definida en las distintas zonas de
acuerdo con el clima, caracteristicas del suelo, el tipo de cultivar y destino
de su produccién, posibilidad de riego y de empleo de maquinarfa (Civantos,
1988). En Espafia la tendencia actual de plantaciones es de 7x7m, 8x6m y
7x6m (Guerrero, 1991).

Aunque el olivo es una planta capaz de vivir en condiciones muy
desfavorables, se sabe que la fertilizacién es importante para incrementar
la produccién. Los abonados mas frecuentes son nitrogenados, fosféricos y
potasicos, al igual que para la mayoria de las plantas de cultivo (Guerrero,
1991). Los abonos de mayor concentracién de nitr6geno han dado las més
altas producciones. En el caso del aporte de fésforo, las respuestas han sido

positivas solamente cuando han transcurrido tres o mds afios de su



aportacién continuada (Civantos, 1988; Guerrero, 1991). El potasio es
importante paré la floracién ya que una reduccién de su contenido en la
planta se traduce en una reduccién del nimero de yemas florales al afio
siguiente (Ciric, 1989). En Andalucia los suelos son ricos en potasio, por lo
que la respuesta a la fertilizacién con este elemento es baja (Garcia-Ortiz,
1996).

Aunque el olivo es tradicionalmente un cultivo de secano, necesita
agua para una produccién Optima, debido fundalmente, a las perdidas por
transpiraciéon (Lopéz y Lopéz, 1996). El periodo critico en cuanto a
necesidades se situa entre la prefloracién y la maduracién, que coincide
casi por completo con el periodo de mayor escasez de lluvias. Por ello se
han estudiado diferentes sistemas de riego (goteo, microaspersién vy
difusién). Cada uno con sus ventajas y inconvenientes por lo que el
agricultor eligird aquel que se adecua a sus circunstancias particulares,
fundamentalmente, textura del suelo y topografia de la parcela (Guerrero,
1991, Lépez y Lépez, 1996).

El laboreo es el sistema de cultivo mas ampliamente utilizado en
olivicultura, aunque no es el sistema mds idéneo (Civantos y Torres, 1981;
Pastor, 1991). Es dificil recomendar un sistema de cultivo sin conocer las
caracteristicas del suelo y el clima de la zona, y probablemente el sistema
mis adecuado sea una combinacién de varias sistemas, en el que se
cumplan las siguientes exigencias: a) Optimizar el aprovechamiento del
agua de lluvia; b) Permitir al cultivo el aprovechamiento integral del
suelo; c¢) Conservar el suelo, defendiendolo de la erosién y d) Facilitar la
realizacién de todas las demds pricticas del cultivo, en especial la
recoleccién de frutos. Hoy dia se consideran buenas practicas agricolas,
técnicas como bandas sin laboreo y limpias de hierba bajo las copas y calles
labradas superficialmente o con restos vegetales inertes.

En la situacién actual de las técnicas del cultivo del olivo, la poda, es
una operacién imprescindible y necesaria para obtener producciones
satisfactorias en un olivar. Esta se recaliza en general durante la época de
reposo vegetativo y después de cosechar la aceituna. Lo méis frecuente es
que se realice cada dos afios y a veces, incluso cada tres (Pastor y Humanes,
1989, Rodriguez de la Rubia y Manzanque, 1996). La poda tiene una
incidencia directa sobre el desarrollo de dcterminadas plagas como
Saissetia oleae, Euzophura pinguis y Phloeotribus scarabaeoides (De
Andrés, 1991).



L4, Las plagas

Los principales dafios debido a las plagas se manifiestan en la caida
precoz de los frutos atacados, una disminuicién de la cantidad de pulpa y un
deterioro de la calidad del aceite, como un efecto pejeorativo cualitativo y
cuantitivo de la produccién.

Segin Arambourg (1984), si tomamos en consideracién inicamente
la fauna entomoldgica realmente arraigada al olivo porque se desarrolla a
expensas de una parte de la planta, y prescindimos de las incontables
especies que encuentran en este 4arbol un refugio mds o menos
permanente, los inventarios realizados en diferentes zonas oleicolas del
Mediterrdneo revelan una notable riqueza y una variedad tanto mds
importante cuanto mds favorables sean las condiciones ecoldgicos de los
biotopos. Si en paises como Marruecos o Espafia se ha podido identificar
unas 60 especies, en otros climas, como Siria o el sur de Tidnez, su ndmero
es inferior a 20. Entre los grupos mds representados destacan los
Homépteros, seguidos de los Coledpteros, los Lepidopteros y los Dipteros.

La variabilidad de composicién observada en las grandes 4reas
oleicolas puede darse también en el interior de una zona o pafs cuando se
diversifican las condiciones ecolégicas. Un ejemplo de ello lo encontramos
en la fauna de los olivares del norte y el sur de Tinez.

La importancia y la repercusién econdmica de las diferentes
especies nos lleva a clasificarlas en tres grandes grupos. El primero
comprende las especies mds extendidas, que son a la vez las més
importantes desde el punto de vista econdmico (especies clave); Bactrocera
oleae Gmel, Prays oleae Bern, Saissetia oleae Olivier. En el segundo se
incluyen las especies de importancia econémica media o localizada, o
intermitente o accidental, entre otras:

Euphyllura olivina Costa.

Pollinia pollini Costa,

Aspidiotus nerii Bouche.

Parlatoria oleae Colve.

Dasyneura oleae Ldew.

Resseliella oleisuga Targ.

Zeuzera pyrina L.

Euzophera pinguis Hw.

Hylesinus oleiperda Bern.

Phloeotribus scarabeoides Bern.

Liothrips oleae Costa,

El tercer grupo reine a todas las demis especies.




Si la repurcusién econémica de los dos primeros grupos justifica la
aplicacién de medidas fitosanitarias, es importante prestar también
atencién a este ultimo grupo, algunas de cuyas especies representan un
peligro potencial. Asi sucede con algunas cochinillas, que, en caso de
ruptura del equilibrio biol6gico natural, pueden plantear serios
problemas, como las invasiones de Lepidosaphes ulmi, Parlatoria oleae o
Aspidiotus nerii que se registran en diferentes lugares.

A esta fauna entomolégica viene a sumarse un grupo de artrépodos
poco conocidos todavia: los &4caros. Desde hace diez afios, en que comenzé su
estudio, se han catalogado 17 especies propias del olivo en toda la cuenca
mediterrdnea. Aunque sabemos ahora cudl es la biologfa de algunas de
estas especies y los dafios que ocasionan, en la mayoria de los casos las
observaciones se hallan en la fase inicial y no permiten evaluar su

funcién (Arambourg, 1984).
2, Prays oleae

2. 1. Distribucié Afi
La polilla del olivo, Prays oleae (Bernard, 1788) (Lepidoptera:

Yponomeutidae), viene de Asia Menor, Grecia y Siria. Hoy en dia su

distribucién es bastante amplia (Fig.1).
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2.2 . Huéspedes

Vive principalmente sobre el olivo (Olea europea L.), tanto en las
variedades cultivadas como en las especies silvestres ej. Olea europea var.
sylvestris (acebuche). También puede completar su desarrollo sobre las
hojas de Phyllirea angustifolia L., P.latifolia L., en Jasminum spp.,
Ligustrum spp. y Anemone spp. (Campos 1976; Arambourg 1984, 1986a,b;
Katsoyannos 1977; DeAndrés 1991) todas ellas pertenecientes la familia de

las Oleaceas.

2.3. Morfologia

El huevo es de tamafio pequeiio (0.5mm. de largo por o.4mm. de
anchura), lenticular, aplastado contra el soporte de puesta; el corion, con
reticulos poligonales, tiene aspecto alveolar y estd rodeado por un margen
ligeramente elevado. Su color blanco lechoso en el primer momento, se
aclara durante la incubacién, adquiriendo un tono amarillo rojizo tras la
eclosion de la larva debido a los excrementos acumulados en su interior
(Silvestre, 1943; Arambourg 1984).

La evolucién larvaria atraviesa cinco fases sucesivas, que se
caracterizan por la longitud del cuerpo y la anchura de la céapsula cefilica.
Al final de su desarrollo, la larva mide entre 7 y 8 mm. de largo y 1.4mm. de
ancho. Generalmente, es de color marrén verdoso claro o avellana mis o
menos oscuro. En la parte sublateral dorsal aparecen dos franjas olivaceas
y adyacentes a ellas, dos bandas amarillas (Silvestre, 1943; Arambourg,
1984).

El crisilida tiene forma cilindrocénica, redondeada por la parte
anterior del abdomen y estrecha en la posterior. La coloracién varia de
marrén oscuro a amarillo claro o verdoso. La parte toricica mide 5-6mm. de
largo por 1.7mm de ancho. Esti encerrada en su capullo blanco, poco
tupido, fijado al soporte por una densa red de sedas (Silvestre, 1943;
Arambourg, 1984).

El adulto es un microlepidéptero de color gris plateado que mide
cerca de 13mm. de envegaduré; las alas anteriores, de forma rectangular y
con la nervaciéon tipica de este grupo, estdn cubiertas de escamas gris
plata, con algunas escamas negras dispersas en la cara superior. El margen
exterior y el tercio apical presentan una franja de sedas unicolor. Las alas
posteriores, de color gris uniforme, estin bordeados de mechones pilosos
en su cara superior (Silvestre, 1943; Campos 1976; Arambourg 1984, 1986a,b;
Katsoyannos 1977; Andrés 1991).



2.4, Biologia

El ciclo biol6égico consta de tres generaciénes anuales, y en cada una
se desarrollan en distintos Organos del arbol: la generacién filéfaga (en las
hojas), la generacién ant6faga (en los botones florales y flores) y la

generacién carpofaga (en la almendra del fruto).

41 L nt6

Los adultos procedentes de larvas invernantes de la tercera
generacién emergen en la primavera, cuando los botones florales
diferenciados han alcanzado la fase D (desde marzo hasta abril/ mayo,
segin las localidades) (Arambourg, 1984). Tras el acoplamiento, las
hembras, depositan algunos huevos aislados en el céliz de los botones
florales, preferentemente en las principales flores hermafroditas del
extremo superior o inferior del racimo (Niccoli 1984a). Al nacer, la larva
penetra directamente en el botén floral, devora sus Organos reproductores
y, atravesando los pétalos, pasa a otra flor. En las primeras edades
larvarias se alimentan de las sacas polinicos, los cuales abandonan en el
momento de su apertura, para concentrarse en las flores fértiles,
comiendose de la flor femenina (Civantos 1980). Con su seda, une los
botones florales para formar un amasijo donde se acumulan sus
excrementos y los pétalos secos, en una amalgama caracteristica.
Terminado su desarrollo (tres semanas, aproximadamente), la larva se
transforma en crisdlida “in situ” o al abrigo de la corteza del tronco o de las
ramas. Transcurridos de 10 a 15 dias, los adultos de la primera generacién
emergen entre mayo y julio, segin los biotopos (Campos 1976; Arambourg
1984, 1986a,b; Katsoyannos 19??; Andrés 1991).

2.4.2. Generacién Carpéfaga

Las hembras de la generacién antéfaga depositan los huevos en el
cdliz de las aceitunas recién formadas. Dado que no distingen entre
aceitunas que ya tienen huevos, es frecuente encontrar entre 1 a 6 huevos
por fruto, incluso, hasta 36 han sido observados (Campos y Ramos 1985). Sin
embargo, la mayoria de las aceitunas solo tienen un huevo (Niccoli 1984b,
Campos y Ramos 1985). Tras un periodo de incubacién de seis dias, la larva
neonata penetra directamente en el fruto, dirigiéndose al interior del
endocarpio a través de los haces fibrovasculares de fijacién del fruto, y
solo una larva llega hasta el hueso (suele ser la primera) (Fournier et al
1980).



ﬁ

Desarrollada y solidificada la almendra, la larva la devora, completa
su evolucién ridpidamente y recorriendo los canales fibrovasculares en
sentido inverso, sale a la superficie perforando un orificio caracteristico
en la base del pedinculo. A partir de los dltimos dias de agosto, y durante
mis de un mes, la larva se transforma en crisdlida en el suelo, cuando la
aceituna se ha desprendido antes de su salida, o en el 4rbol, si la caida ha
sido posterior. Los adultos de esta generacién emergen desde comienzos de
septiembre hasta noviembre, segin las condiciénes climiticas (Campos
1976; Arambourg 1984, 1986a,b; Katsoyannos 197?7; Andrés 1991).

24 ion Fil6f

La mayoria de los huevos de la tercera generacién son depositados
sobre el haz de la hoja, cerca del nervio principal (Campos, 1976; Niccoli
1984c). Tras la incubaci6n, la larva penetra en el interior de la hoja,
excavando una galeria de alimentacién que abandona después de cada
muda para dirigirse a otra hoja. El tipo de galeria distingue a cada fase
larvaria. Sin embargo, las larvas de la iltima fase no se desarrollan como
minadoras, devoran el parénquima del envés de las hojas o se alimentan de
las yemas terminales de los brotes (Arambourg, 1984).

La ninfosis tiene lugar al final del invierno ‘in situ”, en un refugio
de hojas unidas con hebras de seda, o debajo de la corteza. La ninfosis dura
alrededor de 15 dias y el ciclo recomienza (Campos 1976; Arambourg 1984;
Katsoyannos 19?77). La duracién de vuelo estid fuertemente correlacionado
con el ndamero de dias por afio, donde las temperaturas maximas son

superiores a 18°C (Ramos, et al, 1977).

2.5 Ecologi

Las condiciénes climiticas juegan un gran papel en el desarrollo del
olivo y, por consiguiente en la vida de P.oleae, tanto directamente como
indirectamente. Los huevos y larvas de las primeras edades son bastante
vulnerables a baja humedad y altas temperaturas. Con una humedad
relativa menor del 60%, el huevo se seca y muere, independientemente de
la temperatura. Las larvas neonatas mueren cuando las temperaturas
superan los 30°C (Katsoyannos 197?7). En cuanto a las temperaturas
invernales, Kidd y Gazziano (1992) indican que la severidad de las mismas
pueden influir en el numero adultos emergentes en primervera. Las
crisdlidas son mds resistentes. Las temperaturas también inciden sobre la
duraciéon de las distintas estadios de desarrollo, como se puede comprobar

en las tres generaciones anuales. Asi, por ejemplo el periodo de incubacion



de las huevos oscila entre 5 y 15 dias para temperaturas de 25 y 10 °C
respectivamente. (Ramos et al. 1977). El umbral de desarrollo se sitda entre
9-10°C y 32-33°C.

La calidad alimenticia también es un factor bastante importante,
pues afecta tanto a la fecundidad como a la longevidad de los adultos. La
longevidad, medida en el laboratorio, es de siete dias, con solamente agua, y
hasta 24 dias, con agua y miel (Pralavorio, et al. 1978). Como en muchos
otros insectos, la fecundidad depende del regimen alimenticio de las larvas.
Asi, las larvas de la generacién antéfaga, que se alimentan de los organos
més ricos, dan lugar a hembras que oviponen unos 120 huevos, mientras
que la fecundidad de las hembras procedentes de la generaciéon filéfaga y
carp6faga, es inferior a 60 huevos (Pralavorio et al. 1978; Arambourg
1986b).

Cuando se habla de la biologia de P.oleae, se debe de temer en cuenta
el efecto del propio olivo. Asi, para que se produzca el ataque, la fenologia
del olivo y de P.oleae tienen que coincidir temporal y espacialmente. En
algunas afios y generaciones, la falta de sincronismo ha disminuido la
severidad de los ataques (Montiel 1981; Ramos, ef al., 1989). También se ha
observado, , procesos de enquistamiento de las larvas en el hueso, antes del
endurecimiento del mismo y durante el crecimiento rdpido de la aceituna
(Montiel 1981; Andrés 1991), por lo que la tasa de mortalidad de las jovénes
larvas  carpofagas puede alcanzar valores de entre el 70 y el 90%. La
variedad de olivo es otro factor importante que determina el grado
potencial de ataque. Por ejemplo, en Francia, la variedad ‘Blanquetier’ casi
no es atacada por P.oleae, mientras que los ataques a la variedad ‘Cailletier’
son muy elevados (Arambourg 1984). En Espafia, la variedad ‘Picual’ es
muy susceptible al ataque de P.oleae (Barranco y Rallo 1985).

Con respecto al comportamiento, los adultos son crepuscalares o
nocturnos. Durante el dia se quedan quietos debajo de las hojas y se acoplan
durante la noche, de madrugada o al amanecer, tardando entre 1-2 horas.
Después del acoplamiento, las hembras deponen los huevos si las
temperaturas son favorables (superior a las 10-12°C) (Pralavorio et al
1978; Katsoyannos 1994),

2.6 Daiios
Los dafios son atribuibles tnicamente a los dos primeras
generaciones, ya que se desarrollan a expensas de la produccién del arbol.

Sin embargo, en plantas muy jévenes las larvas fil6fagas de quinta edad,
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que se alimentan de brotes tiernas y yemas apicales, pueden llegar a
producir dafios de importancia (Garcia Mari et al., 1996).

Las larvas de la primera generacién, al alimentarse de los Organos
reproductores de los botones florales, especialmente de las flores
hermafroditas, mas aptas para la fructificacién, causan su destruccién.
Aunque se desconoce la cantidad exacta de flores que elimina una larva
(las estimaciones al respecto oscilan entre veinte y mds de cuarenta), se
cree comunmente que su nimero equivale a un racimo floral, y acaso maés.
Si se considera el coeficiente de fructificacién del olivo, nunca muy
clevado, los dafios causados por la polilla del olivo pueden revestir una
gravedad tal que haga necesario adoptar medidas: en olivares
especialmente aptos para el desarrollo del insecto, como los de Sfax, en
Tanez, puede quedar destruida toda la floracién (Arambourg, 1984).

Las larvas de la segunda generacién, carpéfagas, se encaminan al
hueso excavando una galeria, desde el cdliz del fruto, en los canales
fibrovasculares que lo unen al pedinculo y aseguran su alimentacién. Si la
lesibn es muy importante, la aceituna se desprende apenas cuajada. Esta
cafida, a comienzos del verano, se confunde frecuentemente con la caida
fisiolégica natural posterior a la formacién de la aceituna que suele ser
afectar entre el 78% (Campos, 1976) y el 93% de los frutos (Pralavorio y
Arambourg, 1981). Hacia finales de agosto, una vez culminado su
desarrollo, la larva intenta salir del fruto. No pudiendo atravesar el hueso,
demasiado duro, abre una nueva galeria en los canales fibrovasculares,
provocando de este modo la caida, conocida vulgarmente, por e¢l nombre de
la ‘caida de San Miguel’, de frutos insuficientemente maduros para ser
recuperados para aceite.

En los afios con una poblacién pequeiia o media de P.oleae los daifios
originados por el fit6fago en su segunda generacién se confunden
virtualmente con el aclareo natural del 4rbol. En cambio, en los afios de
fuerte infestacién, los dafios conjugados de ambas generaciones pueden
afectar a una parte mds o menos importante de la produccién y, en casos

extremos, a la totalidad (Arambourg, 1984).

2.7, Control integrado

En los ecosistemas, los encmigos naturales y sus presas estin en
continua relacién, en la cual cada grupo intenta vencer al otro,
evolucionando hacia estrategias de captura y escape, cada vez mds eficaces.
Estos son procesos fundamentales en la regulacién de las poblaciones de las

especies animales. Desgraciadamente las interferencias producidas por el
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hombre, como p.e., cultivar plantas lejos de sus lugares de origen, crear
grandes plantaciones monoespecificas o facilitar el transporte de especies
nocivas de un lugar a otro, favorecen el desarrollo de determinadas
especies, que pueden escapar a las restricciones impuestas por sus
encmigos naturales (Speight y Wainhouse, 1989; Dent, 1991) y provocar la
aparicién de plagas. Ante esta situacién ha sido necesario desarrollar
diferentes métodos para poder controlarlas, los cuales han ido
evolucionando hacia lo que hoy en dia se le llama manejo integrado de
plagas, (IPM), definido por la O.LL.B. en 1977 como un proceso de lucha
contra los organismos nocivos utilizando un conjunto de métodos que
satisfagan la exigencias econdémicas, ecoldgicas y toxicolégicas, dando
caracter prioritario a las acciones que fomentan la limitacién natural de
los enemigos de los cultivos y respetando los umbrales econémicos de
tratamientos.

En el cultivo del olivo, durante los afios 70, se produce una intensa
renovacion tecnolégica que ha llegado hasta nuestros dias. En ella, el
control de plagas se hace mediante pesticidas de sintesis Organica, el cual
es muy efectivo y ha proporcionado grandes beneficios. Sin embargo, un
uso abusivo e irracional del mismo, desgraciadamente muy frecuente, estd
provocando perjuicios serios en el olivar, tales como:

- el desarrollo de resistencias en los insectos que provocan plagas,
que requieren dosis crecientes para su control (Montiel, 1992; Civantos,
1995).

- la eliminacién de la entomofauna auxiliar, que provoca la
aparicion de nuevas plagas de insectos tenidos hasta el momento como
secundarios, como son Aspidiotus nerii, Parlatoria oleae y Saissetia oleae
(Broumas, 1979; Kapatos y Flecher, 1983; Brnetic, 1985; Orphanides, 1985;
Arambourg, 1986; Petacchi y Minnocci, 1994). Heim (1985) determindé que
los insecticidas de contacto utilizados en el olivar matan mas insectos que
los sistémicos a igualdad de concentracion, sobre todo emn el caso de
antocéridos, redividos y araiias.

- la contaminacién medioambiental y la presencia de residuos que
ponen en peligro la salud de los usuarios y consumidores. En ocasiones, las
aceitunas de mesa son rechazadas por los importadores debido a los
elevados residuos de insecticidas que contienen y a las alteraciones del
color y el sabor (Panis y Marro, 1983; Katsoyannos, 1992). También se han
observado efectos sobre la calidad del aceite (Rutter et al., 1994).

Hace unos afios surgié un nuevo concepto de olivicultura, a la que se

califica de "sostenible", para subrayar su capacidad de mantenerse y
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perpetuarse como agricultura de futuro. La conversiébn en este tipo de
olivicultura conlleva, en el plano de la proteccién del cultivo, hacia el
desarrollo de nuevas tecnologias que sean vélidas desde el punto de vista

econdmico y medioambiental.

El conocimiento de la biologia de una plaga ha posibilitado ajustar
los tratamientos a los momentos del ciclo en los que presentan mayor
sensibilidad o cuando las condiciones son mds favorables para su
desarrollo. Por ello, es fundamental poner a punto los métodos que
permitan determinar la densidad de la plaga, grado de infeccién y poder
relacionar estos niveles con las pérdidas potenciales en el cultivo (Garcia
de Ortanzo Lopez, et al.,, 1992)

Para el control de las poblaciones adultas de P.oleae se utilizan
trampas tipo delta cebadas con una cipsula de un mg de Z-7 tetradecenal
(feromona sexual), la cual es reemplazada cada 30 dias. Las capturas se
contabilizan semanalmente (Jardak er al., 1985; Ramos, et al.,, 1985; Civantos
y Sanchez, 1993) (Inicialmente, las trampas eran cebadas con hembras
virgenes (Pralavorio er al., 1975).

Para determinar el ataque se toman muestas al azar semanales de
flores, frutos y hojas (Pralavorio et al.,, 1981; Ramos et al.,, 1984; Jardak et
al., 1985), asi como otros parimetros como el nimero de inflorescencias por
brote y el nimero de botones por inflorescencia, en el caso de la
generaciéon de flor (Civantos y Sanchez, 1993).

Niccoli (1981) y Ramos et al. (1981) encontraron correlaciones altas
entre infestaciones y capturas aunque la significancién fue mds alta en la
generacién de flor. Es importante tener en cuenta que el nivel de
correlaciéon dependerd de la coincidencia entre la fenologia del olivo y la
plaga, la cual en algunos afios y generaciones no es buena (Jardak 1985;
Ramos et al. 1989).

2 1 v

El paso mds importante que se estd realizando en los ultimos afios es
el cambio de actuacidén, en el que se dejan atrds calendarios rigidos de
tratamientos y la decisién de realizar o no un tratamiento se hace en base a
un umbral econdmico del tratamiento. Estos umbrales depende de multiples
factores como marco de plantacién, variedad, precio de la aceituna, coste
del tratamiento, etc..., por lo que han de definirse en cada caso particular

(Civantos, 1995). En el olivar espaiiol, el control en la generacién ant6faga
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se recomienda cuando el nimero de adultos capturados es superior a cinco
adultos por dia y por trampa, el nivel de plaga es alto (= 5% de flores con
fase vivas), y el indice de floracién es bajo ( > 10 flores por brote). Si las
poblaciones son muy elevadas se realizard un segundo tratamiento en
carp6faga, cuando maés del 50% de las puestas estén eclosionadas. (Civantos,
1995,1996). Asimismo, en otros paises se han definido dichos umbrales,
como en Italia (Cirio y Menna, 1985; Prota, 1993), Turquia (Kaya et al., 1987)
o Tdnez (Jardak y Ksantini, 1996).

2 ntrol imi

Actualmente es la base de la proteccién contra las plagas y
enfermedades en el olivar, si bien tiende a aplicarse de acuerdo con la
estimacién de los niveles de poblacion y de los dafios. Los insecticidas
recomendados , contra las larvas de las tres generaciénes de P.oleae, son
los organofosforados, como Paration, Fenitrotion, Dimetoato, etc..,
(Civantos, 1995), aunque insecticidas sistémicos como el metomilo son
también utilizados contra las larvas de la generacién de fruto con buenos
resultados (Katsoyannos, 1992) (Lenzi et al., 1985).

214 ici natural

Dentro de los programas de manejo integrado de plagas se tiende
hacia la utilizacién de pesticidas lo mas selectivos posibles, al objeto de
minimizar su efectos adversos sobre los organismos beneficiosos.

Entre ellos se han investigado dos reguladores del crecimiento,
diflubenzuron y triflumuron, los cuales inhiben las sintesis de la quitina.
En ensayos con diflubenzuron en Tidnez y en Espafia obtuvieron los
mejores resultados contra las larvas de la generaciéon fil6faga (Ligren and
Ridgway, 1967; Civantos y Montiel, 1982). Arambourg (1985) indica que su
efectividad es comparable a la de los insecticidas convencionales o al B.
thuringiensis, pero que tienen una cierta accién ovicida y son
ligeramente tdxicos para los antocéridos. En Grecia, ambos reguladores
dieron buenos resultados en la generacién de flor de P. oleae,
especialmente el triflumuron, el cual serfa un gran candidato para usar en
un control practico ( Broumas and Stavraki, 1986).

Las piretrinas naturales (Chrisantemun cinerariaefolium), en
aplicacién terrestre y a dosis muy reducidas (0,1%), han resultado ser
competitivas en coste y eficacia con los tratamientos quimicos
convencionales utilizados en el control de las poblaciones larvarias de la

generacién ant6faga (Montiel, 1992).
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2.7.5. Métodos culturales

La medidas culturales usadas en IPM son preventivas y tienden a
interrumpir el ciclo biolégico de la plaga o a mejorar el habitat para sus
pardsitos y depredadores.

En el caso de P. oleae se ha indicado que las labores del suelo que se
recalizan en otofio pueden incidir negativamente sobre ella (Civantos,
1995). La poda es otra de las practicas culturales que reduce la poblacién
larvaria invernante del lepidéptero (Katsoyannos, 1992).

Un factor importante en la dindmica de poblaciones de P. oleae es el
grado de sincronismo entre las emergencias de los adultos y la
susceptibilidad del fruto para la oviposicién (Ramos et al.,, 1989). Para
explicar este hecho, se ha sugerido entre otras hipdtesis que algunas
sustancias voldtiles que emite el fruto del olivo podrian inhibir la llegada
de la hembra del fit6fago sobre éste para oviponer. Una de las maés
importantes es el etileno, una fitohormona, la cual es liberada en elevadas
cantidades durante los cambios en el desarrollo como floracién o
fructificacién (Sanchez-Raya, 1983). En este sentido, Ramos y Ramos (1989)
observaron que una simple aplicacién de ethrel (4cido 2 cloro-etil
fosfénico) al inicio de la formacién del fruto, reducia significativamente el
ataque de P. oleae y no tenfa efectos negativos sobre la actividad de insectos
beneficiosos. Por desgracia, la aplicacién practica de esta técnica es
problemiética ya que es dudoso que una sola aplicacién pueda alcanzar a
todos los frutos en el estadio de desarrollo adecuado, dada la heterogenecidad
en la fructificacién por arbol y por zonas, y muchas aplicaciones de ethrel

podrian cambiar la balanza hormonal del édrbol.

2 iador imi

En dltimos afios, muchos de los estudios han ido dirigidos hacia el
aislamiento, identificacién y aplicacién de los mediadores quimicos. Entre
los mas utilizados se encuentran los atrayentes alimenticios y las
feromonas sexuales. Dentro del IMP, estan siendo utilizados para el control
de las plagas del olivo, asi como para su monitorizacién. Las técnicas mas
frecuentes de control son los tratamientos cebo, los trampeos masivos y la
confusién sexual.

La feromona sexual de la hembra de P. oleae fue identificada como la
Z-7 tetradecenal (Campion et al., 1978, 1979). Durante una década esta
siendo utilizada en numerosos paises de la Cuenca Mediterranea para

monitorizar la poblaciones adultas de este insecto. Para ello se utilizan
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trampas delta y cdpsulas de polietileno cebadas con 1lmg de la feromona.
Este sistema es mucho mas eficaz que otros (trampas de luz, cebos
alimenticios, etc..) en detectar la presencia de adultos y es también muy
selectivo (Civantos y Montiel, 1980; Pralavorio et al., 1981). Permiten
detectar la emergencia de los adultos de la tres generaciones del fit6fagoy
determinar el momento Optimo para llevar a cabo las medidas de control
(Jardak et al.,, 1985; Del Rio, 1985). La relaciones existentes entre las
capturas y la infestacién (Ramos ef al. 1989; Nicoli, 1981) han permitido
definir los umbrales econdémicos de tratamientos (Civantos, 1995; Cirio and
Menna, 1985; Prota, 1993; Kaya et al., 1987; Jardak y Ksantini, 1996).

Los experimentos para reducir la poblaciones de P. oleae mediante
trampeos masivos indican que el sistema seria aplicable solamente cuando
las poblaciones son relativamente bajas (Montiel y Jones, 1989). Su uso en
la generacién fil6faga tiene consecuencias pricticas reduciendo de forma
significativa las infestaciones subsiguientes en flor (Montiel et al., 1991).

En cuanto a la confusi6én sexual hay que indicar que es la técnica
sobre la que mds se ha trabajado en los ultimos 10 afios. Sin duda el
desarrollo de formulaciones de mayor duracién ha significado un gran
avance en la aplicaciéon de este método de control. En el caso del
lepiddptero, se aplicé esta técnica con exito en Italia (Caffarelli er al., 1983)
y Espafia (Ramos et al.,, 1983), observandose que los mejores resultados se
obtenfan con bajas poblaciones (Montiel y Jones, 1989; Cirio and Mena,
1985; Arambourg, 1985). Por ello, en afios de elevada poblacién se
recomienda disminuirlas en la generacién de flor con B. thuringiensis y
aplicar confusién en la generaci6én siguiente (Mazomenos, 1996). La
efectividad del método depende del nimero de frutos y de la densidad de
dispenser por 4rbol, observandose que las aplicaciones multianuales
reducen progresivamente las poblaciones de P. oleae de afio para otro
(Mazomenos, 1996).

2.1.2. C | biol6ei

La lucha biol6gica puede ser llevada a cabo por patégenos, pardsitos
y depredadores. Los patégenos son microorganismos, como por ejemplo, los
virus, las bacterias, los hongos, los protozoos y los nematodos. Son a
menudo formulados para pulverizacién y en consecuencia aplicados como
un plagicida. Los vertebrados depredadores, son, en su mayor parte
generalistas y por eso son muy raramente eficaces en el control de las
plagas. Por eso, los agentes del control bioldégico son, por lo general, los
artr6podos (Speight y Wainhouse, 1989, Dent, 1991).
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2 rol bioldgi I

El control biol6gico natural estd, por definicién, limitado a casos
donde un enemigo natural indigeno controla una plaga indigena. También
hay otra categoria, llamada control biolégico fortuito, cuando una plaga
exltica establecida llega a ser controlada por enemigos naturales nativos o
viceversa (DeBach, 1974).

P.oleae es atacado por varios parasitoides himendpteros y algunos
depredadores, como los cris6pidos. De méas de 40 especies de pardsitos y
hiperpardasitos himenopteros descritos sobre la polilla (Ramos y Panis,
1975; Argyriou et al., 1976; Arambourg y Pralavorio, 1986), Chelonus
eleaphilus, Ageniaspis fuscicollis var. praysincola, Elasmus steffani y
Trichogramma spp,. (Trichogrammitidae) son los més importantes.

Chelonus eleaphilus Silv. es un Bracénido endéfago ovolarvario
solitario. Se encuentra en la mayoria de las regiénes mediterrdneas
excepto en Grecia o Turquia, aunque ha sido importado a Grecia. Tiene una
alta fecundidad (hasta 500 huevos/hembra) (Arambourg, 1968). Ataca a
todas las generaciénes y aunque en algunas regiones han sido observados
niveles altos de parasitismo (80%) (Ref), en general, el papel que
desempefia es de poca importancia. Tiene la desventaja el ser parasito
secundario cuando se encuentra en la misma larva que Ageniapis
fuscicollis var. praysincola (Katsoyannos, 1992).

Ageniapis  fuscicollis Dalm. var. praysincola  Silvestri es un
Calcidido end6fago ovolarvario poliembrionario encontrado con cierta
frecuencia en la Cuenca Mediterrdnea. Algunas razas son
partenogenéticas (Ramos et al. 1982). Es especifico de P.oleae y es
considerado como la especie predominante, representando en ocasiones
hasta méas del 50% del parasitismo (Campos y Ramos 1982). Sin embargo,
esta especie es incapaz de controlar o regular las poblaciénes plaga a
niveles econémicamente aceptables (Arambourg, 1986a).

Elasmus steffani es un Eliasmido, ectofago larvario poliembrionario.
Se encuentra en la mayoria de las regiones mediterrdneas. También puede
actuar como hiperpardsito de las dos especies anteriores. Es pardsito de las
generaciénes fil6fagas y ant6fagas y puede alcanzar tasas de parasitismo
de entre 10-11% en Granada (Campos 1980).

Los parasitoides embrionarios del género Trichogramma se han
encontrado en la Cuenca Mediterranea, p.e. T.embryophagum Hasting en
Grecia (Stavraki, 1985) y T. oleae Voeg. y Poin. en Francia y en la antigua

Yugoslavia (Arambourg y Pralavorio, 1986). Esporaddicamente se desarrolia
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en los huevos de P.oleae por lo que sus efectos no son consistentes y su
importancia es bastante baja (Jardak, 1980).

En Granada, la tasa de parasitismo media obtenida durante ocho aiios
de estudio no fue muy elevada (media=16.95+2.77) de tal manera que no se
podria asegurar que la planta esté protegida, aunque en algunos afios la
tasa llegd a ser importante. En 6rden de importancia durante la generacién
antéfaga en Granada fueron: A.f. praysincola, E. steffani, Apanteles
xanthostigmus, y C. eleaphilus, mientras durante la generacién carpéfaga
fueron: C. eleaphilus, A.f. praysincola, A. xanthostigmus (Campos y Ramos
1981).

Entre los diferentes deprededores de P.oleae, los crisépidos son los
méis abundantes y Chrysoperla carnea Stephens es la especie mis
frecuente en los olivares de la Cuenca Meditérranea (Neuenschwander vy
Michelakis, 1980; 1; Campos y Ramos, 1993; Bento, 1994). Las larvas son muy
activas y destruyen un gran ndmero de huevos de la generacién carpéfaga
(alcanzando porcentajes de dpredacion hasta del 97% (Alrouechdi, 1980;
Ramos et al., 1982; Liber, 1985; Sacchetti, 1990).

La eficacia depredadora, desde el punto de vista prictico, disminuye
conforme aumenta el nimero de huevos de P.oleae por fruto, siendo las
aceitunas mds protegidas, las que presenta uno o dos huevos (Alrouechdi,
1980; Campos y Ramos, 1985)

Otros depredadores de P.oleae son los sirfidos y antocéridos, las
cuales atacan a las larvas de la generacién ant6faga (Arambourg, 1986;
Sacchetti 1990). En general se puede indicar que la accién de las

depredadores es superior a la de los pardsitos (Jimenez, 1985).

2,722 iolégi

El control biolégico clisico se refiere a la busqueda de un enemigo
natural exético e introducirlo en un pais donde hay una plaga indigena
con el objetivo de que la nueva asociacién producird su control.

Existe el riesgo de que el enemigo natural ataque especies nativas
que no son nocivas, en vez de a la plaga (Ver Howarth, 1991 por una
revision) o de que reemplace a las especies autéctonas (ej. Harris, 1990;
Gillespie 'y Neimar, 1993). Ademds muchos parasitoides son
hiperparasitoides facultativos, pudiendo impedir la actuacién de los
parasitoides indigenas (Copland, pers. com.). Por todo ello, hoy en dia, es
importantisimo selecionar bién antes de introducir nuevas especies
(Waage, 1990).
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Hasta ahora, ha habido mds de 63 intentos de control bioldgico
clasico contra las plagas del olivo. Por lo general, no han tenido mucho
éxito en el norte del Mediterrdneo, donde solamente un 15% de las
introducciones han sido eficaces (aunque la tasa de establecimiento fue del
49%, cifra similar a la obtenida en otros cultivos) (Jervis et al. 1992). Estos
autores atribuyen esta baja tasa al manejo tradicional de los olivos, la falta
de vegetacion y la frecuencia de alteraciéon del hébitat.

En el caso de P.oleae, el parasito Chelonus eleaphilus fue
introducido en Francia, Yugoslavia y Grecia, pais donde ha llegado a
establecerse (Argyriou er al,, 1976; Arambourg, 1985). Este udltimo autor
indica que su actividad depende entre otras cosas de la densidad del estadio
receptivo del huésped.

También, diferentes especies de Trichogramma procedentes de la
antigua URSS, Texas y Francia, han sido introducidas en los paises como
Francia y Grecia. En algunas casos los porcentajes de parasitismo fueron
bajos (T.cacoeciae) y en otros el establecimiento en el pais donde se
realizaron las sueltas no se han producido (Stavraki 1985). La cria de estas
especies se hace sobre huéspedes de sustitucién, como Anagasta kiihniella

Zell,, a un costo razonable (Arambourg, 1985).

2,72 i 1 mi natural

El manejo de las poblaciones de los enemigos naturales puede ser
divido en dos categorfas: la conservacién y el aumento. La conservacién de
enemigos naturales ya presentes consiste en la manipulacién del medio
ambiente para favorecer los enemigos naturales, bién mediante la
eliminacién de los factores que le son adversos o proporcionandoles lo que
les falta (DeBach, 1964). La amplicacién consiste en la manipulacion
directa de los parasitos y depredadores, mediante la produccién en masa y
la subsiguiente suelta masiva o la mejora genética de su eficacia (Hoy,
1990).

2 1 nservacién

Se ha determinado que ciertas pricticas que se realizan en los
olivares inciden negativamente sobre los enemigos naturales. Asi, el arado
dafia concretamente colonias de hormigas, las cuales detruyen pupas de P.
oleae. Ademdas, esta practica junto con el uso de herbicidas, eliminan
numerosas plantas que son usadas por parasitos y depredadores, como C.
carnea, para descansar, cazar o alimentarse (Jervis et al.,, 1994a, 1994b;

McEwen and Ruiz, 1994; Mazomenos, 1994 7). En este sentido ha observado

19



en un olivar de Italia que la siembra de determinadas plantas como
Fagopyrum esculentum, ha disminuido significativamente los ataque de
P.oleae al fruto (Cristofari, 19947).

Es bién conocido que los insecticidas poco selectivos, utilizados de
forma continuada y en momentos inadecuados, ‘han contribuido a la
eliminaciéon de parasitos, depredadores y otros insectos que actuan como
presas alternativas. En el caso de P. oleae se observé que los tratamientos
con dimetoato disminuyen el porcentaje de huevos depredados por C.
carnea en la generacién carpéfaga (Ramos et al. 1978).

Los cebos alimenticios y trampas coloreadas, utilizados en la
monitorizacién y control de las distintas plagas del olivo han mostrado ser
atractivas para la entomofauna auxiliar, por lo qué una elevada densidad de
trampas puede incidir negativamente sobre sus poblaciones
(Neuenswander, 1982) . Este problema puede ser resuelto usando trampas
con colores que no les sean atractivas (Haniotakis et al.,, 1982) o mediante la
instalacién de las trampas en el 4arbol de una manera mas selectiva (Jones
et al., 1985).

En los ultimos afios se ha estudiado el efecto del uso de melazas
artificiales sobre la acci6én de los cris6pidos, al objeto de mejorar su
incidencia sobre P. oleae (Liber, 1985; Liber y Nicoli, 1988; McEwen et al.,
1993). Los resultados no han sido concluyentes con respecto al fit6fago, y
tienen el inconveniente de facilitar el desarrollo de la negrilla
(Cycloconium oleaginum) y la aparicién de hiperpardsitos y otros

depredadores de pardsitos (Jervis et al.,, 1992a).

27732, Aumento

Para incrementar los enemigos naturales de P.oleae varias especies
de Trichogramma han sido cultivadas en masa sobre huevos de Anagasta
kiihniella Zell. (Lepid.: Pyralidae) y soltados en olivares de Grecia y
Yugoslavia, donde los porcentajes de parasitismo (Stavraki, 1985)
obtenidos sobre los huevos de las generaciones antéfaga y carpdéfaga del
fit6fago, fueron bajos.

Los métodos de cria para C.eleaphilus, (Arambourg, 1968; 1985) y
C.carnea (Ref) han sido desarrollados, aunque las suecltas inundativas en el
olivar, aun no se han realizado (Katsayannos, 1992).

En el caso de A.fusicollis, se ha cultivado con exito sobre
Acrolepiopsis assectella Zell.,, pero no se ha llevado a cabo ensayos de

campo (Arambourg, 1985).
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2.7.7.4. Contro] microbiolégico

Las enfermedades de insectos son normalmente causado por
bacteria, hongos, virus, protozoa y nemitodos. Muchos de ellos atacan
varios especies de huésped. En control biélogico, son producidos en masa y
aplicados como plagicidas microbiana. Estos tienen la ventaja de no
conlleva problemas de residuos téxicos que tienen insecticidas normales.

Hasta ahora, la tunica tratamiento microbiano utilizado en el olivar
es la bacteria entomopatégenica, Bacillus thuringiensis. Es recomendado
contra las larvas de la generacién anté6faga (Arambourg, 1985) mediante
tratamientos con formulaciones de B.thuringiensis variedad Kurstaki, los
cuales actuan por ingestion.

Su uso estd cada vez mas extendido y en Grecia se han alcanzado
valores de mortalidad, con esta cepa, cercanos al 94% (Yambrias er al.
1986). En Tunez con la cepa B.thuringiensis. subsp. thuringiensis se
obtuvieron porcentajes de mortalidad del 50%, y en Espaifia, Ilas
experiencias desarrolladas en los dltimos afios con las nuevas
generaciones de B. thuringiensis, han mostrado que su eficacia es similar
en tratamientos aéreos y terrestres, a los insecticidas organofosforados
que tradicionalmente se utilizan en el control de esta plaga (Civantos y
Sanchez, 1993).

Tiene la gran ventaja, sobre los insecticidas de amplio espectro, de
que su incidencia negativa sobre la entomofauna auxiliar existente en el
olivar, es muy inferior ( Varlez et al., 1993; Jacas y Vifiuela, 1994; Civantos,
1995).

278, Modelos

Actualmente se estan desarrollando los modelos de poblacién de P.
oleae para usarlos en el control integrado (Kidd y Gazziano, 1992). Los
objetivos son predecir la fenologia de los distintos estadios del fit6fago, los
cambios de abundancia, en las distintas generaciones de un afio y entre
afios y determinar los efectos de diferentes medidas de control con vistas a
definir las estrategias Optimas de manejo en distintas regiones vy
situaciones (Jimenez 1985; Claridge y Walton 1992; Jervis y Kidd 1993).

En cuanto a prediccién de las fenologias el modelo puede ser
utilizado con confianza. Asi, con datos de capturas en primavera se puede
predecir el momento de aparicién de los distintos estadios de las
generaciones siguientes, donde las temperaturas prevalecientes son
conocidas. La prediccién de abundancia presenta mds dificultades debido a

la falta de conocimientos sobre los factores que inciden en la generacién
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fil6faga. En relacién con las estrategias Optimas de manejo, el modelo
indica que la reduccién del 90% de la infestacién en fruto podria ser
alcanzada incrementando 1la mortalidad en la generacién de flor,
sugiriendo hacer mds enfasis en el la suelta masiva de depredadores de

huevos y pardsitos en la primavera (Kidd y Gazziano, 1992).

2.7.9. Estado actual

Para realizar correctamente los sistemas de proteccién integrada es
necesario pasar por tres fases: investigaciéon, desarrollo y aplicacién
(Civantos, 1995). La aplicacién real estd poco extendida y en ocasiones, las
estrategias desarrolladas siguen siendo un lujo de investigadores (Cirio,
1992; Prota, 1993). La realidad es que este proceso requiere un nivel técnico
adecuado y el apoyo decidido de diferentes Instituciones para crear la
infraestructura suficiente y un clima 6ptimo para llevar a cabo la difusién
de estos sistemas de lucha. En Espaiia se han creado para este fin las
agrupaciones para el tratamiento integrado del olivar (ATRIAS) (Montiel,
1985; Zurita, 1985; Civantos y Caballero, 1993) y en Italia se estd realizando a
través de programas piloto, como el de Canino (Cirio y diCicco 1990; Cirio,
1992).

3. _Inmunologia

3.1 Generalidades

Los animales con sistema inmunolégico, producen anticuerpos, cuya
misiéon es proteger el cuerpo contra la invasion de moléculas extrafias. De
una forma simple en el campo de la inmunologia exiten dos tipos de
molécula, los antigenos y los anticuerpos. Los primeros son los que
provocan la produccién de anticuerpos (Catty 1988).

Los antigenos naturales son macro-moleculas compuestas por
proteinas, carbohidratos o una combinacién de ambos. El grado de respuesta
inmunolégica depende de la relacién entre el antigeno y el sistema inmune,
y los individuos de cualquier especie varfan su respuesta en base a su
dotaciéon genética.

Cada antigeno tiene un sitio llamado determinante antigénico o
epitopo. Un antigeno puede poseer varios epitopos diferentes o bien
epitopos repetidos. Los anticuerpos son especificos para los epitopos, més
que para la molécula antigénica global (Male y Roitt, 1993).

Todos los anticuerpos (Ab), llamados también inmunoglobulinas (Ig),

poseen la misma estructura bdsica, pero difieren en la regién en la que se
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une al antigeno: el paratopo o regién Fab (el resto de la molécula que no
une con el antigeno es denominado fragmento cristalizable, Fc). Los
anticuerpos son unidades compuestas por dos cadenas polipeptidicas ligeras
y otras dos pesadas, también idénticas, unidas por puentes disulfuro. La
clase y la subclase estdn determinadas por el tipo de cadena pesada. Las
cadenas ligeras (L) y pesadas (H) aparecen compuestas por dos regiones
distintas: La parte constante, C[, y CH, y la parte terminal y variable, VL, y
VH (Turner y Owen, 1993).

En la mayoria de los mamiferos superiores se conocen cinco clases
distintas de moléculas de inmunoglobulinas: IgG, IgA, IgM, IgD, e IgE.
Dentro de la misma clase hay mucha heterogencidad. En general, cada
anticuerpo puede unirse especificamente a un solo antigeno. Para generar
la diversidad de anticuerpos, se usan distintos mecanismos: miitiples genes
variables (V) en la linea germinal, recombinacién somaética entre
elementos para formar el gen de la regién V y mutacién somitica. Dado que
ademds de estos mecanismos, pricticamente cualquier cadena ligera puede
combinarse con cualquier cadena pesada, el nimero de sitios de unién a
antigenos posibles es el producto del nimero de cadenas pesadas y ligeras
(Hay, 1993).

La especificidad de un antisuero refleja las especificidades de sus
anticuerpos componentes dado que cada antisuero contiene un conjunto de
moléculas de anticuerpos individuales y cada una de ellas reacciona con los
distintos epitopos de la molécula antigénica. A veces, algunos epitopos son
compartidos entre antigenos, sobre todo si se trata de especies relacionadas.
Asi, ciertos anticuerpos producidos por un determinado antigeno podrian
unirse a otro antigeno. Cuando esto sucede, se dice que es una reaccién
cruzada (Catty, 1988), la cual es debida a que los anticuerpos del antisuero
reconocen los determinates antigénicos compartidos entre los antigenos
(Greenstone, 1996).

Cuando se inyecta un antigeno a un huésped vertebrado, el antisuero
que se obtiene, tras extraerle sangre, es policlonal y heterogéneo en su
especificidad, ya que esta varia entre animales e incluso lotes. Por eso, cada
vez que se produce un antisuero policlonal hay que optimizar las
condiciones de uso antes de empezar los ensayos, si se quieren obtener
resultados fiables y comparables. Las ventajas de este sistema son que se
producen facilmente, su desarrollo es relativamente barato y se pueden
obtener resultados en poco tiempo. Aunque son sensibles, muchas veces su
uso es limitado para algunos estudios de depredacién debido a la falta de

especificidad. Por ejemplo, no se puede usar para comparar depredacion

23




entre especies distintas pero cercanas filogenéticamnete o entre distintos
estadios de la misma especie.

La alternativa es utilizar un antisuero monoclonal. Este deriva de
células que producen anticuerpos policlonales por la fusién a una linea de
celulas de linfocitos B tumorales, para formar clones de ‘hibridomas’. Su
gran ventaja es su monoespecifidad (solamente un epitopo) evitando asi la
necesidad de caracterizar las condiciones de ensayo. También es importante
el que son producidos en cantidades ilimitadas teoricamente, mientras que
se mantenga la linea celular. Sus desventajas son el coste y el tiempo
necesario para su desarrollo (Symondson y Liddell 1996).

En la decada de las 70, se desarrollé un ensayo de inmunoabsorcién
unido a enzimas sobre una placa de pldstico, llamado ELISA. Su éxito fue su
sensibilidad y especificidad lo que facilité las pruebas para detectar y
cuantificar  antigenos y anticuerpos. Actualmente, es una técnica comin y
bien establecida, utilizandose desde en pruecbas de embarazo hasta en
estudios de ecologia (Clark y Adams 1977; Clark 1981; Catty y Raykundalia
1988b).

La técnica ELISA se basa en que algunos enzimas como la peroxidasa o
alcalin fosfatasa, se acoplan con anticuerpos produciendo conjugados, los
cuales, reaccionan con el antigeno formando complejos. Estos son incubados
con un sustrato, el cual por accion de los enzimas se transforma en un
producto coloreado, cuya intensidad puede ser medida. La unién de los
enzimas al anticuerpo es proporcional a la concentracién de antigeno, de
forma que a mayor intensidad de color, mas cantidad de antigeno se ha
detectado (Clark y Adams 1977; Clark 1981).

A nivel préactico, otras ventajas importantes es que se puede procesar
grandes cantidades de material y que se necesita una baja proporcién del

mismo, lo cual es ideal cuando esta trabajando con insectos pequefios.

5 ntai - .

En los afios 60, pioneros como Dempster (1960) ve la posibilidad de
usar pruebas seroldgicas para estudios de ecologia, lo cual tuvo muchas
ventajas en relacién con los métodos existentes, sobre todo a lo hora de
incidir sobre el ecosistema.

Para estudiar las relaciénes entre los insectos que provocan plagas y
sus enemigos naturales, se utilizan diferentes métodos. Las observaciones
directas se han empleado en muchas ocasiones, y pueden realizarse en el
campo 6 en el laboratorio. Normalmente, los ensayos de laboratorio, como

eleccién entre una o varias presas, tienen el inconveniente de ser
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artificiales, ya que se eliminan muchos factores de la "vida real" que
pueden influir en tales relaciones. Las observaciones de campo son mucho
mas laboriosas, dado el tamafio de la mayoria de los insectos. El uso de
cdmaras de video, ha liberado al investigador de tanta horas de observacién
(Halsll et al., 1985) y ademds evita las interferencias entre el investigador y
los insectos en estudio. Cuando se trata de especies nocturnas, se suele
utilizar luz roja para minimizar las interferencias (Griffiths et al. 1985).

Otros métodos de estudio de las relaciénes entre los fit6fagos y sus
depredadores se basan en pruebas indirectas como correlaciones entre sus
poblaciones ( Potts y Vickerman 1974). Existen sistemas artificiales de
estudio en los que se manipulan las poblaciénes de alguno de ellos y
observan como evolucionan. Para ello se usan telas que impidan la entrada
0 la salida de los depredadores, insecticidas 6 elimian manualmente los
individuos. La informacién obtenida sobre el potencial de los depredadores
puede ser util, pero también puede ocurrir que no sea la real. Por ello sedn
necesarios experimentos mdis complejos si se quiere profundizar en el tema
(Wratten 1987).

Otra técnicas, como las disecciénes del estomago de los depredadores
dan una idea de los componentes de su dieta (Sunderland 1975; Chiverton
1987; Sunderland et al. 1987, Mendel 1985). El problema, es que las presas
solamente pueden ser identificadas hasta O6rdenes, debido a la falta de
muchos de los detalles morfolégicos necesarios para una identificacién més
exacta. Obviamente, este método no es usado para insectos que chupan ya
que no quedan restos.

El uso de marcadores como tintas fluorescentes, compuestos
radioactivos 6 inmunoglobulinas (McDaniel y Sterling 1979; Hagler vy
Durand 1994), permiten soltar en el campo presas marcadas, y después de un
tiempo, evindenciar que depredadores las han comido, mediante luz
ultravioleta, contadores Geiger o ELISA. Estos sistemas tienen algunos
inconvenientes como : (1) tener la seguridad de que todas la presas tienen la
misma cantidad de marcador, (2) que el mismo nivel de actividad puede
resultar del consumo de diferente nimero de presas, (3) que la tasa de
excreciéon del marcador depende de la cantidad de alimento comido después y
(4) que el marcador puede extenderse ripidamente en el medio ambiente
por diferentes vias, como excrecién, produccién de melazas, muda o muerte
de la presa, y confundir la depredacién con otros hdbitos del depredador
(Sunderiand, 1996). En el caso de las hormigas, el marcador puede

extenderse ademds, por trofilaxis (McDaniel y Sterling 1979).
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Ouo método de estudio es mediante el uso de la electroforesis, en la
cual se pueden separar las proteinas de la presa en un gel (usualmente
poliacrilamida) y bandas de una enzima (generalmente esterasa) reveladas
con un tinte especifico. Se usan geles de referencia correspondientes a la
presa, depredadores en ayunas, presas alternativas y depredadores que han
comido la presa en estudio. Se usa el intestino del depredador, siempre que
sea posible. Este método es aplicable para el estudio de presas que tienen una
elevada actividad esterasa (Solomon et al., 1985; Boreham, 1979) y una banda
de esterasa caracteristica, no compartida con depredadores o presas
alternativas (Murray y Solomon 1978). Para facilitar la identificacién de las
bandas claves 6 particulares para una especie o presa, es necesario tener en
cuenta caracteristicas como las bandas patrones, sus posiciones relativas, su
movilidad relativa, y el color, anchura e intensidad de la banda (Giller
1986). La interpretacién de los resultados es con frecuencia dificil, debido a
que en el intestino, ademis de la presa hay, partes de las paredes del
intestino, el alimento de la presa, parasitos o simbiontes de la presa y otros
alimentos comidos por el depredador. Por ello, esta técnica solo es util en
determinados casos, aunque tiene la ventaja de que se necesitan pocas
presas para calibrar el sistema y que el resultado puede obtenerse en cuatro
horas. Con depredadores polifagos es complicado distinguir entre las presas
(Wratten, 1987).

Los métodos serolégicos son los tnicos que ofrecen las pruebas
directas de la depedacién, sin necesidad de perturbar tanto el ecosistema.

Ademds, los resultados son mdis fiables y sensibles.

Inmunologi i

Los métodos serdlogicos son usados en entomologia por varios motivos
tales como taxondémicos (West et al.,,. 1959 en Boreham y Ohiagu 1978,
Greenstone et al.,, 1991), de identificacion de ingesta sanguinea (Washino y
Tempelis 1983; Service et al, 1986), y de conocimiento de las interrelaciénes
entre un depredador y su presa.

Cada artrépodo tiene muchos compuestos quimicos, algunos de los
cuales son particulares de su especie. El hecho de que se puedan obtener
anticuerpos contra estos antigenos, hace que las pruebas inmunolégicas
sean utilizadas para detectar depredacién. Hoy en dia, el ensayo mds comin
son las pruebas ELISA.

El andlisis seroldgico permite identificar rdpidamente, restos de
presas especificas en los estdmagos de miles de depredadores procedentes de

muestreos (Greenstone, 1996; Dempster, 1960; Coaker y Willians, 1963;
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Greenstone, 1979b; Sunderland y Sutton, 1980; Allen y Hagley, 1982; Kapuge
et al., 1987; Hagler y Naranjo, 1994b; 1996; Sigsgaard, 1996; and Symondson
et al., 1996).

Algunos estudios muestran que no siempre los depredadores mds
abundantes son los que se alimenta de una presa estudiada (Dempster, 1960;
Rothschild, 1996; Sunderland y Sutton, 1980, Sunderland et al., 1987;
Dudevoir y Reeves, 1990). Estos resultados tienen un gran interés a la hora
de desarrollar control integrado, ya que en ocasiones la decisién sobre cual
insecticida a utilizar se basa en la sensibilidad del depredador mas
abundante (Greenstone, 1996). También se observada que es erronca la
suposicion de que los enemigos naturales polifagos comen las presas en
relacién a su disponibilidad, asi como que la importancia de los distintos
depredadores en un cultivo determinado, puede variar a lo largo de la
estacion (Rothschild, 1996; Sunderland et al., 1987; Sydmonson y Liddell,
1993; 1996) y del dia (Vickerman y Sunderland, 1975).

1_Pri I rolégi

Inicialmente, las pruebas mds extendida fueron los métodos de
precipitacién. Se basan en el principio de que se forma un precipitado
cuando un antigeno soluble se une con su anticuerpo especifico.

Han sido muchas las distintas variaciones sobre esta tema. Weitz
(1952), y Titova (1970) usan la prueba del anillo capilar. En ella se pone un
extracto del depredador sobre el anticuerpo en un tubo capilar, y si la
reaccion es positiva se forma un anillo de precipitado. Mclver (1981) vy
Hagler y Cohen (1990) utilizan la prueba de inmunodifusion radial, donde
las muestras se colocan en pocillos de un gel que ya tiene antisuero. El
diametro del anillo es proporcional a la cantidad de antigeno presente en la
muestra. Dempster (1963, 1966) Sunderland y Sutton (1980), Lesiewicz et al.
(1982) y Nemoto (1985) eligien 1la prueba de Ouchterlony (tipo
inmunodifusion doble), donde el precipitado se forma gracias a la difusion
del antigeno y del antisuero por un medio de agar desde los pocillos donde
son colocados. Davies (1969) prefiere una modificacién de la prueba de
Oakley-Fulthorpe. En ella, dentro de una columna de agar, se introducen
volumenes iguales de anticuerpos y muestras del depredador por los
extremos opuestos del tubo y posteriormente se cierran con cera. Si
obtenemos un precipitado significa que la reaccién es positiva.

El problema de todas estas pruebas fue su falta de sensibilidad y los

altos niveles de reaccidénes cruzadas (positivos falsos). La sensibilidad es
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mejorada mediante nuevos ensayos disefiados originalmente para
investigacion biomedical y diagnosis clinica (Greenstone 1989). Este autor
(1977) desarrolla el ensayo de inhibicién pasiva de hemaglutinacién, en el
que globulos rojos de sangre de ovejas se incrustan con el antigeno del
insecto. Estos son afiadidos a una mezcla del extracto del depredador 1y el
antisuero. Si no se produce la aglutinacién los resultados son positivos, ya
que el depredador con el antigeno impide la unién del antisuero con las
células sensibilizadas.

Boreham y Ohiagu (1978) describen una prueba parecida a la de
Greenstone (1977) basada en la aglutinacién, donde las particulas de latex se
incrustan con los anticuerpos. La reaccién positiva entre un depredador
con el antigeno de la presa =y la particulas dan una aglutinacién, la cual
puede ser vista sobre la placa de microscopia, mientras que en el caso de
una respuesta negativa la aparencia es lechosa.

Otra forma de aumentar la especificidad es combinando serologia con
electroforesis, de forma que se mejoren la separacién de las bandas de
precipitacién. Asi, se separan los componentes antigénicos de la presa en
cuestién, permitiendo la eleccién de una banda no compartida con otras
presas y evitando los problemas tradicionales de precipitaciéon de las
reacciones cruzadas (Sunderland 1988). Otra ventaja es que se disminuye el
tiempo necesario para completar la prueba. Los antigenos y anticuerpos se
aplican a las bandas de celulosa-poliacetato mediante antigenos y
anticuerpos absorbidos sobre papeles de filtro (Whatman No.4). Los dos
papeles estan separados unos 10mm. Durante la electroforesis los
anticuerpos se mueven hacia el 4nodo, mientras los antigenos lo hacen
hacia el catodo, juntandose para dar una banda de precipitaciéon, lo que
significa que se trata de una reaccién positiva (Doane et al. 1985). Se pueden
detectar bandas usando bajas concentraciénes de reactivos (Allen y Hagley
1982).

1 En ELISA

Para realizar las pruebas ELISA, el antigeno en solucién salina, se
incuba en una placa de plastico. La superficie de plastico absorbe pequeiias
cantidades del antigeno. El antigeno libre se elimina por lavado. (La placa
puede bloquearse después con un exceso de una proteina irrelevante para
evitar la posterior unién inespecifica de proteinas). Se afiade la muestra de
anticuerpo, el cual se une al antigeno. Los anticuerpos no unidos se
eliminan por lavado y los unidos con el antigeno se detectan mediante un

anticuerpo unido covalentemente a una enzima como la peroxidasa. Este
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anticuerpo conjugado se une al primer anticuerpo problema, y el que queda
libre se elimina después por lavado. Este proceso se visualiza mediante la
adiciéon de un cromégeno, es decir, una sustancia incolora que constituye el
sustrato sobre el cual se une la porcién enzimética del complejo para dar
finalmente un producto coloreado. La cantidad del anticuerpo problema se
determina evaluando la intesidad de color mediante lectura de la densidad
optica.

La gran ventaja de estd técnica es la posibilidad de ensayar muchos
insectos a la vez, dado que cada placa contiene 96 pocillos. También permite
tratar cada depredador con distintos antisueros, correspondientes a varios
fit6fagos (Hagler y Naranjo 1994), aprovechando la coleccién de
depredadores al méaximo y completando el estudio del papel de los

depredadores polifagos.

33.1.1, Tipos

Hay muchas variaciones del ensayo (Tijssen 1985). Las tres mis
comines son: 1). el metédo directo: cuando el antigeno se une directamente
a la placa; 2). el sandwich de anticuerpo doble: el anticuerpo se une a la
placa y ésta captura el antigeno que reacciona con el anticuerpo conjugado;
3). el método indirecto: el antigeno unido a la placa reacciona con un
anticuerpo especifico que reacciona con un segundo anticuerpo conjugado
con la enzima. Este segundo anticuerpo conjugado suele estar
comercializado y procede de otro animal, de donde se obtuvo el anticuerpo
frente al huesped del cual se obtienen los anticuerpos especificos.

Service et al. (1986) consideran que el método de sandwich es mejor
debido a que los niveles de proteinas no especificos son altos y no afectan
tanto a los resultados.

Crook y Payne (1980) comparan los tres métodos para detectar
baculoviruses y se encontran que el método indirecto es méds sensible
mientras que el método sandwich es méis especifico. El método indirecto
tiene la ventaja de que se necesitan cantidades mds pequefias del antisuero
especifico 'y del antisuero conjugado (ej. anti-conejo obtenido
comercialmente), y que puede ser utilizado con cualquier antisuero

especifico producido en un conejo (Greenstone 1983).

33,12, Sensibilidad
Una consideracién importante es la sensibilidad cuando se trabaja
con ELISA. Miller (1981) encontra que ELISA es mucho mdis sensible que la

difusion-doble o contra-inmunoelectroforesis y que puede detectar
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diluciones de antigeno de 1:160 000. Para definir la sensibilidad se hacen
una serie de diluciénes para ver en que punto todavia se puede detectar con
fiabilidad el antigeno (Schoof et al. 1986; Kapuge er al. 1987; Mclver y
Tempelis 1993). Para determinar la cantidad de proteina, se utiliza la
conversién de la absorbancia a sus concentraciénes equivalentes de
proteina mediante la prueba de Lowry (Lowry et al. 1951) o con pruebas
comerciales como la de BioRad Laboratories Ltd. (Oien y Ragsdale 1992;
Symondson y Liddell 1993).

Gracias a la diferencias taxonomicas entre mamiferos e insectos,
produce un antisuero co'n bastante sensibilidad, como se ha indicado
anteriormente. La mayoria de los epitopos del antigeno seran reconocidos
como extrafios, produciendose una respuesta inmunologica fuerte (Tijssen
1985).

En cada placa debe de incorporarse un serie de diluciones con todos
los controles necesarios y por lo menos duplicar las muestras para calibrar
los resultados entre placas (Fenlon y Sopp 1991). Como controles se utilizan
depredadores que estan sin comer durante 24 horas (Schoof et al. 1986;
Symondson y Liddell 1993).

3313, E ificidad

Es muy importante hacer pruebas de reacciones cruzadas para
determinar los problemas potenciales (Service et al. 1986; DuDevoir y
Reeves 1990; Mclver y Tempelis 1993; Symondson y Liddell 1993) y la

solucién se ha centrado en la purificacién del antigeno o del antisuero.

2.3.1. Purificacién ntigen

Dempster (1963) indica la necesidad de purificar el antigeno vy
comienza a precipitar las proteinas del homogenado del antigeno.
Posteriormente, algunos autores utilizan wuna fraccién bien definida vy
obtenida facilmente de los fluidos del cuerpo (Grenston, 1977; Greenstone y
Morgan, 1989; Stuart y Greenstone, 1990; Sydmonson y Liddell, 1993c). Otro
sistema es aislar fracciones de proteinas especificas por inmunodifusion de
dos dimensiones (2-D) (Fichter y Stephen, 1979; Miller, 1981; Ragsdale el al,,
1981), lo que di6 lugar al primer ensayo con depredadores que fue
especifico a nivel de estadio (Ragsdale er al., 1981). En nivel mds sofisticado
de purificacibn de un antigeno es wusar solamente una proteina bien
caracterizada (Sydmonson y Liddell, 1993b; Greenstone y Trowell, 1994),
aunque este sistema no siempre da altos niveles de especificidad
(Greenstone, 1996).
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Kapuge et al., (1987) wusan la electroforesis para mostrar la
diferencias proteicas entre distintos estadios larvarios y subrayan la
importancia de utilizarlos todos como antigenos, cuando se estudia la
depredacién de una forma general. Esto no fue tenido en cuenta por
Buchholz et al. (1994), ya que para preparar el antisuero solo utilizan
huevos y concluyen que las pruebas ELISA no resultan eficaces para

detectar depredacién en vifias.

3.3.2.3.2. Purificacisn del ;

Dempster (1960) hizo el primer intento de purificar el antisuero, y
para ello absorbié el antisuero policlonal con proteinas heter6logas. Los
anticuerpos se unen con ellas formando un precipitado que es eliminado.
Aunque se mejora la especificidad, tiene la desventaja de disminuir la
sensibilidad de las proteina homdlogas.

Otra técnica comin es la de cromatografia de afinidad (Schoof et al.,
1986; Buchholz et al., 1994), la cual consiste en pasar el antisuero por una
columna que contiene el antigeno. Los anticuerpos especificos son
capturados y después eluidos. Tiene el inconveniente de que al romperse los
enlaces de los anticuerpos capturados, se pierde proporcionalmente mas
anticuerpos de alta afinidad, que son los mas dtiles en los ensayos, por lo
que baja el titulo y la sensibilidad del antisuero (Tijssen, 1985).

No obstante, con la mejora de los ensayos se pueden bajar las
concentraciones de antisuero que eliminan los anticuerpos heterélogos
antes que los anticuerpos homdélogos (Greestone, 1979).

Hoy dia, se producen anticuerpos monoclonales con la tecnologia del

hibridoma, que tienen la especificidad requerida.

1.4 licl noclonal

Con el desarrollo de anticuerpos monoclonales, el problema de
reaccidnes cruzadas se elimina. Se pueden producir anticuerpos especificos
a nivel de especies (Oien y Ragsdale 1992; Hagler er al. 1992, 1993,
Symondson y Liddell 1993a,b; Hagler y Naranjo 1994; Symondson et al. 1995),
de estadio (Greenstone y Morgan 1989; Hagler er al. 1991, 1992; Symondson et
al. 1995) y de estadio fisiol6gico (Miller et al. 1993). La clave estd en eligir la
linea adecuada para detectar lo que se desea conseguir.

Sin embargo, debido a la alta especificidad, Hagler er al. (1993)
encuentran una reaccién cruzada con un anticuerpo nonoclonal frente a

hembras con huevos. Esto fue atribuido a que se detectan los huevos de las

31



hembras fecundadas. Ademds, Hagler et al. (1992) tienen otra linea que dié
absorbancias mads fuertes con huevos jovénes que con huevos viejos.

Hay una diferencia importante entre un antisuero policlonal y un
anticuerpo monoclonal. El primero es una mezcla de anticuerpos y puede
ser utilizado durante una semana, mientras que el segundo tiene un uso
limitado a un par de dias (Symondson y Liddell 1993b). El antisuero tiene
algunos anticuerpos para detectar epitopos que sobreviven mdas durante el

proceso de digestion (Sunderland 1988).

1 mbral itivo-

Inicialmente, en las pruebas ELISA, los resultados son considerados
positivos dependiendo de la intensidad de la reaccidn, lo cual es determinado
a simple vista (Service 1986; Cameron y Reeves 1990; DuDevior y Reeves
1990). Sutula et al.(1986) hacen una encuesta sobre los articulos relacionado
con ELISA en el campo de fitopatologia durante los afios anteriores a
octubre de 1985, y encontran que méis de la mitad de los autores no explican
como diferencian entre negativo y positivo. Hoy en dia, como el acceso a
un lector de ELISA es bastante féicil, la situacién ha mejorado. Algunos
autores (Schoof er al. 1986; Hagler er al. 1992; Hagler & Naranjo 1994; Sutula,
1986)) no consideran adecuado el uso de umbrales arbitrarios como la media
y dos o tres veces la deviacién estdndar. Crook y Sunderland (1984) estiman
que la absorbancia es negativa cuando es menor que el 125% del valor de los
controles negativos, mientras que Sunderland et al. (1987) usan el valor
doble del control negativo. Las especies que tiene la reaccién cruzada mads
alta son empleada como base para definir el umbral (Chiverton 1987). De
todas formas, es imprescindible incluir controles positivos y negativos.

Fichter y Stephen (1981) utilizan  técnicas mas complicadas para
establecer positivos. Ellos obtienen un intervalo de confianza al 95% de los
controles negativos de todas las absorbancias. Valores positivos significan
que tienen antigeno.

Sopp y Sunderland (1989) y Fenlon y Sopp (1991) describen una
técnica para calcular su ‘limite de determinacién’. Su sistema incorpora
una proteccién doble, en el que el limite detecta la sefial mds pequefia, el
95% de las veces, con una proteccién del 95%, contra positivos falsos. Se
basa en la media del control negativo + 1.645 (s1 + s2 ) donde sl y s2 son los
errores estdndar del medio negativo y de la muestra respectivamente,
suponiendo una distribucién Normal (considerado erréneo, (Tijssen, 1985)).
En vez de usar la media del control negativo, Symondson y Liddell (1993b?),

utilizan la especie que produce la reaccién cruzada mas alta + 2.5 la
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deviacién estdndar. Este método también tiene proteccién doble, dado que se
ha tenido en cuenta los efectos del control negativo y la contribucién de los

anticuerpos procedentes del suero normal.

3.3.3. Nuevos enfoques

Stuart y Greenstone (1990) desarrollan un método més rdpido, y tan
sensible como ELISA, en el que los resultados son inequivocamente positivos
0 negativos, a simple vista, sin necesidad de utilizar un lector de ELISA. Se
basa en incrustar membranas al anticuerpo requerido y su conjugado. Los
extractos de los depredadores se aplican y el ensayo estd hecho. Greenstone
y Trowell (1994) mejoran esta prueba pues consiguen eliminar el aparato de
microfiltracidn.

El problema con tal método es que no pueden cuantificar los
resuitados, y esto es fundamental para muchos estudios, si se quiere
profundizar en las relaciones entre depredadores y presas. Asi, Liddell y
Symondson (1996) estdn intentando construir anticuerpos monoclonales
por ingenierfa genética, por lo que esta ruta serd mucho més ripida que la
tecnologia del hibridoma y se pueden producir muchos anticuerpos
monoclonales especificos. El ensayo bésico seguird siendo ELISA. Esta
tecnologia estd basada en el desarrollo de bibliotecas de genes de
anticuerpos de un género o familia de fit6fagos, generados por fuentes
semi-sinteticas inmunes o no inmunes (Liddell y Symondson 1996).

Asi, el futuro de los estudios ecolégicos mediante pruebas serolédgicas,
dependerd de los avances hechos en el campo de la inmunologia aplicada
(Greenstone, 1996).

4 P ati 1 n LISA

Distintos autores (Boreham y Ohiagu,1978; Boreham,1979; Allen vy
Hagley, 1982) consideran que las pruebas serol6gicos presentan problemas
de cuantificacién debido a las dificultades de estimar el grado de digestiéon y
el nimero de presas comidas. Asi, cuando se obtiene una absorbancia alta,
no se puede distinguir si el depredador ha comido una presa grande, varias
presas pequeflas o cualquier combinacién de estos factores. Dempster (1960,
1963) y Service (1976) intentaron estimar la cantidad de presas comidas y la
tasa de digesti6n, indicando que gracias a que tenian un intervalo de
detectibilidad corto y de alimentacién largo, la suposicién que un positivo
significa una presa comida es vilida. Estudios a base de ELISA, han mejorado

bastante la probabilidad de cuantificar depredacién debido a la posibilidad a
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medir la intensidad de color, la cual es proporcional a la reaccién el entre
antigeno y su anticuerpo.

Cuando un positivo representa mds de una presa, una manera ficil de
cuantificacibn es mediante la distribucion de Poisson. Asi, la proporcién
negativa puede ser considerada como la clase cero, a la hora de calcular el
nimero medio de presas por depredador (Nakamura y Nakamura, 1977;
Greenstone, 1979b). Sopp et al. (1992), mejoran el modelo basandolo en la
tasa de digestién, calculada previamente, y la cantidad de antigeno presente.
Observan que existe una buenas coincidencia entre las estimaciones del
modelo y los datos de la tasa de depredacion obtenidos de experimentosde
laboratorio. Sin embargo, el modelo de Poisson no refleja la realidad, ya que
casi todos los resultados fueron positivos, lo cual no solamente viola la
suposicion del modelo (Greenstone, 1979b), sino que ademds, no refleja los
resultados obtenidos en campo (Nakamura y Nakamura, 1977; Greenstone,
1979b; Sunderland y Sutton, 1980; Ragsdale et al.,1981; Doane et al., 1985;
Chiverton, 1987; Kapugeet al., 1987; Sunderland et al, 1987; Allen y Hagley,
1990; DuDevoir y Reeves, 1990; Hagler et al., 1992; Sydmonson y Liddell,
1993e; Hagler y Naranjo, 1994 a,b , 1996).

El proceso de digestién también puede influir en los resultados.
Algunas proteinas digeridas no son detectadas por el antisuero (Schoof et al.
1986; Sunderland er al. 1987). Esto es mas grave para anticuerpos
monoclonales ya que son mucho mis precisos. Los dos casos citados
anteriormente se hicieron con antisuerpos policlonales.

La problematica de las reaccidénes cruzadas con especies cercanas ya
ha sido considerado anteriormente. También ocurre que, a veces el
antisuero no reacciona contra todos los estadios de la misma especie
(Boreham y Ohiago 1978) sobre todo con insectos heterometibolos. El
desarrollo de antisueros monoclonales ha practicamente solucionado esta
dificultad (Ver 3.3.2.).

Dempster (1967) indican que preparados de larvas de Pieris rapae y
P.brassicae c6mo antigenos, son toxicos para los conejos, por lo que se
utilizan pupas ya que su toxicidad en menor.

Sunderland (1977), DuDevoir y Reeves (1990) y Cameron y Reeves
(1990) identificaron un problema importante en la serologia. No se puede
diferenciar entre depredadores y carrofieros. El conocimiento de la biologia
del depredador puede ayudar, pero son problemdticos los casos de los que
son facultativos. Sunderland er al. (1987) determinan que 48 especies de

depredador comen pulgones muertos. Asi, especies no depredadoras pueden
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dar postivos en los ensayos de ELISA, ya que se alimentan de presas muertas
(DuDevoir y Reeves 1990).

Asimismo, sucesos de depredacién pueden dar resultados erroneos. Si
un depredador se alimenta de otro que ha comido la presa de estudio, la
sensibilidad de ELISA, quizds podria detectarlo, pero no diferenciarlo. Algo
similar ocurre, si un depredador muerto que se ha alimentado de la presa
es, a su vez, comido (Sunderland 1996).

La sensibilidad del ensayo es tan alta que Hagler et al., (1993, 1994)
consideran que usando anticuerpos monoclonales para los huevos, no se
puede distinguir entre depredacién o6faga y la de las hembras grdvidas.

Al estimar los efectos de depredadores, los ensayos ELISA no tienen
en cuenta, cuando la presa no es matada, sino solamente herida. Este hecho
es importante la hora de valorar el papel de los depredador en el control de
la plaga ya que varios depredadores pueden alimentarse de una misma presa
(Sunderland 1996) . Un ejemplo son las larvas de dipteros rapaces, las cuales
son conocidas por herir a las larvas de Elateridac (Col.) (Griffiths et al. 1984
citado en Sunderland 1996). Los parasitos también matan a sus presas sin
comerlas o sin parasitizarlas con éxito (Jervis y Kidd 1986). Se sabe que
apréximadamente un tercio de las especies de parasitos comen del huésped
(Kidd y Jervis 1989), un hecho que ELISA podria valorar pero que hasta
ahora no se ha intentado (Jervis et al. 1992).

A veces el depredador mata méis que come y esto suele estar asociado
con un depredadores saciados, y que tienen abundancia de presa cerca. Se
supone que el primer intestino estd lleno antes del intestino medio, pero el
intestino medio es donde se siente hambre. Asi hasta que la comida no entra
en ¢l intestino medio para suprimir la sensacién de hambre, el depredador
sigue matando (Sunderland 1996). Se ha observado en arafias (Fichter y
Stephen 1984), en cardbidos (Allen y Hagley 1990), y en heteropteros
(Fichter y Stephen 1981). Este consumo parcial es detectado en las pruebas
ELISA, por lo que la interpretacién en términos cuantitativos es mdas dificil
(Sunderland 1996).

4 jecti 1 tr

El objeto de este trabajo es determinar la importancia de los
enemigos naturales existentes en el olivar andaluz. Para ello se ha
desarrollado un antisuero capaz de detectar la depredaciéon mediante su uso

en ensayos enzimo-inmunoldgicos indirectos.
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Los objetivos de este trabajo son:

-Puesta a punto de un sistema de muestreo que permita conocer de
una manera fiel las especies depredadoras presentes en el olivo.

-Determinar los depredadores mds importantes de Prays oleae.

-Estudio cuantitativo de las poblaciones de estos depredadores a lo
largo de la estacidn.

-Estudio cuantitativo de las poblaciones de P.oleae y sus relaciones
con los depredadores.

-Estimacién de la importancia depredadora de las distintas especies

encontradas, mediante ensayos inmunolégicos (ELISA).
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1, Zonas de estudio

Los olivares donde se han llevado a cabo los trabajos (1994-95) se
encuentran en la provincia de Granada, y corresponden a la zona del
Parque de Invierno (P.I) y al cortijo de Arenales. El primero es un olivar
semiabandonado perteneciente al Patronato de la Albambra y el Generalife
y estd sitnado en los alrededores de la propia Alhambra. El segundo es un
olivar con un sistema de cultivo tradicional y estd vinculado a Ila
denominada oficialmente comarca olivarera de Iznalloz, es decir, la zona de
olivar que se extiende desde las afueras de Granada capital hasta Ilas
cercanias de Iznalloz, en direccién nordeste.

La vegetacién potencial de las zonas corresponden a un bosque
perennifolio de hojas coridceas, perteneciente a la climax de la Durilignosa.
En el primitivo bosque existian especies tipicas del clima de la Meseta
Mediterrdnea, como la encina (Quercus ilex), o el pino de alepo (Pinus
alepensis). La vegetacién primitiva de la zona puede todavia contemplarse
en los linderos y claros del olivar. Por degradacién, se ha producido una
vegetacion arbustiva que en las zonas mejor conservadas, estd compuesta
por plantas aromdéticas tales como lavanda, salvia, romero, jara, etc.

El PI. es un encinar mds o menos degradado, y debido a la sequia de
los tltimos afios, la vegetacién presente es escasa y raquitica. El olivar estd
rodeado por pinos y las tdnicas plantas de porte elevado son la retama y una
umbelifera sin flor. El resto de plantas presentes, ademds de ser de porte
herbiceo, muchas de ellas no consiguen completar su ciclo, en algunos
casos se quedan mucho més pequefias que su tamafio habitual y en otros no
llegan a florecer, lo cual ha dificultado su identificacién. Algunos plantas
han aprovechado las tormentas ocasionales para crecer algo y florecer. Por
todo esto, se han recogido y clasificado pocas plantas (Apendice A), en su
mayoria de flora arvense, poco especifica y de amplia distribucion.

Arenales es una zona de encinar mds o menos sustuida por los
cultivos. En la entrada del cortijo quedan retamas y una zona de tomillar.
Este olivar es periodicamente labrado, por tanto solo quedan isletas de
vegetacién junto a la base de los olivos, y al estar mejor cuidado que el otro,
los 4rboles se ven méis vigorosos. Como vegetacién de un cierto porte hay
resedas, siendo méis abundante la lutea que la blanca (Phyteuma),
esparragueras, majuelos y  retama. Periodicamente riegan el olivar, por lo
cual la flora arvense alcanzan su tamafio normal o incluso mayor. Aqui el

nimero de especies recolectadas (Apendice A) ha sido légicamente mayor,
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incluyendo restos de algunas especies cultivadas como el sorgo. Sin
embargo, la mayorfa, al igual que en el P.I, son éspecies de flora arvense
mas o menos ruderal y de amplia distribucién geogréafica.

En Arenales, el suelo sobre el que el olivo estd viviendo, corresponde
al tipo cambisol céalcico sobre costra caliza de buen drenaje. En el caso de
P.I.,, los suelos son pobres y de tipo luvisol crémico. En ambos casos
presentan escaso abonado orgianico (Pérez y Prieto, 1980).

Las variedades de olivo que se encuentran cultivadas en las zonas de
estudio son ‘Picual’ o ‘Martefio’ en mds de 80% y °‘Hojiblanco’ en un 15%. La
edad de los arboles es de mis de 60 afios, plantados a marco real con distancia
entre pies de unos 10 metros, 6 a veces menos, y su altura media es de 3,50 a
4,00 metros. En Arenales, los olivos son de tres pies, reciben una severa poda
bianual y aclareo anual. Existe una zona con riego por goteo y otra donde el
riego se hace por inundacién. En los ultimos afios se hacen tratamientos
contra Prays oleae y Dacus (preguntar a Arturo). En el P.I, los é4rboles son
de un solo pie y como olivar semiabandonado, normalmente no recibe
ningin cuidado.

En cuanto a las condiciones climéticas, el biotopo se caracteriza
fundalmente por inviernos frios, asi como un largo periodo estivo-otofial de
elevadas temperaturas y muy seco. La pluviometria media anual es de unos
500mi, con reparto normalmente 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 determinadas. Por tanto, con una
climatologia tipicamente continental, el biotopo suele estar sometido a
frecuentes y a veces muy importantes variaciones térmicas y
pluviométricas. Las heladas suelen presentarse de noviembre a marzo,
ambos inclusive, aunque no es nada raro su presencia fuera de dicha época.
Generalmente, las temperaturas maéaximas alcanzan sus valores més elevados
(43-45°) en julo y agosto, lo que, en principio, puede constituir un factor de

gran importancia en el condicionamiento del cultivo y del fit6fago.

D li
Durante los afios de estudio, 1994 y 1995 (Fig.2), los datos
climatolégicos, han sido cedidios por el Instituto Nacional de Meterologia,
Estacién Chauchina-Aeropuerto de Granada y por el Centro Meterolégico

Territorial de Andalucia Oriental en Mailaga.
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1 i i6 im ar rear

Para estudiar las poblaciones de P.oleae, Civantos et al. (1982) han
definido un sistema de muestreo en el que se eligen 10 bloques de cuatro
irboles cada uno y cada bloque estd separado entre si, por al menos cinco
drboles. La unidad basica de muestreo es un brote terminal de unos 10-15
cm de longitud.

En 1994, se decidié determinar, en nuestra zona, el numero de
arboles (nyz) que era necesario muestrear, por lo que siguiendo este método,
se contabilizaron el numero de inflorescencias, de botones florales por
inflorescencia, de frutos, y se aplic6 la siguiente férmula, en la que se

tienen en cuenta la varianza entre las unidades de hédbitat (botones florales

y frutos):
na = (ss2 /ng )+Sp 2 Ec.1.1
(nx By
donde ng = el nimero de unidades del habitat requerido, sg2 = la varianza de

la unidad del habitat, Sp2 = la varianza entre los &4rboles, p= la media de las

unidades del habitat por zona y E= el error estdndar

El nimero de botones florales y de frutos requeridos se calculd
usando la siguiente férmula (Southwood 1978, Wratten y Fry 1980; Pedigo y
Buntin, 1993):

n= (J_Y Ec.1.2

(En J

donde n=el numero de unidades del habitat requirido, s= desviacién
estdndar, p= la media de las unidades del habitat por arbol y E= el error
estandar (.i.e. suele ser 0.05).

Para evitar errores, los botones florales se contaron en el estadio D
segin el esquema de Colbrant y Fabré (1971), ya que en los estadios A y C los
botones son demasiado pequeﬁoé, y en los estadios F (Colbrant y Fabre, 1971)

o F1(De Andrés, 1991) son demasiado grandes y se ocultan entre ellos.
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1 i ién 1 _nimer arbol
Para ello se determiné en 40 olivos, el nimero total de ramas

principales por zona, lo cual se realiz6 en tres épocas distintas para

disminuir el error, y el nimero medio de brotes por rama (+ D.E.). Para

conocer el nuimero medio de brotes por rama se tomaron cuatro muestras

(una por cada orientacién) sobre 10 drboles (uno por bloque). Se calculé del

error estdndar y los limites de confinaza.

En el P.I, para calcular el nimero de brotes por arbol se multiplicé el
nimero medio de brotes por rama de cada é&rbol, por el nimero medio de
ramas por zona en el P.L.

En Arenales, dado que no hab’a diferencia significativa entre
arboles, se utilizé el valor medio de brotes de toda la parcela por el nimero

medio de ramas.

- _Estimacién lacion
Para poder establecer las relaciones entre los depredadores y sus
presas es necesario conocer los niveles de poblacién de ambos insectos en el
arbol, siendo asimismo imprecindible, estimar los érganos vegetativos sobre
los que se desarrolla el fitofago.
Estos datos son igualmente de gran importancia, a la hora de

interpretar los resultados de los ensayos inmumnoldgicos.

imacién 1 ndm 0 i

Durante 1995, en Arenales, en ambas generaciones, los 4rboles

fueron muestreados de acuerdo con los resultados del apartado 1.. Dado que
unos bloques se desarrollaron m4s tardes que otros, motivado
probablemente por la falta de precipitaciones, se tomaron muestras en tres
fechas, en vez de en dos.

En el PI., no se pudiecron realizar los muestreos debido a la falta de

flor y por tanto de fruto.

2.2 imacion isti

2.2.1

Para conocer el ndamero de huevos depuestos sobre los botones

florales y frutos se tomaron muestras al principio y al final del periodo de

oviposicién en la generacién antéfaga y carp6faga. Es frecuente que en la

primer y ultimo muestreco, no se¢ observen huevos vivos dado que al

principio su nimero es muy bajo y al final del periodo la propia evolucién
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de la flor y el fruto dificultaba su observacién. La fecha de inicio de los
muestreos se determiné de acuerdo con las capturas de adultos en trampas
(apartado 2.2.1.2), aunque es sabido que para que la hembra de P.oleae
inicie la oviposicién es necesario que los O6rganos vegetativos (Botones
florales y frutos) sean receptivos (Ramos er al. 1989).

En 1994, durante las dos generaciones del lepidéptero, se
muestrearon 40 4rboles correspondiente a los 10 bloques, y se tomaron al
azar 20 brotes por 4rbol. En cada brote, se determiné el nimero de huevos de
P.oleae. En 1995, en la generaciéon antéfaga se muestrearon 20 arboles y en
la carp6faga 40.

Dado que la hembra de P.oleae muestra prefencia por determinadas
zonas del arbol para ovideponer (Ramos et al.,, 1979), para evitar errores de
muestreo, las muestras se tomaron siempre en la parte baja del olivo, hasta
una altura aproximada de unosl.75 m y alrededor de todo el arbol.

En la generacién antéfaga la poblacién de huevos se expresa como
nimero de huevos por brote y no por botones florales, ya que las bajas
poblaciones de huevos encontrados y el gran ndmero de botones florales
existentes hacen que las diferencias desaparezcan al realizar las
comparaciones. En la generacién carp6faga los datos se indicaron como
nimero de huevos por fruto.

Al objeto de estimar la poblacién potencial de larvas presentes en el
iarbol, en las distintas generaciones y conocer la actividad de los
depredadores, se diferenciaron los huevos en las distintas categoria: vivos,
eclosionados, muertos y depredados.

Denominamos huevos muertos, a aquellos que no presentan signos de
depredacién y cuya mortalidad se debe fundamentalmente a cauSAS
climiticas (Ramos et al., 1978). Los % del nimero de huevos eclosionados y
depredados, se han calculado a partir del ndimero total de huevos.

En el caso de la generacién carpéfaga, donde la hembra de P.oleae
depone normalmente varios huevos por fruto (Ramos et al., 1988), se
establece una competicién larvaria por interferencia, por lo que tan solo
una larva por cada fruto es capaz de alcanzar el endocarpio para proseguir
su desarrollo (Arambourg, 1986)). Por ello, para el calculo del ndmero de
larvas se ha tenido en cuenta el numero de frutos con huevos y se le ha

restado los frutos que tenian todos los huevos depredados.
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3.2.2.2. Adultos

Para estimar las poblaciones de adultos de P.oleae presentes en el
campo, se utilizaron trampas tipo delta blancas, cebadas con la feromona
sexual, Z-7 tetradecanal (Campion 1978).

Se colocaron 5 trampas en cada una de la zona de estudio, segin las
indicaciones de Ramos ef al. (1984b(Balkema)). La distancia entre trampas
fue de, al menos, unos 50 m, y siempre en zonas donde no interfirieran con
los muestreos de los depredadores. Las observaciones eran semanales y la
cdpsula con feromona era renovada mensualmente. Los resultados se

expresan en numero de adultos /dia/trampa.

Estudi 1 lacion 1 I I

331 Copa

Para estudiar las poblaciones de una de un insecto es necesario
determinar previamente las condiciones de muestreo (Morris, 1955,1960;
Southwood, 1978; Wratten & Fry, 1980), ya que la informacién puede variar
por numerosos factores como la hora, el tiempo, el tama—o de muestra, la
unidad bésica y el método de muestreo.

Nuestro trabajo no es un estudio absoluto de la entomofauna
depredadora del olivar sino un muestreo en dos olivares granadinos durante
1994 y 1995, en el que se usé un paragua japonés modificado (Morris and
Campos, 1996). Los parisitos fueron ignorados como un grupo, aunque
algunos actuan como depredadores (Jervis y Kidd, 1986; Kidd y Jervis, 1989).

Inicialmente se wutiliz6 la técnica del paraguas japonés, pero la
presencia de especies muy mdviles, como arafias, hormigas o cris6pidos, y
la existencia de viento por las tardes dificultaban los muestreos. Los
cazamariposas tenia la desventaja de que el nimero de especies recogidas
no era el real. Para solventar el problema se contruyé un paraguas japonés
semirigido de polietileno, el cual actuaba como un embudo, donde los
insectos quedaban atrapados hasta su recogida (Morris y Campos, 1996; Foto
1).

En ambos afios, la toma de muestras se realizé entre marzo vy
septiembre cada 10 dias, tanto en Arenales como en el P.I. Los 40 arboles
eran muestreados a lo largo de dos dias, cinco bloques por dia. De cada
bloque se muestreaba dos arboles por la mafiana, y dos por la tarde. Durante
todo el periodo, las muestra eran tomadas aproximadamente, a la misma hora

del dfa, es decir a las nueve de la mafiana y seis de la tarde. En cada érbol, en
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las cuatro orientaciones y a una altura de un metro y medio, las ramas eran
golpeadas en cinco ocasiones.

En 1994 en el P.I., las capturas del 11 de marzo correspondieron a un
muestreo preliminar, donde no se llegaron a muestrear los 40 d4rboles.

Los insectos capturados eran transportados al laboratorio en una
nevera portéatil (Sigsgaard, 1996) para disminuir su actividad y ritmo de
digestion. Posteriormente eran separados por especies y congelados a -20°C
hasta su utilizacién en los ensayos inmunol6gicos. La identificacién de los

insectos fue realizada por especialistas de los distintos grupos.

3.3.2, Suclo

Para determinar los insectos que viven en el suelo, la técnica mas
utilizada es la trampa de caida (Greenslade 1964; Luff 1967,1975; Southwood
1978; Baars 1979; Chiverton 1984; Halsall y Wratten 1988; Heyer et al., 1993).
La trampa de suelo estd basada en la suposicién de que cada especie tiene la
misma probabilidad de ser capturada (Halsall 1988). Pero realmente son
muchos los factores que influyen en las capturas, como el tamafio, el
material, la forma, el ndmero y la densidad de trampas etc. (Luff, 1975;
Greenslade, 1964; Baars, 1979; Epstein 1984; Niemala 1990). Luff (1975)
encontr6 que el tamafio de la trampa influye en el tamafio de las capturas
debido a que las trampas grandes cogieron escarabajos grandes, mientras
que trampas pequefias cogieron escarabajos pequefios. Aparte de factores
relacionados con las trampas, el comportamiento, el tamafio (Halsall 1988) y
la densidad (Baars 1979) de los insectos, también pueden afectar a las
capturas. Asi, las capturas son al final el reflejo de la balanza entre los
ritmos de escape y captura para cada especie (Jervis y Kidd 1996) . Tantas
son las consideraciones, que Epstein (1984) indica que un surtido de
distintos estilos es lo mejor para entender las actividades estacionales de las
especies.

El tipo de trampa elegida depende sobre todo, de los fines de la
investigacibn Muchas veces son usadas para estimar el tamafio de al
poblacién, pero dado que en este estudio el objetivo méds importante fue
recoger un namero amplio de las distintas especies que se pueden
encontrar en los olivares, se decidié utilizar un disefio Wdnico para
simplificar los estudios y el andlisis posterior. Se usaron vasos de plastico
blanco, con didmetros de 6.5 y 4 cm y una altura de 9 cm. La eleccién de este
tipo de recipiente se hizo en base a que, en ensayos previos, capturaban
mayor nuimero de especies y de individuos que los vasos de pldstico

transparente de mayor tamafio y que los botes de cristal.
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Las trampas no contenian nada en su interior, ya que la introduccién
de tierra y restos vegetales o malla de plastico como refugio para las
especies pequeifias, dificultaba las capturas. No se usé ningin tipo de
conservante, ya que pueden tener efectos diferentes sobre distintos
insectos, tanto como atrayente como repelente (Luff 1968; Greenslade y
Greenslade 1971). Las ventajas del uso de conservantes es la prevencion de
la depredacién secundaria (Luff 1968) y la mejor conservacién de los
espec’menes. De todas formas como las trampas se dejaban durante
solamente 12 horas, el riesgo de depredacién secundaria fue muy bajo y la
mayoria de las capturas no tuvieron tiempo de descomponerse.

Asi, en Arenales se eligieron 16 4arboles dispuestos en un cuadrado
latino de 4 por 4, siendo la distancia entre arboles de unos 20m. A unos 50
cm del tronco se colocaron dos vasos de plastico blanco, con los bordes a ras
del suelo, y enfrentados entre ellos segin las orientaciones norte-sur o
este-oeste. Se realizaron dos repeticiones de cada orientacién geografica en
cada fila y columna. Obrtel (1971) observé que con la manipulacién del
nimero de trampas se podia llegar al maximo ritmo de capturas por 4rea y
que la adicién solamente conlleva a la recogida de especies poco frecuentes
o accidentales. Asi, 25 trampas es el ndimero suficiente para capturar todas
las especies dominantes de coledpteros. En este estudio, en base a
observaciones preliminares y se consider6 que 32 trampas eran suficientes.

Dado que el interés del estudio era conocer que tipo de presas comen
los depredadores presentes en el suelo, las trampas eran observadas a las 12
horas de su colocacién ya que este tiempo fue considerado como el maximo
que se pod’an dejar las trampas para posteriormente detectar restos de la
plaga en las pruebas ELISA, segin el ritmo de digestion de los depredadores
y la temperatura ambiental. Asi, en 1994 cada 10 dias, las trampas eran
limpiadas, pintadas con Fluon (Whitford Plastic S.A) por debajo del borde,
para evitar que los insectos capturados escapasen y colocadas por la noche.
A la maifiana siguiente, los insectos capturados eran recogidos y llevados al
laboratorio al igual que en el apartado 4.1. En 1995, la experiencia se realizé
también por la maifiana, es decir, cada 10 dfas y por la maiflana se colocaron
las trampas, una vez limpias, y eran observadas por la noche, a las 12 horas.
En este ocasi6n, también se identificaron los insectos capturados a lo largo
de la semana.

Dado que en 1994 las capturas disminuyeron a lo largo de la estacion,
al afio siguiente se estudi6 el efecto de nuevas trampas y nuevas trampas €n

sitios nuevos con respecto a las capturas de los vasos pldsticos existentes, al
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objeto de conocer si los resultados eran consecuencia de un efecto real o del

acostumbramiento a las trampas por parte de la entomofauna.

3.3.3. Tronco

Para conocer que especies depredadoras se encontran sobre el
tronco, si este es usado como lugar de puesta y refugio, como ocurre con
algunas especies de hormigas (hormigueros), o si solamente es utilizado
como medio de comunicacién entre el suelo y la copa o viceversa, se
ensayaron distintos métodos.

a.- Bandas de tela y de cartén ondulado de unos 20 cm de ancho
(Anderson 1962; New 1967; DuDevoir y Reeves 1990).

b.-Trampa de tela en forma de falda alrededor de tronco, siguiendo el
método de Buchs er al. (1990).

c.- Bandas engomadas de unos 20 cm de ancho, de cartén, polietileno o
tela. El pegamento era una mezcla de Rat Stop y BCS- Agrisense, dado que la
eficacia de este dltimo a la hora de capturar hormigas fue baja.

Este dltimo método, resulté ser el mas adecuado dado que en los tipos a
y b las capturas fueron muy bajas. Asi, en Arenales en el mes de abril de
1994, se colocaron sobre tres 4rboles bandas engomadas de polietileno,
alrededor del tronco a dos niveles, para distinguir entre los insectos que
suben y bajan por el tronco. Las bandas permanacieron en €l campo
durante tres dias, reemplazadose con nuevas cada 24 horas

Para poder eliminar el pegamento e identificar las especies

capturadas, se dejaron durante 24 horas en escencia de trementina.

3.3.4. Ramas

Para capturar a los depredadores que caminan por las ramas en
busca de sus presas, se colocaron en cada rama, previamente alisadas con
papel de lija, dos bandas engomadas de polietileno transparentes de 20 cm de
ancho. Los margenes de las bandas llevaban BCS-Agrisense y en el centro
Rat Stop, para evitar que las hormiga escapasen. Los bordes de las bandas

fueron cubiertos con filme transparente para cubrir la goma que habia por

las ramas, de foma que el primer contacto con la goma fuese en la trampa.

En Arenales se eligieron azar 10 4rboles y una rama por érbol. Las
ramas muy cercanas eran ecliminadas para garantizar que la consecucién de

la presa, presente en los brotes, era a través de las ramas (a excepcion del

vuelo).
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Las trampas fueron colocadas desde junio hasta septiembre en 1994 y
I desde mayo hasta agosto en 1995. Estas fueron reemplazadas cada 10 dias y

una vez en el laborotorio, fueron tratadas como en el apartado 2.3.3c.

3.3.5. Trampas Mc Phail

Para conocer las poblaciones de los neurdpteros presentes en las dos

zonas de estudio, se colocaron en cada una cinco trampas Mc Phail cebadas

con fosfato aménico mds 4cido bdérico y separadas entre si unos 50 m. Las

observaciones se realizaron semanalmente.
En 1994, en Arenales se colocaron a mediados de mayo y en el PI en

junio. En 1995, en ambas zonas la experiencia se inici6é en marzo.

4 Anpalisi iversi

Para conocer la diversidad (H’) de los depredadores a lo largo del
estudio, se wusdé la formila de Shannon-Wiener (también llamada de
Shannon-Weaver):

S

H= Y pi (Inpj) Ec. 1.3.
i=1
donde s= el nimero de especies, pj =la frecuencia relativa de especie i,

medido desde 0.0 a 1.0.
La significacion entre dos valores de H’, se determiné por la prueba

de t-student al igual que Nyffeler (1982).

I 1 i i i z
En los estudios inmunolégicos se observd que dos especies de
lepidéptera simpaétricos, Cacoeocimorpha pronubana y Heliocoverpa

armigera tenian reacciones cruzadas con el antisuero contra P.oleae. En

1995, para conocer las poblaciones de estas especies en las zonas de estudio
se utilizaron trampas tipo delta blanca cebadas con la feromona sexual de
cada especie. En cada zona, se colocaron cuatro trampas por especie, a una
distancia minima de 50 m, y en lugares donde no interfirieran con los
muestreos de los depredadores ni con las trampas de P.oleae. Las
observaciones eran semanales y la cdpsula con feromona era renovada
mensualmente. Los resultados se expresan en namero de adultos

/dia/trampa.

La trampas de C. pronubana se colocaron desde el 24 de abril hasta el

30 de agosto, y las de H. armigera desde el 22 de mayo al 30 de agosto.
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{ imi

Para calibrar la eficacia de las muestreos con el método del paraguas
japonés, mediante el cdalculo de factores de correcci6én, se realizé6 una
estimacién de la poblacién total de depredadores presentes en el &arbol. Para
ello, se trataron cinco 4rboles con una piretroide sintético, Karate (ICI)
(Lambda cihalotrin A), a una dosis de 40cc/hl. Se utiliz6 un pulverizador de
ulta-bajo volumen (UBYV), péra asegurar una buena penetracién en la copa
del 4rbol, realizandose el tratamiento a primeras horas del dfa, para evitar
la accién del viento.

La recogida de insectos muertos se hizo mediante mantas de plastico
colocadas debajo la follaje. Se contruy6 una verja de alambre para apoyar el
plistico (Collyer 1951) y se metié tierra por los lados de la verja para
prevenir que el viento soplase debajo de las mantas. Solamente los insectos
inméviles fueron cogidos porque los insectos vivos pod’an haber llegado
después de la pulverizacién.

Los insectos muertos se recogieron a la hora y a las 24 horas después
del tratamiento, previa agitaciéon de la copa. Los tratamientos se realizaron

el 15 de mayo sobre un 4rbol y el 29 de mayo sobre dos arboles.
E i m mi

Relacion ntre hormi r r

Una colonia de C.carnea fue mantenida en cdmara bajo condiciones
controladas (24°C, H.R. 60% , 16:8 horas). Los adultos eran criados en jaulas
de tela y alimentados con sucrosa, levadura y agua (1:1:2 (w/v)). En la parte
superior de la caja se coloc6 papel de terciopelo adhesivo para poder
recuperar facilmente los huevos depuestos por las hembras. Estos se
colocaron individualmente en tubos de cristal tapados con malla. Cuando se
producia la eclosi6n, las larvas eran alimentadas con huevos irradiados de
Ephestia kuehniella (Zeller).

Para conocer si la presencia del pedicelo en los huevos de C.
carnea impedia los ataques de las hormigas, se colocaron en cajas diez
huevos de C. carnea que habian sido recientemente depuestos sobre papel de
terciopelo adhesivo y cinco hormigas. Se suministré agua en una torunda de
algodén y a las 24 horas se contabiliz6 el nimero de huevos vivos. Cajas sin
hormigas actuaron como controles y se realizaron cinco replicaciones.

Las cajas eran de pldstico de 10cm. de longitud x 7cm.de anchura

x10cm. de altura, con tapadera de malla fina para facilitar la ventilacién de

las cajas.
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Se utilizaron algunas de las especies de hormigas mis frecuentes en
las zonas estudiadas como Crematogaster scutellaris, Formica subrufa,
Plagiolepis pygmaea, Camponatus micans y C.foreli.

Para conocer esta relacién a nivel de campo, se colocaron cintas de
terciopelo adhesivo con huevos, alrededor de una rama del olivo. Para
minimizar el riesgo de depredacién por otras especies se dispusieron cerca
de una de las pistas de forrageo o cerca de donde las hormigas pasaban.
Déspues de 24 horas se observé el nimero de huevos vivos de C. carnea. Se
utilizaron 5 cintas por especie y se pusieron en las fechas en las que se

observé actividad.

2,- lacion

En 1995, cuando se observé que un obrero de Tapionoma nigerrimum
llevaba una larva de P.oleae, se decidi6 profundizar en el estudio del
comportamiento de esta especie.

Dado que la generacién de la flor del lepidptero es la mds expuesta
se eligi6 esta época para realizar las observaciones. Asi, el 6 y 7 de junio
1996, se identificaron tres pistas de alimentacién de T.nigerrimum, en las
que se seflal6 un punto determinado con un alfiler. En estos puntos se
observaron cada hora, durante diez minutos, el ndmero de hormigas que
bajaban al hormiguero de acuerdo con la metodologia de McNeil er al. (1978)
y Villagran et al. (1992). También se contabiliz6 el nimero de larvas que
transportaban, asi como otras presas de interés. El estudio se llevd a cabo
por la mafiana y por la tarde,

Las técnicas de Weseloh (1988) en la que utiliza larvas atadas al
tronco para estimar la tasa de depredaciéon o la de Skinner (1980) que
construye una verja circundante al hormiguero con una rampa para
facilitar la coleccién de las presas recogidas por las hormigas, se

consideraron demasiado artificiales y complicadas, dada la naturaleza de

nuestro estudio.

Se recogieron larvas de las tres generaciones de P.oleae, asi como
huevos depuestos sobre los frutos en el campo y posteriormente se
congelaron a -20°C, hasta obtener el material suficiente (>1g) para hacer la
inmunizacién. Dicho material se diluyé a 1:20.000 (p/v) en tampén fosfato

salino (PBS) y se macer6 en un homogenizador Ultra-Turrax (Janke &
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Kunkel, IKA-WERK, de Sartorius Instruments, Surrey, GB). El extracto
conseguido se centrifugé a 4000 g durante 15 minutos y posteriormente a
10.000 g durante 15 minutos, eliminandose la materia particulada y
recuperandose el sobrenadente.

Para la inmunizacién se eligi6 un conejo hembra de entre 4-6 meses
de la raza New Zealand White. Antes de la inmunizacién se obtuvo su
antisuero normal (NRS), el cual se utilizé en la determinacién de las
reacciones de fondo: el llamado ‘ruido’.

Justo antes de la inyecci6on al conejo, se mezclé gota a gota 0.5ml de
coadyuvante completo de Freund con 0.5ml del sobrenadente del extracto de
P.oleae, homogenizandolos en cada adicién. Este coadyuvante tiene una
suspensién de Mycobacterium tuberculosis que ha sido matada por calor y
su objetivo es mejorar y prolongar la respuesta inmunoldgica. Co este
preparado se inyectd al conejo intradérmicamente en varias zonas del
cuerpo.

A la cuatro semanas se le volvi6 a inyectar intradérmicamente con
otra solucién preparada de igual forma que la anterior, aunque en esta
ocasién se utilizé6 0.5ml de coadyuvante incompleto de Freund (incompleto
porque falta la bacteria). A la semana, se le extrajo 5 ml de sangre de la
oreja y para facilitar la extraccién se le aplic6 algodén con xileno para
dilatarle las venas. Un mes mas tarde, con la tercera revacunacién, se
repiti6 la misma operacién (Catty y Raykundalia 1988a; Liddell y Cryer1991).

Si se saca sangre antes de una semana tras la primera inyeccién, el
antisuero obtenido tendrd anticuerpos IgM de baja avidez. Si se deja més
tiempo, tendrd ademds anticuerpos IgG, lo cual es mucho més util para las
pruebas de ELISA (Clark 1981; Tijssen 1985).

La sangre se dejé a 4°C hasta su coagulacién. Mas tarde, se centrifugé
a 4000g durante 15 minutos y posteriormente a 10 000g durante 15 minutos,
eliminandose el sedimento. El sobrenadente obtenido constituye el antisuero
policional, del que se tomaron alicuotas y se almacenaron a -20°C (Catty y
Raykundalia 1988a; Liddell y Cryer, 1991).

4.2, Preparacién de los antigenos

Los artr6podos fueron pesados y mezclados 1:20, 1:100, 6 1:500
(dependiendo del peso) con PBS. Los insectos se homogeneizaron en un
tubo de eppendorf con una maja pequefia (ambos de Kontes Glass Co (EEUU))
para extracr los contenidos de sus estomagos. El homogenado fue transferido

a nuevos tubos de Eppendorf y centrifugado a 10 000 rpm durante 15
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minutos. El sobrenadente se almacené a -20°C obtendiéndose la solucidn

stock para cada especimen.

43, Pr

Los ensayos se realizaron mediante ELISA indirecto sobre placas de
multititulacién de 96 pocillos (Sarstedt placas de ELISA, EE.UU.). Es
importante usar la misma marca de placa para estandarizar las condiciones,
ya que la desorcién diferencial de proteinas en la superficie del plastico de
distintas marcas puede contribuir a producir variaciones en los resultados
(Clark y Adams 1977; Clark 1981). Hoy en dia, los fabricantes de placas han
mejorado bastante para que este problema no sea tan importante
(Symondson pers. com.). Sin embargo, en nuestros ensayos para evitar esa
posibilidad de error, se us6 una unica marca. Las placas después de cada
adicién de reactivos se cubrieron con una tapa de plastico para prevenir la
evaporacién y se dejaron a temperatura ambiente.

Las soluciones de los depredadores fueron diluidas en PBS a 1:1000,
1:200 o 1:40 (dependiendo si la diluicién del stock fue 1:20, 1:100 o 1:500
respectivamente) . Asi la dilucién de los antigenos siempre fue 1:20000. La
mayoria de los antigenos se unen espontdneamente a la superficie de
plastico como la de los pocillos de las placas de ELISA (Catty y Raykundalia,
1988b). El volumen de los reactivos afiadido a cada pocillo fue siempre de 200
pul (con excepciéon del acido sulfurico al final que era de 50ul). La solucién
correspondiente a cada individuo probado se puso en cuatro pocillos.

Se hicieron controles negativos de PBS por duplicado. También se
incluyé x1.5 serie de diluciénes como estandar por duplicado de nueve
diluciones de una mezcla de P.oleae y de E. decipiens, de la cual la
proporcion de P.oleae disminuy6 desde 1:2000 hasta 1:512000 mientras que la
de E. decipiens subi6 desde 1:512000 hasta 1:30000. Asi, la cantidad de
proteinas totales se mantuvo constante. Esta especie fue eclegida por que did
una reaccién cruzada baja. La razén de la mezcla fue para imitar la
condiciones naturales dentro del estomago de un depredador que ha comido
varias presas, y no solamente P.oleae. La menor dilucién tenia sélamente
P.oleae como control positivo.

Se dejo un marco de pocillos vacios alrededor de la placa, debido a que
a menudo estos dieron resultados andémalos (Kricka et al., 1980).

La placa se dejaba incubar a 4°C por la noche y después se lavaba.
Todos los pasos de lavado se realizaban con PBS/ Tween 20, tres veces. El

lavado de las placas con detergente era fundamental para eliminar los
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reactivos que no se han unido y que podrian ser fuente de reacciones no
especificas.

A la mitad de los cuatro pocillos con cada antigeno ensayado, a los
estdindares y a los controles de PBS se les afiadi6 el antisuero espécifico y a
la otra mitad el NRS. Las placas fueron incubadas durante 1 hora a
temperatura ambiente y después lavadas.

El anticuerpo conjugado era IgG anticonejo de cabra, el cual estd
conjugado a su vez con la enzima peroxidasa de riabano. Se incubaron las
placas durante una hora y se lavaron posteriormente.

El paso siguiente consisti6 en la adicién del sustrato ortofenilalanina
(OPD) en un tampén de fosfato 0.2M y citrato 0.1M, a pH 5. La reaccién se
dej6 en la oscuridad durante 30 minutos apréximadamente, hasta que los
controles positivos desarrollaron su color 6ptimo: naranja fuerte. Se tomé
nota del tiempo transcurrrido para estandarizar las placas (Catty vy
Raykundalia, 1988b). Es importante dejar el sustrato y el conjugado
reaccionar el tiempo suficiente para que las reacciones positivas puedan
desarrollarse con respecto a las reacciones no especificas.

La reaccién se par6é con 50 pl de 4acido sulfirico 2.5M por pocillo. Las
placas fueron leidas en un lector de ELISA a una longitud de onda de de
492nm.

En Fig.3 se hace un resumen del protocolo de ELISA para la

determinacién de la depredacién de P.oleae.

4.4. Establecimiento de las condiciones Optimas

Para saber si el antisuero reacciona con los controles positivos del
antigeno de P.oleae se hizo una valoraciéon "en tablero de damas", con un
bloque de albimina de suero bovino (BSA). Se utilizaron bloques para
aumentar la proporciéon de sefial (positivo) y ruido(de fondo) a causa de
reacciones no especificas (Catty y Raykundalia, 1988b). El beneficio del uso
del bloque fue valorado.

También se determinaron las concentraciones Optimas de antisuero y
antigeno, para la realizacién de los ensayos. Posteriormente, para
encontrar la mejor proporcién sefial ruido, se fijaron y optimizaron las
concentraciones de antisuero y de enzima, utilizando una concentracién

constante de antigeno ya optimizado.

4.5. Determinacién de | ecificidad e | ibilidad_del .
Para determinar la especificidad del antisuero de P.oleae y conocer

las reacciones cruzadas, se ensayaron hojas de olivo y un gran nidmero de
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Fig. 3 Pasos relacionados con el desarrollo de una ELISA indirecta.




especies de artrépodos (Ver Resultados). El problema con los antisueros
policlonales es que estan compuestos por una gama de distintos anticuerpos,
sobre todo cuando el inmundégeno contiene una variedad de determinantes
antigénicos. Algunos son mds especificos que otros y por eso aparecen
problemas de reacciones cruzadas.

La eficacia del inmundégeno para estimular la produccién de
anticuerpos y el protocolo de inmunizacién, influencian la respuesta
antigénica, lo cual determina la wutilidad del antisuero. Con respecto a la
depredacién, lo mds usual es que los depredadores den una respuesta menor
que la de la presa séla. Por eso es importante estimar hasta que punto se
pueden diferenciar los dos antisueros. Este es el limite de deteccion.

Con una seric de diluciénes, doble de los estandares, se compararon la
respuesta de los dos antisueros. Se dice que el limite de deteccién ocurre
cuando SAS > 2(NRS) (e.g. Tijssen, 1985).

4.6 Pr ién 1 i

Cuando hay un problema de reacciones cruzadas hay varias formas
de solucionarlo como producir un antisuero monoclonal, purificar el
antisuero policlonal mediante cromatografia de afinidad o adsorber el
antisuero contra una de las especies que dan la reacci6én cruzada més alta.

De las especies ensayadas varias dieron reacciones cruzadas bastante
altas. Se eligieron tres de ellas y fueron, la arafia, Pholcus phalangoides, el
cienpies, Oxidus gracilus, y el escarabajo, Phloeotribus scarabaeoides. Se
homogenizaron en PBS (2ul de PBS por mg de insecto) en un homogenizador
Ultra-Turrax y se centrifugaron a 4000 g durante 15 minutos vy
posteriormente a 10 000g durante 15 minutos elimindndose la materia
particulada. El sobrenadante se mezclé con el antisuero especifico y el NRS
en la proporcién 3:1 (sobrenadante: antisuero). La mezcla estuvo en
agitacién continua durante 12 horas en frio (4°C) para permitir la
precipitacién de los anticuerpos que reaccionan de forma cruzada. Una vez
que ¢l sobrenadante fue centrifugado a 10 000g durante 15 minutos, se
tomaron alicuotas y se almacenaron a -20° C. Los antisueros absorbidos
(aSAS, aNRS) y no absorbidos fueron ensayados para conocer los efectos de
especificidad y sensibilidad frente al antigeno de P.oleae 'y las otras
especies de artr6podos. El antisuero absorbido se utiliz6 cuatro veces mas
concentrado que el no absorbido para compensar la dilucién realizada

durante la preparacién del primero.
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4 rminacié nteni rotei

Para determinar el contenido proteico de una muestra desconocida
fue necesario disponer de unos estindares de concentracién conocida. Por
esta razom, se prepararon una seric de diluciones dobles de BSA (1% p/v).
Los antigenos de P.oleae se diluyeron al 15, 30, 60, 120, y 240. Como controles
se utilizaron PBS y agua desionizada. Cada pocillo tenia 80 nl y se les afiadi6
20 pl de reactivo de colorante de ensayo de proteinas Biorad que contiene
55% de 4cido fosférico y 15% de metanol. Las soluciones se mezclaron en los
pocillos y, todas las burbujas se eliminaron mediante pinchazos. La placa se
ley6 en un lector ELISA a 595 nm. Se llevé a cabo la regresi6n entre la
absorbancia y la concentracién conocida de BSA, y mediante la ecuaci6én de

regresién, se estim6 la concentracién de proteina del antigeno.

4 ntribucién del NR las reaci fon lor
absorbancia

El antisuero especifico (SAS) es una combinacién de anticuerpos
normalmente encontrados en el suero de un conejo (NRAb) y anticuerpos
especificos (SAb) producidos por la inmunizacién. Para diferenciar en la
repuesta de los ensayos de ELISA a estos dos grupos, todas las muestras se
probaron por duplicado contra los dos antisueros. Las absorbancias
producidas por las reacciones homélogas de los SAb con el antigeno, y las
reacciones cruzadas pueden ser calculadas sustrayendo la media de 1la
lectura de los dos NRS de la media de los dos SAS. Esto tiene la ventaja de
eliminar también la absorbancia de fondo debido a un cambio espontidneo
del sustrato.

Lo ideal seria incluir en cada placa duplicados para hacer lo mismo
con los estidndares internos de la placa, es decir la serie de diluciénes. Sin
embargo, no hay espacio suficiente. Aunque las muestras se ensayaron a
una dilucién de 1:1000, la serie tenia una gama de dilucién desde 1:20 000
hasta 1: 1 512 301. Tales niveles tan bajos de proteina causaronreacciones
no especificas correspondentes con NRAb, no mucho méis elevadas que las
observadas con PBS. Sin embargo, debe de tenerse en cuenta la varianza
entre placas y la lectura de fondo, en particular, al calcular la lectura de
absorbancia de muestras con reacciones desconocidas contra estos
estdndares. Asi se necesité de alguna manera evaluar la contribucién del

NRAb y del ruido.

Para estimar este factor se usaron cinco placas hechas a lo largo del

afio. En cada una habia una seric de diluciénes y un PBS control, donde - la



mitad se probaron con SAS y la otra mitad con NRS. Asi habia tres
repeticiones por cada antisuero.

Se sustrajeron las medias del PBS tratada con NRS de las medias de los
valores de la serie de diluciones estandar, asimismo traradas con aNRS, por
los estindares para eliminar las reacciones de fondo. Se hizo una regresion
de los valores asi obtenidos frente a las concentraciones de los estandares
(el reciproco de las diluciones). Se realiz6 un andlisis de la varianza para
probar la significacién de la regresién con otra prueba, y para determinar
la significacién de las desviaciones de linealidad.

La ecuacion de regresién se us6é para calcular la contribucién a cada
dilucién del estindar del NRAb y el ruido en cada placa, relativa al control

negativo de PBS.

4 D ién de 1 L ion

Debido a la varianza entre placas y a las reacciones no especificas de
fondo, el primer paso fue ajustar los resultados a la serie de diluciones de los
estdndares de cada placa. Se obtuvo la media de los dos controles negativos
del PBS que reaccionaron con el aSAS. Dicha media se multiplicé por los
valores de la ecuacién de regresiéon para cada dilucién del estdndar para dar
la absorbancia debida al NRADb. Para determinar la absorbancia del SAb, se
sustrajo la absorbancia del NRAb de la absorbancia de cada dilucién de
estindar que reaccioné con el aSAS. Se hizo una regresion de los valores del
Sab (convertido a Ln) frente a las concentraciones ( reciprocas de las
diluciones convertidas a Ln).

Con las muestras de los depredadores se sustrajo la media de los
valores de absorbancia de las muestras que reaccionaron con el aNRS, de la
media de los equivalentes que reaccionaron con el aSAS. Se sustituyé este
resultado en la ecuacién de regresion de los estdndares para dar el
equivalente de concentracién (E.C) del estandar de la mezcla de P.oleae y
E.decipiens.

Asi, la ecuacién de regresién de la placa tomé la siguiente forma:
Ln Absorbancia = a + b (Ln E.C),

donde a (el término independiente del eje Y) y b (el coeficiente de
regresiébn) se obtuvieron de la ecuacién de regresién, y la absorbancia fue
la producida por el SAb de la muestra. Los E.C. se calculanron a partir del Ln

de E.C., mediante el correspondiente exponencial.
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4,10, Estimacj |

Siguiendo el protocolo de Symondson y Liddell (1993), se estim6 el
umbral de deteccién. Se probaron 10 individuos de O.gracilus para obtener
la media de C.E y 2.5 de su desviaci6n estdndar. Resultados mas alld de esos
valores fueron considerados como positivos. Tanto los valores del PBS
control como los del antisuero de conejo normal absorbido se restaron de la
absorbancia del antisuero especifico absorbido para dar la adsorbancia
debida solamente a los anticuerpos especificos. Se llevé a cabo la regresion
de estos valores frente a las concentraciones en nl por ml calculados en el
ensayo Biorad. Con la ecuacién de regresion se calcul6 una concentracién

cquivalente, una vez que la absorbancia de la muestra era conocida.

411, Estimacié i ién en r_tipi

Se eligi6 a C. carnea, un depredador comin en los olivares y citado
como uno de las mds importantes de P.oleae, para estimar la tasa de
depredacién Es solamente depredador durante el estadio larvario. La cria de
C.carnea fue mantenida en camidra a 25°C, 75% humedad relativa y
fotoperiodo de 16 horas luz : 8 hora oscuridad.

Todas las larvas usadas en este experimento se pusieron en ayunas
durante un dia, para vaciar los estomigos y para potenciar su actividad
depredadora. Es conocido que las larvas con méds hambre, buscan y atacan
con méas frecuencia (Baumgaertner ef al.,, 1981).

En un tubo eppendorf se colocaron larvas de tercera edad de C.carnea
junto con larvas de P.oleae recién descongeladas. Este recipiente se eligi6
debido a su pequeifio tamafio, por lo que se aumenta la posibilidad del
encuentro entre el depredador y la presa. Después de una hora, las larvas
predadoras que rechazaban comer fueron eliminadas del experimento. El
uso de las larvas descongeladas facitité el estudio debido a que las presas no
podian prevenir el ataque y ademés, la disponibilidad de material no fue
dependiente de la fenologia del lepidéptero. Como controles positivos se
utilizaron larvas de P.oleae y como negativos depredadores en ayunas.

La mitad de las larvas de C. carnea que habian comido presa eran
alimentadas con huevos de Ephestia kuhiniella y a la otra mitad no se les
puso comida. Estas se congelaron a 0, 12, 24, 36, 48, y 72 horas y después
preparadas como se ha descrito anteriormente para la preparacién de
antigenos, antes de ser probadas en el ensayo de ELISA. El objetivo era

conocer si el cambio de alimento influia en la tasa de digestion.
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En la parte ecolégica de este estudio se utilizaron test no-
paramétricos como el de Kruskal-Wallis o el de Friedman, dado que los datos
no se ajustaban a una distribucién normal. Los resultados se expresaron
como valores medios de las capturas de los cuatro orientaciones del 4rbol.

Con los datos inmunol6gicos, para conocer la relacién linear entre la
absorbancia y la concentracién, se utilizé el andlisis de regresion y el de
covarianza. Los datos se transformaron logarftmicamente, cuando fue
preciso, para obtener un mejor ajuste a la normalidad.

El paquete estadistico utilizado fue Minitab Versién 8.2 o Systat 5.2

para Macintosh.

he



RESULTADOS Y DISCUSION

P

1 imacién del I rear
Con los datos de 1994, se evalu6 que el nimero adecuado de 4arboles a
muestrear era de dos por bloque para los botones florales y de cuatro por

bloque para los frutos, y asi se realizé en 1995.

2 imacién del nu r 4

Antes de intentar valorar la poblacién de P.oleae , se consider6
necesario indagar la variabilidad del nimero de brotes entre  4rboles y
zonas.

Entre 4rboles, los resultados indicaron que tanto en el olivar de
Arenales como en el P.I. no existian diferencias significativas con respecto
al nimero estimado de ramas (Tabla 1). En cuanto al nimero de brotes por
rama, solo se encontraron diferencias significativas en el P.I. (Kruskal-
Wallis, p<0.05) (Tabla 2).

Tabla 1 Numero medio de ramas por arbol y brotes por rama en las zonas

de estudio

Arenales P.1

Ramas por arbol 1044 + (44) 93.0 £ (5.2)
Brotes por rama 106.8 + (3.1) 8§1.3 + (4.0)

Entre ambas zonas se observaron diferencias significativas con respecto al
nimero de ramas por &arbol (Kruskal-Wallis, p<0.05) y en relacién con el

nimero de brotes por rama (Kruskal-Wallis, p<0.005) (Tabla 1).

Tabla 2 Numero medio de brotes por darbol

Arbol Arenales P.1.
Medio + (D.E.) Medio + (D.E.)
1-4 10039.2 + (35.0) 9577.0 £ (41.4)
5-8 8730.9 + (35.1) 9962.6 + (63.8)
9-12 9318.3 + (28.3) 6015.6 + (28.3)
13-16 10920.3 + (23.3) 33814 + (22.7)
17-20 10172.7 + (43.5) 6864.8 + (34.0)
21-24 11320.8 + (35.8) 67254 + (46.7)
25-28 12682.5 + (37.2) 7195.3 £ (39.7)
29-32 12522.3 + (30.5) 6705.9 + (36.8)
33-36 12415.5 £ (46.9) 7547.1 + (21.6)
37-40 12682.5 + (45.9 13501.8 + (45.2)
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Para conocer la poblacién de Prays oleae por 4rbol y establecer
comparaciones, era imprescindible saber el nimero de odrganos vegetales
del hiesped por 4rbol (botones florales y de frutos), sobre los cuales la

hembra del lepid6ptero realiza la oviposicidn.

En las zonas de estudio existia una gran variedad cuando hablamos del
numero global de botones florales o de inflorescencias. Desde el punto de
vista biol—gico tiene méis sentido utilizar el nimero de botones florales por
inflorescencia y el nimero de inflorescencias por brote, que los valores
absolutos, ya que en este ultimo caso no se tienen en cuenta la variacién en
el ndimero de inflorescencia o de brotes, respectivamente. La estructura de
la inflorescencia de la variedad picual corresponde a corta y laxa (Barranco
y Rallo, 1984) y el nimero de botones florales por inflorescencia es
relativamente constante (comunicacién personal). En los olivares
estudiados, aunque habia una estructura de la inflorescencia tipica de la
variedad Picual, con 13 botones florales, en muchas ocasiones el nimero de
botones por inflorescencia fue inferior (entre 9 y 11) o incluso superior
(entre 15 y 19).

1.1.2, Inflor nci I
En 1994, el ndimero de inflorescencias por brote fue
significativamente superior en Arenales (Tabla 3) (Kruskal-Wallis,

p<0.001); entre arboles (Tabla 5) y fechas (Tabla 3), solo habia diferencias
significativas en el P.I. (Friedman, p<0.005 y p<0.005, respectivamente).

En 1995, en Arenales, no se encontraron diferencias entre las fechas,
al igual que en 1994 (Tabla 3), pero si entre los 4arboles (Tabla 4c¢)
(Friedman, p<0.005).

En Arenales, se observaron diferencias significativas entre los dos
afios de estudio, correspondiendo los valores mas elevados a 1995 (Tabla
3)(Friedman, p<0.05).
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Tabla 3 Nimero medio de botones florales (B.f) e inflorescencias (Inf.).

Zona Fecha | Ano| Estrictura Media + (D.E.)
Parque 2 May 1994 B.f.a 10.38 +(0.101)
Infl.a 2.87 +£(0.037)
9 May B.f.a 9.62 +(0.1149
Infl.a 2.64 +(0.039)
Arenales | 12 May B.f.a 8.85 £ (0.069)
Infl.a 4.27 + (0.056)
22 May B.f.a 8.64 + (0.065)
) Infl.a 4.37 +(0.059)
Arenales | 2 May 1995 B.f.ab 9.25 +(0.075)
Infl.a 9.11 £ (0.115)
15 May B.f.a 7.10 £+ (0.063)
Infl.a 7.92 +(0.083)
22 May B.f.ac 6.26 + (0.068)
Infl.a 7.09 £ (0.090)

Las cifras con la misma letra no diferen significativamente entre si
(Friedman, p>0.05)

1.1.2, B ral r_inflor nci

Con respecto al nimero de botones florales por inflorescencia (Tabla
3, 4a y 4b), en 1994 existian diferencias significativas entre los arboles en el
P.I. (Friedman, p<0.005) y en Arenales (p<0.005), entre las zonas de estudio
(Kruskal-Wallis, p<0.05), y entre las dos fechas de observacién (Friedman,
p<0.05). Estos resultados podrian explicarse por las diferencias propias de
cada cultivar, por las distintas caracteristicas de ambas zonas y por Ila
evolucién natural de la floracién. En el P.I. la floracién se adelanté unos 10
dias con respecto a Arenales.

En 1995, en el P.I., los olivos no tenian flor debido a la
acumulada falta de agua y manejo. En Arenales (Tabla 4c), habia diferencias
significativas entre los d4rboles (Friedman, p<0.005) pero no entre las
fechas, lo cual puede ser debido a que la falta de agua ha conducido a que
unos 4rboles se desarrollen mas que otros, observandose 4rboles con flor
abierta y otros con inflorescencias en estadio C. Estas diferencias
fenolégicas por toda la parcela homogeniz6 la varianza en cuanto al
nimero de botones florales por inflorescencia por fecha.

Entre afios, en Arenales, (Tabla 3), las diferencias fueron
significativas (Friedman, p<0.05), lo cual puede ser atribuido a las
caracteristicas agrobiol6gicas del cultivo y a las diferencias climaticas de
cada afio. En las primeras fechas, el nimero de botones florales por
inflorescencia fue significativamente superior en 1995, pero en fechas
posteriores fue inferior, hecho que pudo deberse a que se produjo el aborto

de muchos de ellos. En 1995 la evoluciéon fue mdas lenta que en 1994,
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Tabla 4a. Numero medio de botones florales por

el ndimero de inflorescencias por brote (Inf/brote)

infloresencia (B.f./inf.) y
en Arenales (1994).

Arbol Bf/Inf Arbol Bf/Inf Arbol Inf/ Brote
(D.E) (D.E.) (D.E.)
1 10.58+(0.185) 21 9.19+(0.210) 1-4 4,55+(0.103)
2 9.144(0.232) 22 7.17+£(0.310) 5-8 4.03+(0.132)
3 11.04+(0.208) 23 7.88+(0.452) 9-12 3.19+(0.137)
4 10.77+(0.216) 24 8.64+(0.417) 13-16 4.68+(0.113)
5 10.41+(0.343) 25 5.29+(0.524) 17-20 4.28+(0.127)
6 10.19+(0.241) 26 7.37+(0.235) 21-24 4.00+(0.144)
7 7.98+(0.245) 27 8.76+(0.375) 25-28 3.60+(0.130)
8 9.42+(0.407) 28 7.89+£(0.353) 29-32 4.88+(0.119)
9 7.51+(0.312) 29 11.13+(0.179) 33-36 4.59+(0.134)
10 6.69+(0.346) 30 10.31£(0.208) | 37-40 4.44+(0.142)
11 7.62+(0.314) 31 7.83+(0.321)
12 5.74+(0.539) 32 10.53+(0.227)
13 8.75+(0.261) 33 8.57+(0.247)
14 9.64+(0.270) 34 6.85+(0.258)
15 7.40(0.221) 35 6.25+(0.171)
16 7.79£(0.264) 36 7.66+£(0.172)
17 7.5£(0.250) 37 7.10+£(0.328)
18 7.6x£(0.275) 38 7.60+(0.408)
19 9.72+(0.584) 39 9.98+(0.300)
20 9.07+£(0.283) 40 7.97+(0.172)

Tabla 4b Nimero medio (xD.E.) de botones

B.f./Inf.)

Arbol

B.f./
Infl.

y de inflorescencias por brote (Inf/Brote

florales por

inflorecencia

en el PI (1994).

B.f./
Infl.

Infl./
Shoot

9.06+(0.289)

8.91+(0.466)

2.36+(0.127)

9.84+(0.291)

9.99+(0.365)

3.10+(0.150)

11.34+(0.251)

9.12+(0.356)

2.78+(0.162)

10.26+(0.316)

9.18%(0.516)

2.33£(0.125)

14.35:+(0.480)

7.54+£(1.184)

1.74£(0.139)

12.17+(0.301)

9.23+(0.318)

3.36£(0.152)

11.94(0.323)

8.57£(0.314)

2.34+(0.124)

17.46+(0.517)

6.97£(0.476)

1.57+(0.126)

SR T ||| W =

11.98+(0.414)

6.88+£(0.431)

1.87+(0.137)

10

12.174(0.493)

4.26£(0.569)

1.12+¢0.181)

7.38+(0.558)

7.20+£(0.372)

2.73+(0.182)

8.36%(0.780)

4.84+(0.362)

1.94+(0.196)

6.82+(0.750)

10.56£(0.266)

3.324(0.150)

12.46+(0.471)

9.57+(0.290)

2.92+(0.140)

3.67+(0.471)

9.17£(0.308)

2.87+(0.135)

8.08+(0.450)

10.44+(0.308)

2.86+(0.122)

5.87+(0.607)

9.48%(0.306)

2.85+(0.119)

4.24+(0.868)

10.19+(0.305)

3.14+(0.148)

8.92+(0.773)

10.59+(0.278)

2.84+(0.141)

14.32+(0.570)

Infl./ Arbol
Shoot
3.09%(0.149) 21
2.56£(0.115) 22
3.04+(0.129) 23
2.98+(0.168) 24
3.324(0.190) 25
3.77+(0.155) 26
2.50+£(0.129) 27
4.08+(0.196) 28
2.83+(0.133) 29
2.76+(0.144) 30
1.82+(0.198) 31
1.45+(0.155) 32
1.23+(0.135) 33
3.01+£(0.179) 34
1.41+(0.226) 35
2.02+(0.158) 36
1.26+(0.119) 37
0.75+(0.145) 38
1.38+(0.134) 39
2.48+(0.141) 40
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Tabla 4¢ Nimero medio (+D.E.) de botones florales por inflorescencia
(B.f./Inf.)) y de inflorescencias por brote (Inf./Brote) en Arenales (1995).

Arbol B.f./Infl. Estats. Infl./Brote Estats.
1-4 3.4+(0.179) $=59.85 3.7+(0.223) S5=45.13
5-8 3.7+(0.101) D.f.=19; 6.5+(0.221) D.f.=19;
9-12 8.9+(0.105) p<0.005 8.6+(0.152) p<0.005
13-16 8.3+(0.092) 9.0+(0.146)
17-20 2.7£(0.066) 5.1+£(0.156) -
21-24 8.9+(0.093) 8.2+(0.126)
25-28 8.8+(0.108) 8.6+(0.152)
29-32 1.0+£(0.071) 2.0+(0.150)
33-36 4.0+(0.068) 6.6+(0.152)
37-490 7.3+(0.095) 8.1+(0.147)
12 H P

Para conocer las relaciones entre P. oleae

depredadores,

campo, su nimero y

121 n
En 1994 el

nimero

total

de huevos

y sus posibles

sobre las

era necesario determinar los periodos de presencia en el

en el caso de los huevos, las distintas categorias.

flores fue

significativamente superior en Arenales (Kruskal-Wallis, p<0.001) (Tabla 5).

Tabla 5. Nimero medio de huevos y larvas de P. oleae por brote.

Aino |Zona Arenales Parque

1994 | Fecha 12/5 22/58 2/5 9/5
Vivos 3.53+£(0.44) | 2.60+£(0.41) [ 0.40+(0.12) { 3.28%(0.41)
Eclosionados] 1.03+(0.28) | 5.05+(0.70) | 1.58+(0.32) | 4.33+£(0.84)
Vacios 0.33£(0.07) | 0.28+(0.28) | 0.25+£(0.09) | 0.48+(0.23)
Muertos 0.00£(0.00) | 0.25+(0.03) | 0.15+£(0.07) | 0.03+(0.03)
Total 4.87+(0.63) | 7.95+(0.85) | 5.13+(0.96) | 5.35+(0.65)
Larvas 4,54+(3.86) | 7.65+(5.37) | 4.73+£(0.87) | 4.85+(0.60)

1995 | Zona Arenales Parque
Fecha 2/5 15/5 22/5
Vivos 2.65+£(1.16) | 2.25+(0.63) | 0.65+(0.41) Ningin
Eclosionados] 0.05+(0.28) | 7.55+(2.28) | 2.90+(0.88)
Vacios 0.20+(0.14) | 1.40+(0.50) | 0.10+(0.07)
Muertos 0.00£(0.00) | 0.10£(0.10) | 0.05+(0.05)
Total 3.25+(1.34) | 11.30+£(3.00) | 6.15%+(1.61)
Larvas 3.15+(1.34) | 9.95+(2.50) | 6.05+(1.60)

En cuanto al

nimero de huevos depredados no habia diferencias
significativas, probablemente debido a su bajo nimero, en ambas zonas
(Tabla 5). Los porcentajes de depredacién observados (Tabla 6) concuerdan
con los de Ramos y Ramos (1990), los cuales registran porcentajes de

depredacién, a lo largo de 20 afios, entre el 2% y el 8%. Estos valores podrian
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estar influenciados, entre otras causas, por la baja poblacién de huevos y
por el elevado nimero de botones florales existentes. De todas formas hay
quc tener en cuenta que muchos depredadores mastican y no dejan pista de
su accién, por los que los porcentajes de depredacién calculados pueden
estar subestimados. Es importante indicar que se encontraron huevos
depredados a lo largo de todo el periodo de observacién (Tabla 5).

La duracién del periodo de oviposicién fue similar en ambas zonas, es
decir, de unos 12-14 dias. Sin embargo, en el P.I, la oviposicién se adelant6

unos 10 dias con respecto a Arenales, comenzando a primeros de mayo.

Tabla 6 Porcentaje de huevos depredados de P. oleae .
1994 1995
Arenales| 5/5 | 12/5]122/5| 2/5 |15/5]122/5
% Depredacién 25 6.7 3.4 5.1 13.3 1.9
P.I. 2/5 9/5
% Depredacién 5.4 5.2

3.1.2.2 Arboles

Para conocer la variabilidad a nivel de A4arbol, se compararon las
distintas categorias de huevos. En 1994, solamente en Arenales, diferian
significativamente el nimero total de huevos, de huevos eclosionados y
depredados (Friedman, p<0.01; p<0.05; p<0.05) (Fig. 4).

En 1995 se observaron diferencias significativas en cuanto al
nimero total de huevos y huevos eclosionados (Friedman, p<0.005,

respectivamente) (Fig. 4).

1.2.3 Af
En Arenales 1la poblacién de huevos de P. oleae fue

significativamente superior en 1995 (Friedman, p<0.05) (Tabla 7).

Tabla 7 La media y error stindard (S.E.) de huevos y de larvas potentiales

de la generacién anté6faga.

Zona Ano | Media + S.E. Media + S.E.
P.I. Vivos 1994 | 1.50 + (0.25) Muertos | 0.01 £ (0.01)
Aren. 1994 |3.06+ (0.31) 0.09 + (0.04)
1995 | 1.85 £ (0.47) 0.05 + (0.04)
P.1. Depredados 1994 | 0.30 + (0.06) Total 6.41 £ (0.55)
Aren. 1994 ] 0.26 £ (0.06) 6.10 + (0.55)
1995 10.57 £ (0.19) 6.90 + (1.27)
P.I. Eclosionados | 1994 | 3.04 + (0.44) Larvas 6.54 + (0.66)
Aren. 1994 | 4.69 + (0.54) 6.20 + (0.63)
1995 | 3.65 + (0.89) 6.38 + (1.13)
X'
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En 1994, el periodo de oviposicién fue mas corto de lo normal en la
zona, que suele ser de unos 22 dias (Campos, 1976). Sin embargo, en 1995
duré unos 24-26 dias (Tabla 5), lo cual podria explicar que el nimero medio

de huevos depredados fuese superior (Tabla 7).

3.1.3 Larvas de P. oleae

En 1994 no habfa diferencias significativas entre las zonas (Tabla 7).

En Arenales, en 1994 y 1995, se encontré significacién entre darboles
(Friedman, p<0.01; p<0.005, respectivamente) lo cual es l6gico dada la
diferencia entre &4rboles en cuanto a los huevos (Fig.4). Entre los dos aifios,
las diferencia son significativas, encontrandose mayor nimero de larvas
en 1995 (Tabla 7).

Hay que indicar que la mortalidad de las larvas recién emergidas, a

causa de la reacién del vegetal, es practicamente nula,

4 Estimacién de la poblacién de P r 4

En 1994, para estimar la poblacién total de huevos y larvas
potenciales por 4rbol, se han utilizado los datos de la ultima fecha de
observaciéon , donde el periodo de oviposicién habia casi finalizado y la
mayor parte de los huevos habian eclosionado (Tabla 8). En estas fechas, se
puede valorar con mayor exactitud la poblacién larvaria, debido a que ya
han incidido negativamente todos los factores biéticos (parasitismo vy
deperedaciéon) y abibticos (temperatura y humedad) sobre las poblacién de

huevos.

Tabla 8, Porcentajes de huevos eclosionados de P. oleae.

1994 1995
Arenales| 5/5 | 12/5]122/5] 2/5 J]15/5]22/5
% Eclosién 0 21.0 63.5 14.1 64.3 84.6
P.1. 2/5 9/5
% Eclosién 30.7 85.4

La estimacién del nimero de botones florales, huevos y larvas
por 4rbol (Tabla 9a-d) se ha basado en el nimero medio de botones florales

por inflorescencia, de inflorescencias por brote y de brotes por Aarbol.
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En 1994, el numero total de botones florales, huevos y larvas
(Friedman, p<0.001) fue superior en Arenales (Tabla 9d). Existen
diferencias entre 4rboles con respecto a los huevos y a las larvas

(Friedman, p<0.01) en ambas zonas (Tabla 9a y 9b).

&\

Tabla 9a: Numero estimado de botones florales, huevos y larvas por drbol y
I sus intervalos de confianza, en el P.I. (1994).
Arbel] B.F. Huevos Larvas
Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
I 1 103691.4 103643.3 1312.5 1311.9 1312.6 1311.9
2 89578.4 89536.8 837.1 836.8 717.6 717.3
3 108199.7 108149.5 947.6 947.2 861.5 861.1
4 105553.5 105504.5 765.5 765.1 680.4 680.1
l 5 40672.7 40630.8 742.9 742.1 742.9 742.1
| 6 39813.2 39772.1 238.9 238.4 191.0 190.8
7 31178.5 31146.4 129.6 129.4 129.6 129.4
I 8 36804.7 36766.8 302.2 301.9 302.2 301.9
9 100235.7 100211.7 2596.8 2596.2 2596.8 2596.2
10 89291.2 89269.8 376.8 376.7 376.8 376.7
11 101703.8 101679.5 1153.5 1153.3 1153.5 1153.3
I 12 76611.6 76593.2 829.7 829.5 829.7 829.5
13 ]104033.5 103992.5 727.5 727.2 606.3 606.0
14 114615.2 114570.0 1503.9 1503.3 1503.9 1503.3
I 15 87982.6 87948.0 968.4 968.0 968.4 968.0
16 92619.5 92583.1 485.6 485.4 364.2 364.0
17 |189357.9 189325.8 2042.4 2042.0 2042.4 2042.0
I 18 ]191882.7 191850.1 948.7 948.6 948.7 948.6
19 1245407.8 245366.2 2079.7 2079.4 1819.8 1819.5
20 §228996.8 228958.0 2090.2 2089.9 1858.0 1857.7
21 }249490.1 249453 .4 1868.8 1868.6 1868.8 1868.6
l 22 |194651.2 194622.5 1255.8 1255.6 1255.8 1255.6
23 ]213926.2 213894.7 873.2 873.0 873.2 873.0
24 |]234558.7 234524.2 4384.3 4383.6 4384.3 4383.6
l 25 ]106456.0 106436.9 1061.0 1060.8 1061.0 1060.8
26 ]148313.9 148287.4 890.8 890.6 668.1 668.0
27 ]1176286.2 176254.7 5998.4 5997.3 5998.4 5997.3
I 28 |]158778.4 158750.0 2818.6 2818.1 2818.6 2818.1
29 1363417.7 363363.3 4420.2 4419.5 4420.2 4419.5
30 ]336643.0 336592.6 4189.6 4188.9 3943.1 3942.5
31 ]255665.8 255627.6 2635.7 2635.3 2635.7 2635.3
I 32 |]343826.4 343775.0 4032.1 4031.5 4032.1 4031.5
33 ]232379.2 232339.9 1117.2 1117.0 1117.2 1117.0
34 185740.7 185709.2 2164.8 2164.4 2164.8 2164.4
I 35 ]1169471.4 169442.7 722.2 722.1 7222 722.1
36 {207704.2 207669.0 205.7 205.6 205.7 205.6
37 1349285.9 349254 .4 2830.5 2830.3 2830.5 2830.3
38 1373883.5 373849.8 4504.6 4504.2 4504.6 4504.2
I 39 1490968.1 490923.8 4997.1 4996.7 4580.7 4580.3
40 ]392085.7 392050.4 8168.5 8167.7 8168.5 8167.7



Tabla 9b: Nimero estimado de botones florales, huevos y larvas por arbol y
sus intervalos de confianza, en Arenales (1994).
Arbol B.F. Huevos Larvas
Media + D.E. Media +D.E. Media + D.E.
1 522789.5 143406.1 6617.6 1815.3 6617.6 1815.3
2 1727680.6 1399933.4 16146.6 13083.5 13839.9 11214 .4
3 545519.5 149641.1 47717.6 1310.6 4343.3 1191.4
4 532178.0 145981.4 3859.5 1058.7 . 3430.6 941.1
5 416754.2 163823.7 7612.0 2992.2 7612.0 2992.2
6 407946.7 160361.6 2445.7 961.4 1956.6 769.1
7 319471.5 125582.5 1327.4 521.8 1327.4 521.8
8 377120.5 148244.0 3096.2 1217.1 3096.2 1217.1
9 253344.2 78195.3 6563.3 2025.8 6563.3 2025.8
10 225682.1 69657.3 952.3 293.9 952.3 293.9
11 257055.0 79340.7 2915.6 899.9 2915.6 899.9
12 193634.6 59765.8 2097.1 647.3 2097.1 647.3
13 472706.3 94000.7 3305.6 657.3 2754.7 547.8
14 520787.3 103561.9 6833.5 1358.9 6833.5 1358.9
15 399774.5 79497.8 4400.0 875.0 4400.0 875.0
16 420843.7 83687.5 2206.3 438.7 1654.7 329.1
17 322251.9 121980.0 3475.8 1315.7 3475.8 1315.7
18 326548.6 123606.4 1614.6 611.2 1614.6 611.2
19 417638.5 158086.1 3539.3 1339.7 3096.9 1172.3
20 389710.0 147514.5 3557.2 1346.5 3162.0 1196.9
21 407962.5 100759.2 3055.9 754.7 3055.9 754.8
22 318290.6 78611.9 2053.5 507.2 2053.5 507.2
23 349809.0 86396.3 1427.8 352.6 1427.8 352.6
24 383546.9 94729.0 7169.1 1770.6 7169.1 1770.6
25 221776.9 41773.0 2210.4 416.3 2210.4 416.3
26 308978.4 58197.9 1855.7 349.5 1391.8 262.2
27 367252.5 69174.2 12496.3 2353.8 12496.3 2353.8
28 330778.8 62304.2 5871.8 1106.0 5871.8 1106.0
29 649437.3 102219.7 7899.0 1243.3 7899.0 1243.3
30 601590.2 94688.7 7486.9 1178.4 7046.4 1109.1
31 456881.8 71912.0 4710.1 741.4 4710.1 741.4
32 614427.2 96709.2 7205.4 1134.1 7205.4 1134.1
33 425618.8 118756.3 2046.2 570.9 2046.2 570.9
34 340197.0 94921.9 3965.0 1106.3 3965.0 1106.3
35§ 310398.8 86607.6 1322.7 369.1 1322.7 369.1
36 380424.7 106146.2 376.7 105.1 376.7 105.1
37 347520.6 88740.0 2816.2 719.1 2816.2 719.1
38 371993.9 94989 .4 4481.8 1144.5 4481.9 1144.5
39 488486.7 124736.0 4971.9 1269.6 4557.6 1163.8
40 390104.1 99613.8 8127.1 2075.3 8127.2 2075.3

En 1995, debido a la gran variabilidad entre 4rboles en cuanto al
inicio de la floracién, el calculo del nimero de botones florales por arbol se
hizo teniendo en cuenta la fecha de mdxima floracién de cada arbol (Tabla

9c) pero no habia diferencia significativa entre los arboles.
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Tabla 9c¢, Numero estimado de botones florales, huevos y larvas por érbol y
sus intervalos de confianza, en Arenales (1995).
Arbol B.F. Huevos Larvas
Media +D.E. Media +D.E. Media + D.E.
1 288007.2 79003.1 1854.1 508.6 1854.1 508.6
2 283576.3 777817.7 0 0 0 0
3 222981.6 71683.9 0 0 0 0
4 368055.2 118321.9 0 0 0 0
5 682728.2 152768.5 6560.2 1467.9 937.2 209.7
6 1153205.9 258043.4 14126.7 3161.0 5650.7 1264.4
7 1517786.6  240406.6 14831.8 2349.3 6042.6 957.1
8 1004458.8 159099.1 5470.9 866.6 5470.9 866.6
9 227750.5 91259.9 8950.9 3586.6 8950.9 3586.6
10 201536.9 80756.1 1542.4 618.0 1542.4 618.0
11 1375575.6  374340.1 9189.7 2500.8 7466.6 2031.9
12 1623111.0  441702.8 10338.3 2813.4 10338.3 2813.4
13 1763457.5 466926.7 28297.6 7492.6 21866.4 5789.8
14 1917247.4 507647.0 25057.9 6634.8 21202.8 5614.1
15 59858.3 12143.1 0 0 0 0
16 108063.5 21922.2 29756.6 6036.6 29756.6 6036.6
17 471501.5 181698.2 0 0 0 0
18 681167.0 262495.1 1268.5 488.8 1268.5 488.8
19 1441574.7 527584.6 11009.3 4029.2 9066.5 3318.1
20 994368.0 363916.8 7723.3 2826.5 6436.0 2355.5
Tabla 9d: Resumen,
Ano Zona B.F. Huevos Larvas
Media +D.E. Media + D.E. Media +D.E.
1994 P.I. 184044.1 111929.7 2005.5 1812.2 1956.5 1803.2
1994 A 427872.8 2359619 4472.3 3183.0 42994 3014.8
1995 A 819300.6 615816.5 8798.9 9508.8 6892.5 8385.7

Entre los dos afios en Arenales, no se observaron diferencias
significativas en cuanto a los botones florales, los huevos y las larvas

(Tabla 9d).

3.2. Generacién carpéfaga

3.2.1. Organos vegetativos

La escasez de fruto en el P.I., durante los dos afios de estudio, hizo que
no se pudiera cuantificar la poblacién de P. oleae. En 1994 solo dos darboles
de los 40 tenian fruto y en 1995 ninguno. Este hecho puede ser debido a la
gran sequia existente y a sus caracter’sticas de olivar semiabandonado.

En Arenales, en las dos fechas de observacién de 1994, las diferencias
eran altamente significativa entre arboles en cuanto al ndimero de frutos
por brote (Tabla 11a) (Kruskal-Wallis, p<0.001; y p<0.001 para las fechas 18/6

y 28/6, habia diferencia

respectivamente). También entre fechas
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significativa entre las fechas tanto en 1994 como en 1995 (Kruskal-Wallis,
p<0.001).

Tabla 10 El nimero medio de frutos por brote en las distintas fechas en
Arenales.
Fecha Aino Media +(D.E.)
08 June 1994 2.87 + (0.02)
28 June 1.67 + (0.18)
18 June 1995 3.75 £ (0.18)
27 June 1.84 £+ (0.07)
07 July 1.58 + (0.06)
Tabla 11a. Nimero medio de frutos por brote en Arenales (1994).
Arbol 18/6 28/6
Media + D.E. Media + D.E.
1 2.80 0.521 5.15 0.755
2 3.45 0.741 4.35 0.634
3 4.05 0.613 5.45 0.671
4 4.95 0.708 3.90 0.827
5 1.60 0.443 4.45 0.752
6 3.00 0.593 3.90 0.836
7 2.15 0.534 3.50 0.835
8 1.15 0.412 3.35 0.625
9 0.95 0.336 2.35 0.704
10 0.85 0.342 1.50 0.574
11 1.20 0.500 2.30 0.476
12 0.50 0.359 0.95 0.413
13 1.80 0.394 3.85 0.949
14 3.10 0.750 5.35 0.907
15 1.65 0.534 3.35 0.985
16 0.35 0.166 3.35 0.674
17 3.00 0.917 3.30 0.859
18 1.40 0.443 2.85 0.654
19 2.10 0.491 2.25 0.486
20 1.75 0.315 4.35 0.708
21 2.15 0.460 4.10 0.703
22 0.75 0.346 1.85 0.599
23 0.15 0.109 1.55 0.569
24 0.85 0.412 2.00 0.548
25 0.40 0.222 0.75 0.250
26 1.00 0.290 2.50 0.478
27 0.25 0.123 1.00 0.316
28 1.10 0.354 2.15 0.449
29 1.95 0.407 3.00 0.771
30 1.80 0.394 3.25 0.855
31 0.60 0.275 3.55 0.694
32 2.65 0.608 2.05 0.510
33 0.65 0.254 0.90 0.390
34 0.40 0.222 1.40 0.659
35 1.15 0.371 2.30 0.603
36 1.90 0.611 2.45 0.444
37 0.40 0.266 0.70 0.317
38 2.45 0.713 2.00 0.637
39 2.20 0.622 4.20 0.899
40 2.35 0.379 5.15 0.871
6%




I En 1995, habia diferencias significativas entre las tres fechas
(Kruskal-Wallis, entre el 18 y el 27 de junio, p<0.001; entre el 18 de junio y 7
| I de julio, p<0.001; entre el 27 de junio y el 7 de julio, p<0.001) (Tabla 10). En
cada fecha se encontraron diferencias significativas entre los drboles
I (Kruskal-Wallis, p<0.001 por el 18, 27 de junio y el 7 de julio) (Tabla 11b).
Tabla 11b : Numero medio de frutos por brote en Arenales (1995).
l Arbol 18/6 27/6 7117
Media + D.E. Media +D.E. Media +D.E.
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0.85 0.399 0 0
I 3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 2.05 0.599 0.95 0.266 0.3 0.147
l 6 0 0 0 0 0 0
7 2.1 0.876 1.1 0.441 0.7 0.282
8 0 0 0.45 0.235 0.25 0.160
I 9 3.55 0.647 2.6 0.554 1.8 0.367
10 3.4 0.510 1.95 0.462 2.0 0.447
11 4.6 0.617 1.75 0.458 1.4 0.400
12 2.25 0.602 1.55 0.414 0.75 0.167
I 13 5.75 0.566 2.95 0.387 2.3 0.385
14 11.65 3.030 3.0 0.481 2.75 0.593
15 4.25 0.403 2.25 0.339 2.7 0.508
I 16 7.25 1.070 3.3 0.291 1.6 0.387
17 2.9 0.703 1.75 0.369 2.25 0.580
18 0.45 0.170 0.15 0.109 0.2 0.092
l 19 3.05 0.622 1.75 0.280 0.85 0.264
20 1.4 0.438 0.15 0.082 0.3 0.128
21 1.9 0.566 1.7 0.349 1.7 0.378
22 6.9 1.210 3.2 0.374 3.2 0.627
l 23 5.65 1.070 0.65 0.182 4.7 0.624
24 5.1 1.080 4.5 0.467 1.4 0.380
25 4.55 0.609 4.35 0.595 2.1 0.458
I 26 7.25 1.070 2.1 0.376 3.8 0.555
27 5.75 0.606 2.95 0.359 2.85 0.499
28 4.45 0.569 3.25 0.502 2.8 0.511
29 0 0 0.3 0.219 0.4 0.303
l 30 2.4 0.472 1.5 0.366 1.6 0.366
31 5.3 0.508 4.05 0.578 2.6 0.5078
32 0 0 0 0 0 0
I 33 1.4 0.419 0.55 0.264 0.65 0.264
34 2.85 0.591 1.35 0.216 0.75 0.216
35 4.9 0.648 3.3 0.499 3.15 0.499
I 36 14.05 2.430 2.55 0.357 1.85 0.357
‘ 37 5.1 0.891 2.85 0.473 1.95 0.473
38 5.2 1.180 2.05 0.399 1.35 0.399
39 6.7 0.960 2.65 0.680 3.1 0.680
l 40 5.85 0.859 3.4 0.591 3.15 0.591
‘I Las diferencias entre fechas se deben a la caida fisiolégica, que suele
oscilar entre 10-12% de la cosecha potencial por 4rbol, y a la caida de los
1 s
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pequeiios frutos provocada por la entrada de la pequefias larvitas de P.

oleae, que

la caida total de los frutos atacados por P.oleae (Campos, 1976).

Entre afios, no se observaron diferencias

puede alcanzar valores del 3.3%. Este valor representa el 80% de

significativas en cuanto al

nimero medio de frutos por brote, alcanzandose valores de 2.79 * 0.098 en

1994 y de 2.92 £ 0.114 en 1995.

22

p

3.2.2.1 Arboles

Dada la gran variabilidad de frutos por brote, los datos se expresan en

nimero de huevos por fruto.

similar.

En 1994, el ndmero total de huevos depuestos en cada Aarbol fue

de huevos depredados (Friedman, p<0.05 (Tabla 12, Fig. 5).

En 1995,

las diferencias

Sin embargo, habia diferencias significativas en cuanto al nimero

fueron significativas en relacién con el

nimero de huevos totales (Friedman, p<0.001), de huevos eclosionados y

depredados (Friedman, p<0.001, respectivamente) (Tabla 12. Fig. 5).

Tabla 12. Numero medio de huevos y larvas de P. oleae por fruto en

Arenales.

Afo

1994 Fecha 18/7 28/7
Vivos 0.69+ (0.05) 0.09+ (0.03)

Eclosionados 0.30% (0.03) 0.65+ (0.05)
Vacios 0.78+ (0.06) 2.08+ (0.16)
Muertos 0.01+ (0.003) 0.03+ (0.0D)
Total 1.78+ (0.09) 2.85+ (0.18)
Larvas 0.54+ (0.03) 0.44% (0.02)

1995 Fecha 18/6 27/6 10/7
Vivos 0.09+ (0.01) 0.06+£(0.01) 0.01+ (0.01)
Eclosionados 0.10+ (0.02) 0.10+ (0.02) 0.15+ (0.02)
Vacios 0.35+ (0.05) 0.65+ (0.09) 0.87% (0.09)
Muertos 0.00 0.0006% (0.0006) ] 0.0008+ (0.0008)
Total 0.54+(0.07) 0.82+(0.10) 1.04+(0.09)
Larvas 0.14+(0.02) 0.14+(0.02) 0.13+(0.02)

3.2.2.2 Aifios

En la generacién de fruto, la duracién del periodo de vuelo de los

adultos suele ser de unos 45 dias ((Ramos ef al.,, 1981la) y la presencia de

huevos vivos es aproximadamente de un més. El periodo de incubacién de los

huevos es de unos 6 dias (Ramos et al., 1988a).
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Los primeros huevos vivos se observaron en 1994 en julio, mientras
que en 1995 fue casi un mes antes y ademds, permanecieron durante més
tiempo en el campo (Tabla 12). Estos resultados son légicos si tenemos en
cuenta que en 1994 el porcentaje de adultos emergidos paso en tan solo 10
dias desde un 35.9% (18 de julio) a un 86.7% (28 de julio), mientras que en
1995 los porcentajes de emergencia en las tres fechas de observacién
fueron del 48.6% (18 de junio), el 68.6% (27 de junio) y el 97.4%(10 de julio).

En 1994 el ndimero medio de huevos por fruto fue significativamente
méis elevado que en 1995 (Kruskal-Wallis , p<0.05), y sin embargo, en cuanto
a la depredacién las diferencias no fueron significativas, alcanzandose
valores bastante elevados (Tabla 13 y 14). En este sentido, Ramos y Ramos
(1990) indican que en Granada, en la generaci6én carp6faga, el porcentaje
medio de depredacion correspondiente a 20 afios es del 71%. En Italia,
Saccheti (1990) registra tasas entre el 60-80%.

Uno de los factores que inciden en la depredacién es la distribucién
de los huevos por fruto, incrementandose cuando los huevos estan
agrupados en 3 o mds por fruto (Alrouechdi, 1980; Ramos et al. 1985). Segin
Campos y Ramos (1984) las categorias mas frecuentes son los frutos con
uno, dos, y tres huevos, entre los que no existen diferencias significativas,
seguido por los frutos con 4 huevos, los cuales son significativamente
menos frecuentes. En 1994 entre el 45% y el 37% de los frutos tenian uno o
dos huevos mientras que en 1995 entre el 33% y el 50%. Los porcentajes son
parecidos en ambos afios, lo que podia explicar la simultud entre afios en

cuanto el nimero de huevos depredados.

Tabla 13, Nimero medio de huevos y de larvas potentiales de la generacién
carp6faga de P. oleae por fruto en Arenales.
Ao Media Ao Media
+ D.E. + D.E.
Vivos 1994 | 0.39 + (0.045) Muertos | 1994 ] 0.0228 +£(0.0048)
1995 0.05 + (0.008) 1995 | 0.0004 +(0.0004)
Depredados 1994 0.48 + (0.034) Total 1994 2.32 +(0.115)
1995 | 0.61 + (0.0579 19951 0.79 + (0.065)
Eclosionados | 1994 1.43 + (0.111) Larvas | 1994] 0.49 + (0.018)
1995 0.13 + (0.015) 1995{ 0.14 + (0.012)

La estructura externa del huevo favorece su vulnerabilidad a la falta
de humedad y elevadas temperaturas, observandose mortalidades del 100%
con humedades por debajo del 50% y temperaturas iguales o superiores a 40°
(Arambourg, 1964; Montiel, 1981). En 1994 ¢l nimero de huevos muertos ha

sido significativamente superior con respecto a 1995, aunque los valores no
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son muy elevados, lo cual coincide con los resultados obtenidos por Campos
(1976) en Granada.

Tabla 14, Porcentaje del nimero de huevos eclosionados y depredados de P.

oleae en Arenales.

1994 1995
Arenales| 18/6 28/6 18/6 27/6 10/7
% _Eclosién 18.4 24.1 19.2 15.3 15.4

3.2.2 Larvas de P. oleae

En la generacién carp6faga las larvas estdn muy protegidas de la
acciéon de los depredadores y pardsitos, ya que se encuentran a lo largo de su
desarrollo en el interior de la aceituna, saliendo solamente para crisalidar.
Sin embargo, la mortalidad larvaria en esta generaci6én suele ser muy
clevada, es decir alrededor del 80%- 90%, debido a la accién de diferentes
factores como son la caida de las aceitunas atacadas, el riapido crecimiento de
la pulpa o la falta de almendra, entre los mds importantes (Campos, 1976;
Pralavorio and Arambourg, 1981; Jardak, 1995).

En 1994, el ndmero de larvas por fruto fue similar en los distintos
irboles y en las dos fechas (Tabla 12), donde los porcentajes de huevos
eclosionados era del 43.5% y del 71.7%, respectivamente (Tabla 14). Sin
embargo, en 1995 (que se espera viendo la varianza entre arboles en cuanto
a los huevos Fig. 5) se observaron diferencias significativas entre darboles
(Friedman, p<0.001) y fechas (Friedman, p<0.05) (Tabla 12), probablemente
debido a la heterogeneidad en el olivar como consecuencia de la sequia.

Al comparar entre afios se comprobé que en 1994 ¢l nimero de

larvas fue significativamente superior (Kruskal-Wallis, p<0.00) (Tabla 13).

3.2.3 Estimacién de la poblacién por &4rbol

Para estimar el ndimero de frutos, huevos y larvas por A4arbol en
Arenales, se utilizé el nimero medio de brotes por 4arbol y el nimero medio
de frutos por brote (Tabla 1la,b).

Habia una diferencia significativa entre los dos afios en cuanto al
nimero estimado de frutos, huevos y larvas potenciales (Friedman,
p<0.001).

Datos de este tipo, junto con las capturas en trampas, SOn necesarios
para desarrollar ecuaciones predictivas sobre el nivel de ataque (Ramos et
al. 1988), y tomar las medidas oportunas para la aplicacién de los medios de

control de la plaga, si ello fuera necesario.
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Tabla 15a. Numero estimado de frutos, huevos y larvas por arbol (y su

limite de confianza) en Arenales (1994).
Arbol Fruta Huevos Larvas
Medias + D.E. Medias +D.E. Medias +D.E.

55928.58 15341.43 105145.7 28841.88 16219.29 4449.013
47241 12958.65  98261.28  26953.99 9920.61  2721.317
59187 16235.55 113047.2 31009.9 20123.58  5520.087

48461.78 5510.325  87715.81 9973.688 16477 1873.511

39540.48 12711.43  105573.1 33939.5 14629.98  4703.227

34653.45 11140.35 80396 25845.61  16287.12  5235.965

31099.25  9997.75 71528.28  22994.83  9329.775  2999.325

29766.43 9569.275 56853.87  18277.32  14287.88 4593.252

22133.48 4952.625 115315.4 25803.18 10402.73  2327.734

14127.75 3161.25 48175.63  10779.86  8335.373  1865.138

21662.55 4847.25 86650.2 19389 13214.16  2956.823

8947.575 2002.125  44737.88 10010.63 5010.642 1121.19

42305.73 6700.925 156531.2 24793.42 15230.06 2412.333

58788.48 9311.675 130510.4 20671.92 29982.12 4748.954

36811.48 5830.675 118901.1 18833.08 14356.48 2273.963

36811.48 5830.675  62947.62 9970.454 10528.08 1667.573
39559.9 15851.7 106020.5 42482.56 12738.29 5104.247

29669.93 11888.78 100581 40302.95 12758.07 5112.173

23423.63 9385.875 67460.04 27031.32 9603.686 3848.209

45285.68 18146.03 80155.64 32118.46 19472.84 7802.791

47074.15 12810.45 177469.5 48295.4  29656.71 8070.584

21240.78 5780.325  54588.79 14855.44 13594.1 3699.408

17796.33 4842.975 71185.3 19371.9 13347.24  3632.231

22963 6249 119407.6 32494.8 12170.39  3311.97
9642 2553 8002.86 2118.99 1639.14 434.01
32140 8510 117311 31061.5 8035 2127.5
12856 3404 23526.48 6229.32 8613.52 2280.68

27640.4 7318.6 91489.72  24224.57 15202.22  4025.23
3145573 1230.725 98456.42 3852.169 16514.26 646.1306
39176.38 6432.625 66599.84 10935.46 20371.72 3344.965
42588 6821.75 106470 17054.38  14054.04 2251.178
25909.95  5256.2 84207.34 17082.65 1373227 2785.786
11422.8 4401.9 31412.7 12105.23  3769.524  1452.627
17768.8 6847.4 28963.14 11161.26 11194.34 4313.862
29191.6 11249.3 96332.28  37122.69 10217.06 3937.255
31095.4 1198295 82713.76 31874.65 16791.52 6470.793
9063.25  3316.95 33987.19  12438.56  3444.035 1260.441
25895 9477 21233.9 7771.14 5437.95 1990.17
54379.5 19901.7 104952.4  38410.28 22295.6  8159.697
66679.63 24403.28  346734.1 126897 32673.02 11957.6
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Tabla 1 Numero estimado de frutos, huevos y larvas por arbol (y su
limite de confianza) en Arenales (1995).
Arbol Fruta Huevos Larvas
Media + D.E. Media +D.E. Media + D.E.
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 58869 11583 78492 15444 29434.5 5791.5
6 0 0 0 0 0 0
7 137361 27027 264910.5 52123.5 39246 7722
8 49057.5 9652.5 68680.5 13513.5 9811.5 1930.5
9 315990 98946 403765 126431 52665 16491
10 351100 109940 394987.5 123682.5 114107.5 35730.5
11 245770 76958 333545 104443 35110 10994
12 131663 41227.5 193105 60467 17555 5497
13 460920 124614 440880 119196 90180 24381
14 551100 148995 390780 105651 80160 21672
15 541080 146286 480960 130032 90180 24381
16 320640 86688 260520 70434 10020 2709
17 536175 120015 726815 162687 107235 24003
18 47660 10668 35745 8001 11915 2667
19 202555 45339 393195 88011 35745 8001
20 71490 16002 95320 21336 11915 2667
21 354365 142239 760842.5 305395.5 41690 16734
22 667040 267744 802532.5 322129.5 145915 58569
23 979715 393249 865067.5 347230.5 145915 58569
24 291830 117138 521125 209175 31267.5 12550.5
25 516957 165963 430797.5 138302.5 73851 23709
26 935446 300314 1058531 339829 356946.5 114593.5
27 701585 225236 640042 205478 73851 23709
28 689276 221284 726201.5 233138.5 160010.5 51369.5
29 98620 23004 197240 46008 0 0
30 394480 92016 825942.5 192658.5 49310 11502
31 641030 149526 406807.5 94891.5 36982.5 8626.5
32 0 0 0 0 0 0
33 1797717 48802 262751 71326 13829 3754
34 207435 56310 193606 52556 0 0
35 871227 236502 580818 157668 69145 18770
36 511673 138898 649963 176438 13829 3754
37 496997 192758 433279 168045 12743.5 4942.5
38 344075 133448 242126.5 93907.5 12743.5 4942.5
39 790097 306435 777353.5 301492.5 63717.5 24712.5
490 802841 311378 1057711 410227.5 25487 9885
Tabla 15c¢c: Resumen
Ao Fruta Huevos Larvas
Media + D.E. Media + D.E. Media +D.E.
1994 32534.6 14957.6 90038.8 55437.2 13791.5 6776.2
1995 362397.4 293159.6 399861.0 308047.1 51562.8 66517.4
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1.5 Adul

En ambos afios las capturas fueron méis altas en Arenales que en el
PI. Esto fue mas evidente durante los vuelos de los adulios de las
generaciénes fil6fagas y ant6fagas que en la carpéfaga (Fig. 6).

En Arenales, las capturas en los dos afios de estudio fueron bastante
similares, a excepcion del mes de abril, donde en 1995 la poblacién de
adultos capturada fue mayor. Segin a Ramos et al. (1978a), el nimero de dias
con temperatura igual o inferior a 0°C provoca una alta mortalidad de las
larvas de la generacién de la hoja, lo cual influye en la poblacién de los
adultos. Se pudo comprobar que en el invierno de 1993-1994 hubo 45 dias
con temperatura igual o inferior a 0°C, mientras que durante el invierno de
1994-1995 hubo 29 dias.

Contrariamente, en el P.I. en 1994, las capturas correspondientes a
los adultos de la generacién fil6faga fueron superiores a las del995, e
inferiores en las otras dos generaciones, lo que corrobora que son
numerosos los factores que pueden incidir en las capturas de los adultos de
P. oleae (Ramos et al.,, 1984). De todas formas, si tenemos en cuenta la falta
de frutos en el P.I., es dificil de explicar el nimero de adultos capturados.
Quizas podria pensarse que las trampas son capaces de atraer adultos de P.

oleae desde grandes distancias (Jardak et al.,1985).

4. Poblacién 1 T I

4.1.Copa

En el olivar la mayor parte de los estudios realizados sobre la
entomofauna auxiliar estan dirigidos hacia los paréasitos, por lo que las
especies depredadoras son mal conocidas. Las referencias existentes son
meros inventarios en relacion con el huésped, donde ni siquiera, se indica
el cultivo (Arambourg, 1986; De Andrés, 1991).

4.1.1 Numero de individuos

Globalmente el P.I. tenia mayor ndmero de depredadores que
Arenales, pero solamente en 1995 las diferencias fueron significativas
(Kruskal-Wallis, p<0.001). Si comparamos los dos afios en ambas zonas, se
observan diferencias significativas (Kruskal-Wallis  p<0.001) (Tabla 16,17).
Este resultado puede ser atribuidos al efecto continuado de la sequia, las altas
temperaturas y probablemente a la diferencia en cuanto a la disponibilidad
de presas. En Italia, Belcari y Dagnino (1995), también advirtieron el efecto

profundo del clima sobre las capturas en los dos afios de muestreo.
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Tabla 16 Nimero medio de individuos capturados en ambos afios y zonas

Arenales P.1.
1994 1995 1994 1995
Manana 178 +12 53+04 185 +1.1 40+0.4
Tarde 12.6 £ 1.0 41+£03 124 +0.7 43+04
Total 153 £ 0.7 4.8+ 0.2 154 + 0.7 6.1+ 0.3

Tabla 17 Numero total de individuos y especies capturados en ambos afios y

Zonas

Arenales Pargque de Invierno

Nimero Especies Numero Especies
1994 Mafana 3569 94 4522 78
Tarde 2557 81 2818 75
Total 6126 110 7340 110
1995 Maifana 1406 55 1015 55
Tarde 1093 62 1100 56
Total 2499 63 2115 59

Durante ambos afios y en las dos zonas (Tabla 18) se observaron

diferencias significativas entre los 4rboles, lo que demuestra la

(Kruskal-Wallis p<0.005 y p<0.001 para
p<0.001 para

heterogeneidad tanto en 1994
Arenales y P.I., respectivamente), como en 1995 (Friedman
Arenales y el P.I., respectivamente).

El nimero de individuos capturados empiez6 a aumentar en ¢l mes de
mayo, alcanzdndose el maximo durante el mes de junio en 1994 y en mayo en
1995. En el P.I. el madximo se observéd 12 dias antes que en Arenales. A
primeros de julio se inicia el descenso de las poblaciones, siendo éste més
rapido y con cifras mas bajas en Arenales. Durante la estacién, las
diferencias entre el nimero de individuos capturados eran significativas en
p<0.001). Como

capturas y las

Arenales y P.I. en los dos afios de estudio (Kruskal-Wallis
puede observarse existe una relacién inversa entre las
temperaturas (Fig. 7).

En 1994, (Fig. 7) habia diferencias

realizadas por la tarde y por la mafiana en el P.I. (Friedman p<0.05) y en

significativas entre las capturas
Arenales (Friedman p<0.05) (Tabla 17). Esto puede ser debido a que las
temperaturas correspondientes a las hora en que se tomaban las muestras
En 1995 (Fig.
diferencias significativas en Arenales (Kruskal-Wallis p<0.05)(Tabla 17).

por la tarde eran mas elevadas. 7) solamente habia
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Tabla 18 Namero medio de individuos capturados por 4rbol (en las dos

zonas y durante los dos afios)
1994 1995
Arenales P.1. Arenales P.I.
Arbol Media +S.D. Media +S.D. Media +S.D. Media =8S.D.

1 9.3 5.05 37.5 26.14 2.4 2.24 3.6 3.75
2 14.8 11.83 24.2 15.62 4.4 3.35 7.8 12.33
3 10.7 12.86 17.4 7.53 2.2 2.42 3.2 4.28
4 10.8 11.79 32.9 18.51 2.6 3.20 3.5 3.67
5 12.5 8.75 - 15.0 13.76 6.4 5.59 2.2 1.68
6 10.0 7.63 17.0 9.47 6.3 6.58 1.5 1.05
7 20.8 13.33 11.4 9.70 7.1 1.57 2.2 2.97
8 17.4 11.94 13.3 14.44 9.1 6.87 2.9 3.48
9 16.0 16.13 9.2 7.63 4.8 9.11 12.9 14.16
10 16.1 14.77 12.4 10.47 3.5 3.45 2.5 3.50
11 10.4 7.65 12.8 9.84 2.9 3.58 3.8 3.22
12 9.0 7.38 12.1 8.38 3.9 7.46 4.8 4.89
13 14.6 12.61 17.8 9.35 5.2 4.76 4.4 3.93
14 12.7 8.99 15.0 8.58 2.8 2.61 1.5 8.19
15 8.9 7.06 10.8 6.47 2.4 3.10 1.7 2.36
16 8.6 12.05 153 12.14 3.5 3.30 1.8 1.96
17 8.5 8.63 14.7 14.79 3.0 1.80 2.7 2.87
18 12.4 9.64 13.8 11.41 3.4 2.77 4.9 9.47
19 9.0 6.26 9.8 5.49 2.5 2.85 6.1 7.46
20 8.7 7.39 6.6 5.71 2.9 2.62 2.2 2.23
21 18.6 19.29 35.0 20.89 3.5 5.02 3.2 3.85
22 28.8 21.55 20.1 12.21 6.4 4.01 6.1 3.84
23 22.1 17.22 15.2 7.70 8.4 6.71 2.4 2.47
24 23.2 17.32 11.1 6.91 7.4 7.30 4.6 4.13
25 42.0 42.0 25.3 35.64 7.0 7.22 1.5 1.20
26 15.7 11.39 14.3 8.82 6.8 4.93 1.7 2.06
217 13.8 15.80 12.4 9.00 1.0 1.18 2.4 3.15
28 20.5 18.34 9.6 6.99 2.8 2.55 24 2.84
29 17.8 11.78 14.6 8.10 3.9 2.83 1.5 5.98
30 14.1 7.81 14.4 12.74 53 4.14 5.9 7.99
31 12.2 11.67 13.5 7.94 6.1 5.64 13.6 11.78
32 13.7 12.74 7.9 5.81 2.4 2.02 2.5 2.40
33 11.0 9.14 10.7 8.90 7.0 3.86 2.6 3.64
34 11.8 10.66 13.6 7.96 6.1 4.17 1.2 5.96
35 19.7 21.45 14.5 14.77 4.8 3.49 2.1 2.99
36 8.6 10.06 9.7 8.41 2.3 1.73 2.1 2.72
37 19.9 23.22 8.1 6.33 1.9 1.59 2.2 2.65
38 15.9 22.95 11.6 12.34 4.4 4.43 2.0 2.68
39 24.3 23.68 6.6 5.14 5.9 8.34 2.9 3.40
40 12.3 7.76 23.5 17.38 4.5 2.21 7.9 8.81

4.1.2 Ndimero de especies

En 1994 se encontraron el mismo numero de especies en ambas zonas
(Tabla 16,19). Sin embargo, en 1995 el nimero de especies capturadas en
Arenales fue significativamente superior (Kruskal-Wallis p<0.001) (Tabla

16,19). Cuando las comparaciones se hicieron entre aifios, hubo
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significacién estadistica (Kruskal-Wallis p<0.001), problablemente debido a

la persistencia de la sequia en 1995.

Tabla 19 Numero medio de individuos capturados en ambos afios y zonas

Arenales P.I.
1994 1995 1994 1995
Manana 5802 2.7+£0.1 59+02 1.9+£0.1
Tarde 5.0+02 2.5+0.1 5.1 +0.2 1.9+0.1
Total 5.5 +0.1 2.6+0.1 55+0.1 1.9+0.1

En ambas zonas y afios se comprobé que existian diferencias
significativas entre los drboles (Kruskal-Wallis p<0.05 en 1994, y Friedman
p<0.001 en 1995) (Tabla 20). La época en la que se observaron mayor

nimero de especies fue en los meses de mayo y junio (Fig. 8).

Tabla 19 Nimero medio de especies capturadas por arbol.

1994 1995
Arenales P.1. Arenales P.I1.

Arbol Media +S.D. Media =S.D. Media + S.D. Media +8S.D.
1 4.4 2.23 5.4 1.88 1.8 1.25 1.6 1.12
2 6.2 2.82 6.2 2.21 2.3 2.02 2.4 2.06
3 4.2 291 5.7 1.87 1.1 1.17 1.2 1.17
4 3.6 2.28 6.8 2.17 1.8 1.67 1.9 1.72
5 4.8 2.41 4.7 2.31 2.9 1.59 3.1 1.55
6 3.7 2.27 4.7 1.92 2.6 1.74 2.8 1.64
7 6.7 3.00 3.3 2.23 2.6 2.38 2.6 2.50
8 4.4 2.19 3.2 1.90 3.1 1.38 3.2 1.41
9 4.8 2.33 4.0 1.86 2.6 2.24 2.8 2.20
10 5.7 2.27 3.8 1.90 2.5 2.25 2.5 2.33
11 5.1 2.74 4.4 2.61 1.7 1.49 1.8 1.56
12 4.9 2.51 5.0 2.26 2.0 1.80 1.9 1.85
13 5.1 1.45 6.5 2.81 2.6 1.28 2.7 1.25
14 5.9 2.02 5.9 2.58 2.2 2.22 2.4 2.22
15 4.2 1.94 4.9 2.11 1.9 2.10 2.0 2.16
16 3.5 2.38 3.4 2.11 2.5 2.14 2.7 2.10
17 4.2 3.19 3.2 2.08 2.6 1.39 2.7 1.44
18 5.2 3.68 3.3 2.18 2.2 1.37 2.3 1.38
19 3.8 1.83 4.3 1.82 1.8 1.72 1.8 1.77
20 3.9 2.02 3.5 1.88 2.3 1.98 2.5 1.94
21 4.9 2.57 5.1 2.23 1.9 2.16 2.1 2.18
22 5.1 2.50 6.0 2.49 3.1 1.59 3.2 1.63
23 6.2 2.13 6.0 1.91 3.5 2.28 3.5 2.37
24 7.1 3.00 4.9 2.78 3.7 2.30 3.8 2.39
25 6.8 2.21 5.5 2.20 3.0 1.71 3.1 1.75
26 5.3 2.38 5.2 2.48 3.6 1.82 3.8 1.83
27 5.8 3.31 6.2 3.69 0.9 0.95 0.9 0.95
28 5.3 2.46 3.9 2.58 2.0 1.52 2.1 1.55
29 5.8 1.86 5.3 2.14 2.9 1.86 3.2 1.73
30 6.3 2.26 5.0 2.17 2.6 1.28 2.6 1.33
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31 5.1 2.47 5.7 2.42 2.9 1.92 2.9 1.98
32 4.7 2.53 4.3 2.30 1.7 1.38 1.9 1.35
33 5.6 3.11 5.1 2.81 34 1.58 3.5 1.13
34 5.6 2.88 5.6 2.71 33 2.23 3.5 2.22
35 4.8 2.04 4.8 2.41 2.8 1.97 2.9 1.98
36 3.8 3.13 4.3 2.99 1.8 1.25 1.9 1.28
37 4.7 2.57 4.3 3.11 1.4 1.28 1.5 1.33
38 34 2.54 4.3 3.55 2.5 1.87 2.5 1.94
39 5.6 2.01 3.2 1.68 2.2 1.81 2.4 1.78
40 4.6 2.01 5.5 2.97 3.1 1.61 3.2 1.64

Solamente en 1994 (Fig. 8), el ndmero de especies capturadas por la

mafiana fue superior al de la tarde en la mayoria de las fechas, en ambas
zonas (Kruskal-Wallis  p<0.005).

4.1.3 Diversidad Global

En 1994 la diversidad fue mds alta que en 1995, en ambas zonas,

aunque las tendencias fueron distintas (Tabla 21). En Arenales fue mas

clevada por la tarde, mientras que en ¢l P.I. lo fue por la mafiana. La dtnica

diferencia significativa encontrada fue entre los indices de las tardes, en

las dos zonas en 1995 (T-student p<0.05).

Tabla 21. Indices de diversidad (Shannon-Weaver)

Afio Arenales P.1.
Mariana Tarde Marniana Tarde

1994 1.06a 1.17ab 1.17a 1.04ac

1995 0.94a 0.98abd 0.93a 0.8%ace

Las cifras con la misma letra no diferen significativamente entre si (T-

student, p>0.05)

Con respecto a los distintos drdenes capturados, se observé que en
1994, casi todos son mds abundantes durante los meses de mayo y junio. Esta
tendencia es méis clara en el P.I. que en Arenales, donde aparece un pico de
heterépteros en julio. A excepcion de esta fecha, las hormigas predominan
en ambas zonas (Fig. 9). En 1995, en el P.I., el patrén de capturas fue similar
al de 1994, pero en Arenales las hormigas fueron escasas, los heterdpteros
dominaron en mayo y los coledpteros en julio (Fig. 10).

La mayor diversidad de especies fue encontrada en el grupo de las
arafias con 42 especies en Arenales y 50 en el PI. (Fig. 11). Entre zonas las
diferencias eran pequefias, pero entre afios, sin duda en 1994 se capturaron
un ndimero de especies muy superior. En cuanto a numero, ellas

representan al segundo grupo méds numeroso y suponen el 20% de las
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Heter =Heter6pteros.
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capturas totales, lo cual es légico, ya que las arafias son uno de los grupos
mas abundantes de insectos depredadores en los ecosistemas terrestres
(Moulder and Reichle, 1972; Bristowe, 1971). Adn asi, su importancia como
agentes de control biolégico es relativamente desconocida (Nyffeler,1982).

No obstante, las hormigas eran numericamente superiores a los otros
grupos, sobretodo en el P.I. (Fig. 12). El numero de especies permanece
relativamente constante en ambas zonas y afios (Fig. 11). Esto podria estar
en relacién con su naturaleza social y con el hecho de que formen
hormigueros, desde donde salen un gran ndmero de obreros para buscar
alimento en la copa del olivo. En el P.I. la falta de cuidados ha favorecido el
establecimiento de grandes colonias.

En ambas zonas, existian pocas diferencias en cuanto al ndmero de
cspecies de los otros grupos de depredadores capturados. Los coledpteros vy
hemipteros  estaban pobremente representados (Fig.11). En relacién con el
nimero de especies, los heterépteros eran marcadamente mis numerosos en
Arenales en ambos afios, mientras que los coleépteros eran un poco mis
abundantes en 1995. En ambos casos, una o dos especies componen casi la
totalidad de las capturas: el coccinelido, Scymnus suturalis, el antocérido,
Anthocoris nemoralis y una ninfa de un mirido sin identificar.

En el grupo de otros o6rdenes estan incluidos fundamentalmente los
neurdpteros, dictiépteros y dermépteros, junto con otros depredadores
encontrados de forma ocasional como dipteros, o tisanépteros. En 1995, en el
P.I., el numero de especies fue superior con respecto a 1994 y a Arenales,
donde los valores estaban alrededor del 16%. Este grupo de otros O6rdenes
llegé a suponer entre el 3 y el 9% de las capturas totales.

Raspi and Malfatti, (1985) y Petacchi and Minnocci (1994), utilizan
trampas amarillas con pegamento, mientras que Belcari and Dagnino
(1996), trabajan con trampas Malaise. Raspi and Malfatti, (1985) capturan
fundamentalmente dipteros (53.9%), seguidos por tisandpteros (17.7%); en
el caso de Petacchi and Minnocci (1994), los dipteros supusieron un 42% vy
los homdpteros un 31.7%. Con la trampas Malaise, los himendpteros es el
grupo mdas representado (46.9%) y el porcentaje de dipteros fue del 17.8%.
Ellos indican que las diferencias entre las proporciones son bebidas al tipo
de trampa, lo que confirma de nuevo lo ya sefialado por Southwood (1976)
sobre la influencia del disefio de trampa en los estudios ecoldgicos.

Hay una pobre representacion de los ordenes correspondientes a los
enemigos naturales. Los himendpteros parédsitos significaron en el estudio
de Petacchi and Minnocci (1994) solamente un 9.7% de las capturas totales.

El total de individuos capturados fue de 29147 y procedian de 17 muestreos
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1994 Arenales 1994 Parque de Invierno
Col. Otros Col Otros
6% 4% 11% 3%
E Heter.
Heter. 4::;“' 7%
26% ’ Form.
Arafas 57%
22%
Aranas
24%
1995 Arenales 1995 Parque de Invierno
Otros Otros
9% Col. 5%
Col. .. 14%
14% Form
290 ’ Heter.
% 3% Form.
56%
Heter. Arafas
21%
Aranas 22%
17%

Fig 12. Proporcién de individuos de las distintas categorias de depredadores
en ambos olivares en los dos afios. Form.=Formicidos, Col.=Coleépteros,

Heter.=Heterépteros.



en cinco parcelas. Dado que el 9.6% correspondi6 a otros himenépteros,
entre los que se incluirfan las hormigas, se podrian suponer que como
méiximo recogieron 2827  hormigas, un valor muy inferior al encontrado
por nosotros en ambas zonas, que fue de 7000 en 1994 (12 muestreos) y de
casi 2000 en 1995 (14 muestreos). En el caso de Belcari and Dagnino (1996)
los himenépteros predominan con el 46.9% del total. De este porcentaje el
50% son parésitos, es decir un valor casi el doble que lo registrado por
Petacchi y Minnocci (1994). Indican que el 10.9% de la aculeatas
pertenecen a la superfamilia Formicoidea, pero no dan el numero total de
aculeatas, por lo que es dificil hacer comentarios a excepcién de que las
capturas son muy inferiores a las recalizadas en nuestro estudio. Sus
resultados provienen de muestreos semanales a lo largo del afio y con al
menos una trampa Malaise. Rapi y Malfatti (1985) utililizan en su estudio 64
trampas, las cuales muestrearon cada 10 dfas un total de 16 veces, y
observan que mds del 50% de todos los himenépteros, que representan el
12.4% de todos los insectos, son parasitos y las hormigas solo alcanzan el
14.1% (631 individuos). En todos estos trabajos es problabe que, la baja
predominancia de las hormigas sea reflejo del método de muestreo ya que
ellas son capaces de escapar del pegamento que normalmente se utiliza en
las trampas (Morris and Campos, 1995).

En relacién con los homépteros, Petacchi y Minnocci (1994),
observan que en su mayoria pertenecen a la familia Cicadellidae, lo cual lo
atribuyen a la flora presente en el olivar. Al igual que Raspi and Malfatti
(1985) encuentran que el suborden heterdpteros representa el 1.3% del total
y en este ultimo estudio estan representados fundamentalmente por miridos
y antocéridos. Estos valores son considerablemente mds bajos que en
nuestro estudio. Belcari y Dagnino (1996) registran que el 12% de las
capturas totales son hemipteros, del cual el 51.8% son heterépteros. De este
suborden, las familias mads numerosas son la Miridae (35%) y la Nabidae
(16,6%), con un ndmero de individuos (26.7% del total) muy superior al
capturado en nuestra zona (Fig.12). La diferencia mas importantes con
respecto a nucstros resultados es la ausencia de antocéridos.

Los coledpteros fueron el tercer grupo mds importante con el 13.3%
(Belcari y Dagnino,1996) mientras que Petacchi y Minnocci (1994) los
incluyen en el grupo de otros ordenes. El 24.4% son especies zoodfagas y
estan representadas por 260 individuos. Para Raspi and Malfatti (1985) este
orden solamente supuso el 2.1% del total. Todos estas cifras son muy

inferiores a las de nuestras observaciones, y de nuevo, probablemente
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consccuencia de la diferente metodologia utilizada. Al igual que en nuestras
zonas, la familia depredadora mis numerosa fue la coccinelidae.

La proporcion del grupo otros Ordenes, el cual incluye neurdpteros,
dermdpteros, mantdidos, psocOpteros y ortépteros, es también muy inferior
(< 1%) en Italia , incluso teniendo en cuenta los valores absolutos (Fig.12).
Ninguno de los dos estudios hacen referencia a la presencia de arafias.

La temperatura juega un papel importante en 1la abundancia
temporal de los depredadores tanto a corto como a largo plazo. Por la
mafiana temprano la temperaturas ain no son elevadas, mientras que cerca
del final de la tarde, aunque el calor del dia estd disminuyendo, es mis
intenso que por la mafiana. Como consecuencia, se puede decir que
probablemente las especies menos tolerantes al calor son menos activas por
la tarde. Durante el verano, algunas especies de hormigas exhiben wuna
actividad diurna bimodal para evitar el calor del dia (Retana et al., 1987).
Cuando el verano comienza, las temperaturas aumentan y el ndmero de
especies y sobretodo el numero de depredadores disminuye. Este
comportamiento puede ser debido a que intentan evitar el gran calor del
verano y la falta de presas, que también buscan lugares donde
resguardarse.

Otro importante factor que regula el ndmero de depredadores es la
disponibilidad de presas. El periodo de mayor abundancia coincidié con la
generacion ant6faga de P. oleae y la oviposicién de sus hembras sobre el
fruto del olivo, asi como con las larvas y hembras jévenes de Saissetia oleae
(Fig. 13). En el P.I. el méximo ndmero de especies y de individuos
depredadores se alzanzé antes que en Arenales, y se comprobd que tanto la
floracibn como la generacién ant6faga del lepidéptero también se
desarrollaron antes que en Arenales. Podria parecer que el periodo con mas
nimero de depredadores refleja la fenologia de P. oleae, dado 1la
coincidencia en ambas zonas.

La generacién antéfaga de P.oleae es la mads corta y la més
vulnerable de las tres, durando aproximadamente un més. Los huevos estan
expuestos sobre los botones florales, las larvas salen y se alimentan
externamente de las flores, y cuando emergen los adultos, las hembras
realizan la oviposicién sobre los pequefios frutos. Las nuevas larvas que
penetran al interior del fruto estan protegidas de los depredadores
(Arambourg, 1981).

Saissetia oleae, es otra de las plagas importantes en el olivar, pero en
los afos de estudio sus poblaciones han sido bastante bajas, en relacion con

otros afios (Briales, 1984). Es una de las presas potenciales de mayor interes
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Prays Generacion Antdtaga
oleae Generacion Carpdtaga
Saissetia Hembras preovideponentes
oleae Hembras adultas
Lt-L3
Euphyll
oliﬁi:aura Adultos
Larvas
Bactrocera Adultos
oleae Huevos y larvas
Phleoetribus Larvas
Scarabaeoides p——— Adultos
Euzophera Adultos
Pinguis
Larvas
Abr May Jun Jul Ag Sep

Fig. 13 Fenologia de cuatro plagas principales del olivo. Datos sobre
P. oleae, S. oleae, E. olivina y P scaraboides. Vienen del autor. Datos
sobre B. oleae, E.Pinguis de Andres (1991)



para los depredadores, ya que la mayor parte de su ciclo estd sobre la
superficie de las hojas y su movilidad es muy baja.

La mosca del olivo, Bactrocera oleae, estd presente en primavera
como adulto, iniciando la oviposicion debajo de la epidermis del fruto a
finales de agosto. Las larvas se alimentan de la pulpa por lo que también
estan protegidas. La tnica presa de este fitéfago para los depredadores
serian las pupas (Arambourg, 1986), pero estas se encuentran
fundamentalmente en el suelo. Por todo ello, es poco probable que el pico de
los depredadores esté relacionado con esta especie

El psyllido, Euphyllura olivina (Costa) ha sido bastante frecuente
durante los afios de estudio, sobretodo en Arenales. La oviposicién comienza
en abril y los huevos son depuestos preferentemente en los botones florales
y hojas apicales de los jovenes brotes (Chermiti, 1994). Aunque las larvas
estan protegidas por una sustancia cero-algodonosa blanca, estas son el
objetivo de algunos depredadores como el sirfido, Xanthandrus comptus
(Arambourg, 1986). Otros depredadores de esta especie son el neuriptero,
Chrysoperla carnea y el antocérido, Anthocoris nemoralis, generalmente
muy activo en el momento de la floracién.

Cuando se estudiaron las correlaciones entre las poblaciénes de P.
oleac y las de los deprededores por arbol, tanto en relacién con el nimero de
especies como con el ndmero de individuos, se observé que no existia
ninguna correlacién entre ellos. Por tanto se puede suponer que, por lo
menos, al nivel del arbol, las poblaciénes de la plaga no influye en las de los

depredadores.

4.1.4 Formicidos

Las hormigas son un grupo especial debido a que son insectos
sociales. Su captura estd influcenciada por factores como proximidad del
hormiguero o el pista del forrageo, el tamafio del mismo (con respecto al
nimero de obreros etc.), y el lugar donde hacen los hormigueros (en el
suelo, tronco, ramas etc.). Cuando se llevan a cabo comparaciones entre
especies, algunos autores (Andersen y Reichel, 1994) utilizan una escala
para disminuir el efecto de tales factores . En este estudio se han wusado

valores absolutos y las especies capturadas se encuentra en Apendice B.4.
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Tabla 22 Ndimero de individuos y especies absoluto de Formicidos capturado
en _ambas zonas y afios.
Formicidos Arenales Parque dellnvierno
Niamero |[Especies] Niumero | Especies
1994 Manana 1615 16 2883 14
Tarde 834 16 1318 15
Total 2499 19 4201 20
1995 Maihnana 600 11 512 12
Tarde 373 11 641 10
Total 973 11 1153 12

4.14.1. Ndmero de individuos

El nimero de hormigas encontradas en el P.I.  fue significativamente
superior al de Arenales en ambos afios (Friedman p<0.001) (Tabla 22). Esto
puede ser debido a la falta de manejo en el P.I., lo que favorece la
instalacién de especies succesionales como A.gibbosa y C.scutellaris asi
como las de pioneras como P.pallidula (Mazomenos et al, 1994). Ellos
encontran una densidad de hormigueros mds altas donde no se eliminaban
las malas hierbas (hasta un maximo de 13 hormigueros por m?).

La fenologia fue parecida en ambos olivares. En general, las
capturas fueron altas en los meses de mayo y junio, disminuyendo en julio
y agosto. En ambas zonas en el mes de junio, la presencia de hormigas es
més elevada (Fig. 14-17). En Arenales, en 1995, se observé a finales de mayo
una importante disminucién en las capturas, lo cual pudiera ser atribuido a
que el 30 de mayo se realizé6 un riego. En esta zona, 1994 se regé alrededor del
13 julio, y aunque posteriormente disminuyé el nimero de hormigas
capturado, es dificil en este caso relacionar ambos hechos, dado el ndmero
de dias trascurridos. Otra prictica que podria influir sobre los hormigueros
del suelo, como los de T.nigerrimum y M.barbarus, son los arados. En 1994,
en Arenales araron el 15 de agosto, y las capturas en las fechas posteriores
fueron muy bajas.

Entre fechas, las diferencias eran significativas tanto en Arenales
(Friedman p<0.001 y p<0>.005 por 1994 y 1995, respectivamente) como en el
P.I. (Friedman p<0.001 por 1994 y 1995) (Fig. 14-17).

En1995 las capturas fueron significativamente inferiores a 1994, en
las dos zonas de estudio (Friedman p<0.0001) (Tabla 22,23).

En Arenales, durante los dos aiios, el nimero de hormigas encontrado
por la mafiana fue significativamente superior (Friedman p<0.001 y p<0.005
para 1994 y 1995, respectivamente), al igual que en el P.I, pero solamente
enl994 (Friedman p< 0.001) (Tabla 22,23).
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Tabla 23 Nimero medio (¢ D.S.), minimo (Min) y miaximo (Méx.) de

especies y de individuos de hormigas capturadas.

Zona Afio Nimero Especies

Medio + D.S. Min. Mdx. Medio + D.S. Min. Midzx.
Arenales 1994 | 5.81 + (0.52)a 0 119 090 + (0.04)e 0 5
1995 | 1.60 + (0.14)b 0 26 0.50 + (0.03)fg 0 3
P.I 1994 | 833 + (0.59)c O 95 1.11 + (0.04)e 0 4
1995 | 2.23 + (0.23)d 0 38 0.55 + -(0.03)fg 0 4

Las cifras con la misma letra no diferen significativamente entre si al nivel
p<0.05 (Kruskal-Wallis)

4.1.42 Nimero de especies

Se observaron diferencias estadisticas entre los dos afios en ambas
zonas y entre zonas en 1994 (Tabla 22, 23).

En ambos afios y zonas, el ndmero de especie encontrado en los
distintos 4rboles, fechas y la mafiana y la tarde, fueron significativamente
diferentes (Kruskal- Wallis p<0.001 en 1994; Friedman p< 0.001 en 1995).

414 i i
En 1995 habia diferencias significativas entre los indices de
diversidad de ambas zonas, pero no en 1994 (Tabla 24).

En Arenales, la diversidad fue significativamente superior en 1995
que en 1994 (T p<0.05). En el P.I. ocurrié lo contrario, es decir en 1995 el
indice de diversidad fue inferior al de 1994 , aunque no existia significacién
(Tabla 24).

Tabla 24 Indices de diversidad de formicidos entre zonas durante los dos

afios de estudio.

Afio |Arenales Parque de Invierno
Mariana Tarde Global Maidiana Tarde Global

1994 0.55a 0.48b 0.46¢ 0.45¢g 0.52h 0.53k

1995 0.47¢ 0.58d  0.63ef 0.35i 0.31j 0.47f

Las cifras con la misma letra no diferen significativamente entre si al nivel
p<0.05 (T-student)

Entre las capturas de la mafiana y la tarde en ambas zonas, se
observd que la diversidad es significativamente superior por las tardes
(Tabla 24) en el P.I. en 1994 (T p<0.05) y en Arenales en 1995 (T p<0.05).
Comparando Arenales con el P.I. las capturas en Arenales tenian una
diversidad significativamente mds alta, tanto por la mafiana (T p<0.05) como
por la tarde (p<0.001), en 1995, pero menor en 1994 (Tabla 24). Estos
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resultados reflejan la actividad de las distintas especies de hormigas, las
cuales tienen distintos patrones, lo que ayuda a reducir la competencia

entre ellas.

4.1.44. Las especies capturadas

Dado que se trata de una familia que hace hormigueros, era de
esperar que entre 4rboles existiesen altas diferencias significativas en
ambos afios y zonas (Friedman p<0.001 (1994) y p<0.005 (1995) en Arenales y
p<0.001 en el P.I.). Asi pues, se puede indicar que cada olivo presenta una
variedad de hormigas realmente distinto.

Los resultados obtenidos a lo largo de los dos afios de estudio, sobre las
distintas especies de hormigas, indican que ambos olivares se diferencian
fundamentalmente en que la ‘especie T. nigerrimum se encontr6 solamente
en Arenales, mientras C.micans fue frecuente solamente en el PI.. C. foreli
y T. semilaevae fueron mas comines en el P.I.,, mientras que P.pygmaea lo
fue en Arenales. La dnica especie que se observé con frecuencia en las dos
zonas de estudio fue C. scutellaris.

Tapionoma nigerrimum es una especie agresiva y sus colonias
consisten en varios hormigueros conectados entre si. En Barcelona
observan (Cerdd et al., 1989) que es diurna durante los meses de marzo a
mayo, y posteriormente, es decir hasta noviembre, su comportamiento es
crepuscular y nocturno. En Arenales fue capturada durante los meses de
abril hasta mediados de julio y fundamentalmente por la mafiana. Al igual
que en Barcelona (Cerdd et al., 1989), en Granada se mostré activa al
principio de la estaciéon, disminuyendo su accién en el mes de julio, cuando
la actividad de C. sylvaticus aumenté. En su relacién con otras especies de
hormigas se sabe que es victima de los ataques de P. pallidula, la cual fue
poco frecuente en Arenales. Con respecto a C. foreli, no le supone ninguna
amenaza ya que es poco agresiva, salen solos por el alimento y no se
estorban. La competencia con otras especies agresivas como C. cruentatus y
C. sylvaticus debi6é ser baja ya que no coincidieron ni en las mismas horas
ni en los mismos meses.

El género Camponotus es el mejor representado en este estudio ya que
se capturaron seis especies. Arambourg, (1986) la cita como un género con
atiende a S.oleae en los olivares. De ellas, C. micans fue la mis usual, y se
observé en el P.I. desde mayo hasta agosto. Las mayores capturas ocurrieron
en junio, siendo escasas en julio y agosto (Fig. 16,17). En Arenales, en los dos

afios, su presencia fue bajisima (Fig. 14,15).
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C. foreli es una especie cuyo ritmo de actividad estd influenciado por
la radiacién solar y la temperatura (Retana et al.,, 1987). Estos autores
observan en Barcelona que en el mes de mayo, donde su actividad es
minima, exhiben un patrén de actividad unimodal coincidiendo con la época
mis calurosa del dia. Sin embargo, en verano el patrén es bimodal, para
evitar el calor intenso de mediodia. En Granada ha sido encontrada
habitualmente por las tardes (Fig. 14-17). Ningin muestreo a mediodia fue
hecho. Hace colonias pequefias, que comparte con otras especies mas
agresivas del mismo género como C. sylvaticus y C. cruentatus, por lo que no
defiende un territorio (Retana er al., 1987).

C sylvaticus y C. cruentatus, fueron poco comunes en los olivares
granadinos. La primera se encontr6 con mas frecuencia en 1995 donde las
capturas supusieron el 6.6% en el PI y el 1% en Arenales. La segunda tan
solo se observé en un 4rbol en el P.I. hasta primeros de julio y representé
menos del 1% de las capturas totales. Mientras que C. sylvaticus es una
hormiga crepuscular y nocturna, C. cruentatus es bastante tolerante a las
condiciones ambientales, lo que le permite salir en busca del alimento las
24 horas en verano ( Alsina, et al.,, 1988).

Las especies menos frecuentes del género Camponotus, en los
olivares de estudio fueron C. lateralis, que solo se hall6 en Arenales y C.
piceus. En ambos casos no alcanzaron el 1% del total de lo capturado. Du
Merle (1982) indica que suele ser activa desde abril hasta octubre. Su
actividad depende de la altitud, la cual disminuye por encima de los 700m. La
ha observado alimentandose de melaza de 4fidos y de frutos de plantas .

Del género Crematogaster solo se capturaron dos especies, pero sin
duda C. scutelllaris fue el formicido que abundé en ambos olivares (Fig.s h)
Estuvo presente durante toda la temporada, es decir desde abril hasta
septiembre y fue encontrado fundamentamente por la mafiana, lo que
sugiere que esta especie es mds activa en las primeras horas del dfa
posiblemente para evitar el calor del dia y aprovechar que hay mayor
nimero de presas. Es considerada como una plaga de los alcornocales debido
a que hacen sus hormigueros en la corteza (Villagran y Ocete, 1990). Es
omnivora ya que se alimenta de la melaza de los homépteros, de la
vegetacion y también es citada como un depredador oéfago (Du Merle, 1982).
Los individuos tienen un comportamiento tipico cuando son provocados, ya
que levantan el abdomen y segregan sustancias defensivas. La otra especie
de este genero fue C. auberti, la cual se observé Arenales s6lo y afios de

estudio. Estaba presente por toda la estacién, y contribuyé a menos del 1%
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1

de las capturas totales en 1994 y el 1.7% en 1995. Arambourg, (1986) la cita
como un género con atiende a S.oleae en los olivares.

Las dos especies del gémero Lasius recogidas, en ambos afios y
olivares, fueron L. alienus y L. niger. Ambas especies fueron més
frecuentes en Arenales que en el P.I. donde las capturas en ambos afios ni
siquiera llegé a ser méas del 1% de las capturas totales. Aunque se aparece
durante toda la estacién son mas frecuentes en mayo/ junio. En Arenales se
cogié més de L.alienus que L.niger y mis en 1994 que en 1995. De la primera
en 1994 se representé el 2.9% de todas las hormigas capturadas y en 1995 el
3.5%. De la segunda en 1994 habia el 2.7% y menos del 1% en 1995. L. niger
es omnivora y ha sido citada atendiendo pulgones para aprovechar las
secreciones de melaza (Banks and Nixon, 1958, Du Merle, 1982). En esta
relacién los 4fidos son protegidos de la accién de depredadores, como larvas
de coccinélidos (Jiggins et al., 1993). En el olivar las cochinillas, las
cochinillas harinosas y los psilidos serfan los objetivos reales de estas
hormigas, mientras que los fit6fagos que no ofrecen ninguna recompensa
solo serian considerados como presas potenciales.

Plagiolepsis pygmaea es una especie pequefia, encontrada con
regularidad en el olivar (Fig. 14-17). En 1994 fue mas frecuente alcanzando
cifras, con respecto al total, del 24% en Arenales y del 5.6% en el PlI.
Detrain (1990) la describe como una hormiga que desarrolla su actividad
fundalmentalmente por la mafiana y alrededor del mediodia, siendo poco
activa al atardecer. Nuestros resultados confirman este comportamiento.

Formica subrufa es frecuente en ambos olivares (Fig. 14-17), tanto
por la mafiana como por la tarde. Ligeramente mdés abundante en Arenales,
en 1994 supuso el 1.8% del total capturado y en 1995 el 6.7%. Es una especie
poco estudiada en cuanto a la actividad diaria y alimentacién y ha sido
citada en Creus (Gerona) (De Haro, 1982) y en Portugal (Way and Cammell,
1992).

Cataglyphis rosenhaueri ha sido encontrada en ambos afios y zonas,
aunque rcalmente fue en el PI en 1994 donde alcanzé su significacién mds
elevada (2.1%). El mes de miximo capturas fue junio. Al igual que la
anterior, es poco citada en la bibliografia y en este caso las referencias
encontradas sobre el género se hacen sobre la especie C. cursor.

Del género Tetramorium se capturaron dos especies en ¢l PI, T.
semilaeve y T. caespitum. Estaban presentes al finales de junio hasta agosto
y los dos especies juntos contribuyeron al 2.8% de las capturas totales en
1994 y menos del 1% en 1995. T. semilaeve fue mds abundante que T.

caespitum. Ambas son omnivoras. El 48.1% de la ingesta de T. semilaeve es
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aminal y no se alimenta de liquidos. Su actividad diaria es
fundamentalmente crepuscular y nocturna y estacionalmente es maés activa
durante los meses de mayo hasta primeros de julio (Retana et al., 1992)
Gonzidlez y Campos, (1990) la ha descrita como un depredador de los
escolitiodos del olivo.

L. humile es una especie considerada como una. plaga doméstica y
agricola en Francia (Benois,1973), Australia (Majer and Flagge, 1984) vy
EE.UU ((Ward, 1986; Shorey et al., 1992). Se sabe que molesta a distintos
depredadores por lo que disminuye su eficacia en el control de las plagas
(Dechene, 1970; Panis, 1981; Haney et al., 1987). Tiene un impacto negativo
sobre la entomofauna auctotona de hormigas (Majer and Flagge, 1984; Ward,
1987) ya que llega a reemplazarlas, debido a su agresividad, a la elevada
fecundidad de las reinas (Benois, 1973) y a la formacién de colonias
compuestas de varios homigueros que le permite una extensién rdpida en la
zona invadida. Panis, (1981) y Arambourg, (1986) la cita como una especie
con atiende a S.oleae en los olivares. En los olivares granadinos fue
encontrada a lo largo de la temporada pero en bajo nidmero (>1%). En 1994
apareci6 en Arenales con mas frecuencia.

Pheidole pallidula es un formicido muy agresivo, el cual debe su éxito
a su estratcgia de defensa. La casta menor inmoviliza a los intrusos,
agarrandolos de las patas, y posteriormente la casta mayor lo mata. (Detrain
and Pasteels, 1991). Su exito ecolégico se basa en que es activo de dia y de
noche, en que utiliza distintas técnicas para conseguir comida y en que los
mayores recolectan el alimento y defienden la fuente de comida (Detrain,
1990). Su actividad aumenta paulatinamente desde mayo hasta julio
alcanzando su méiximo a final de julio, en Cataluiia (Retana et al., 1992). En
Granada, fue capturado principalmente en el P.I., en 1994, pero la casta
mayor capturas se obtuvieron al final de la estacién, es decir en agosto y
septiembre. Este retraso puede ser debido a las diferencias climéticas entre
el norte y el sur de Espaiia.

De la especie Colobopsis truncata solamente se encontré un individuo
el 31 de mayo de 1994 en el P.I. Esta especie estd asociada con agallas
(Espalder y Nieves, 1983) y en este olivar hay numerosos &arboles con agallas
producidas por Agrobacterium tumesfaciens.

Messor barbarus es una hormiga granivora y se observd un
individuo el 10 de julio en el P.I. Hay que indicar que si en este olivar se
hubiesen colocado trampas de caida, las capturas de esta especie hubiesen
sido superiores, dada la cantidad de hormigueros que han sido observados

en csta zona durante los dos afios de estudio. Diaz (1991) indica que uno de
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los factores que restringen las poblaciones de esta especie es el arado debido
a que las zonmas con cobertura favorecen la formacién de sus hormigueros.
Este hecho podria ser la explicacién de que no se haya encontrado en
Arenales.

Leptothorax kraussei fue capturado solamente encontrado una vez
en ambos olivares por la tarde en 1994: el 6 de junio en Arenales y el 30 de
junio en el P.I. Se contribuyé6 menos que el 1% de las capturas totales.

En resumen, se puede indicar que la competencia espacial, durante el
dia, y temporal, a lo largo de la estacion, entre las diferentes hormigas
encontradas en los olivares granadinos fue baja debido a la especializacién
de la comida y a la diferenciacién de los territorios. Asfi, algunas especies,
como C. scutellaris, solo se observaron en determinados éarboles, lo cual

l6gico, ya que se trata de especies que hacen los hormigueros en el arbol .

4.1.5 Arafas

Los individuos capturados son identificados solamente hasta familia,
dada la dificultad de su taxonomia (Apendice B.1).

Son unos de las depredadores de insectos mdas abundantes de los
ecosistemas terrestres (Moulder y Reichle, 1972; Bristowe, 1971). En las dos
dltimas decadas se han realizado numerosos estudios sobre la ecologia de
arafias en distintos ecosistemas de todo el mundo, y sin embargo, todavia su
importancia como agentes de control natural de plagas es mds bien
desconocido (Nyffeler, 1982). En una critica sobre su eficacia en el control
de plagas, Nyffeler y Benz (1987) no llegaron a ninguna conclusién
definitiva sobre si las arafias podian o no controlar plagas arboreas. Pudiera
ocurrir, que su verdadero papel haya sido subestimado (Nyffeler et al., 1990)
ya que en muchos trabajos no se ha tenido en cuenta su incidencia en la
depredacién de huevos aunque hay trabajos que estdn saliendo que
describen un efecto significativo de las arafias en reducir las poblaciones
de plagas (Sunderland er al., 1985, Chiverton, 1986), incluso mediante
manipulaciones del habitat a favor a las arafias (Jones, 1981). Las familias
que cazan en vez de hacer tela-araiias son las implicadas en este
comportamiento y en este sentido, es importante tener en cuenta que el uso
de pesticidas puede reducir de forma significativa la poblacion de araifias
(Luczak, 1979).

En el caso del olivar, las arafias son poco conocidas y tan solo se han
realizado dos trabajos en Italia sobre las araifias epigeas (Jona Lasinio y
Zapparoli,1993; Thaler y Zapparoli, 1993).
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4.1 im indivj

En ambas zonas habfa diferencias significativas entre afios
(Friedman p<0.001 para ambas zonas) ya que en 1995 se capturaron tres
veces menos que en 1994.

Durante 1994 y 1995, el mimero de individuos recogidos en Arenales y
P.I. fue bastante similar (Tabla 25, 26).

Tabla 25 Nimero de individuos y especies absoluto de arafias capturado en
ambas zonas y aiios.
Aranas Arenales Parque dellnvierno
Numero |[Especies|] Numero |Especies
1994 Maifana 812 34 916 30
Tarde 650 36 710 30
Total 1462 42 1626 47
1995 Manana 228 15 248 15
Tarde 191 22 226 16
Total 419 22 474 16

En Arenales, en ambos aifios, se observé que las capturas de las
maifianas eran ligeramente superiores (Tabla 25), aunque las diferencias no
son significativas.

En el P.I. solamente en 1994 hubo diferencias signifcativas
(Friedman p<0.005) con respecto a la hora de muestreo, siendo superiores las
capturas de la mafiana.

Solamente en el P.I. habia una diferencia significativa entre arboles
(Friedman p<0.005 y p<0.01 por 1994 y 1995 respectivamente) (Tabla 26).

Tabla 26 Numero de individuos y de especies de arafias capturados

Zona Afio Nimero Especies
Medio + D.S. Min. Mdx. Medio £ D.S. Min. Madx.
Arenales1994| 3.36 £ (0.13)a 0 28 2.21 £ (0.07)c 0 8
1995 | 0.80 = (0.04)b 0 7 0.70 £ (0.04)d 0 4
P.L 1994 | 3.49 =+ (0.13)a 0 16 2.32 + (0.06)c 0 7
1995 | 0.90 + (0.05)b 0 7 0.78 £ (0.04)d 0 5

Si comparten la misma letra no tiene significacién al nivel p<0.05 (Kruskal-
Wallis)

En 1994, en Arenales hubo una época de mayor abundancia bien
marcada a finales de junio-principio de julio, por lo que en esta zona las
diferencias entre las arafias capturadas en distintas fechas son
significativas (Friedman p<0.001). Se puede decir julio y agosto son los
meses con mayor abundancia de arafias (Friedman, p<0.01). Sin embargo, en

el P.I. las poblaciones de arafias no parecen variar tanto a lo largo de la

90



estacion. No obstante, se observé um descenso notable el 29 de julio entre las
dos fechas de mayor capturas, que ocurrio en las segunda quincena de julio
y la primera de agosto (Fig. 18, 20).

En 1995 en ambos zonas las capturas van disminuyendo poco a poco a
lo largo de la estacion, llegandose a recoger al final algo menos de la mitad
que al principio. En ambas zonas las diferencias entre fechas fue
significativa, Friedman p<0.001 y p<0.01 por Arenales y el P.L

respectivamente.

4.1.5.2 Nimero de especies

En 1994 el ndmero total de especies de arafias encontradas fue
superior en el P.I. (47sp.), aunque si comparamos las especies capturadas
por la mafiana y la tarde, estas fueron mais elevadas en Arenales. En 1995 se
observé que tanto globalmente, como por la mafiana y la tarde, Arenales fue
la zona con mayor nimero de especies, que fue de 22 (Tabla 25). Habia
diferencias significativas entre las capturas por la mafiana y por la tarde
solamente en 1994: Kruskal-Wallis, p<0.05 y p<0.005 en Arenales y el P.L
respectivamente.

En los olivares griegos se encontraron tan solo de 17 especies de
arafias, de las cuales cinco fuecron exclusivamente sobre olivos silvestres
((Mazomenos et al., 1994).

En ambos afios en PI. y en Arenales en 1994, habia diferencias
significativas entre el nimero de especies por arbol (Tabla 26): Kruskal-
Wallis, p<0.05 y p<0.005 en Arenales y el P.I. en 1994, y Friedman, p<0.005 en
1995.

A lo largo de la estacién también habia diferencias significativas
entre fechas: Kruskal-Wallis, p<0.001 por Arenales; y Friedman, p<0.001 por

ambas zonas en 1995,

4.1.5.3 Dij idad

En 1994 los indices de diversidad son bastante similares en ambas
zonas. En 1995 es superior en Arenales, aunque no hay significacién (Tabla
27).

En ambas zonas (Tabla 27) la diversidad fue significativamente mas
alta en 1994 (T p<0.05 y p<0.001, para Arenales y P.I).

Los resultados indican que la diversidad es superior por la tarde en
las dos zonas y en ambos afios de estudio, aunque tan solo en Arenales en
1995 las diferancias fueron significativas (T p<0.005) (Tabla 27).
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Tabla 27, Indices de diversidad de las araiias

Afio |Arenales Parque de Invierno
Maiiana Tarde Global Mafiana Tarde Global

1994 0.84a 0.85¢c 0.90d 0.81e 0.87g 0.87i

1995 0.63b 0.74b 0.76d 0.63f 0.67h 0.70i

Si comparten la misma letra no tiene significacién al nivel p<0.05 (T-
Student)

4154 Las especies capturadas

El bajo nimero de algunas de las especies capturadas no permitieron
su andlisis estadistico. Entre las arafias estudiadas, Salticus spp.,(Salt 1) fue
la dnica que era significativamente mas abundante en Arenales en relacién
con el PI (Fig. 18-21). Es capturada en mayor ndmero, en las dos zonas, por
la ma-ana (0.52 +0.05 ; 0.91+0.07) que por la tarde (0.18+0.03 ;0.61+£0.06)
(Kruskal-Wallis, p<0.001 y p<0.001, para Arenales y P.I. respectivamente). En
Arenales, ademds de ser una de las especies mis abundantes en ambos afios
(Tabla 28), se pudo comprobar que su presencia cambiaba
significativamente a lo largo del periodo de estudio. Asi, en 1994 se observé
con mas frecuencia a finales de julio- primeros de agosto, mientras que en

1995 las capturas mas elevadas ocurrieron durante los meses de mayo- junio.

Tabla 28 Porcentaje que representan las especies mds comunes de las
capturas totales de araiias
Zona Afio | Salt Salt Thom Thom Club Ther Linp Oxyo
a; a, a; a, aj ay ay a;
P.IL 1994 | 10.5 9.1 26.9 11.1 17.4 111 2.4 2.9
1995 14.8 144 30.2 23.4 - 7.6 2.7 1.2
Arenales1994 | 234 7.7 6.7 27.1 7.6 1.2 2.5 1.8
1995]| 30.2 15.5 9.5 18.6 - 8.6 3.3 3.1

aSalt=Sa1ticidae, Thom=Thomisidae, Club=Clubionidae, Ther=Theridae,
Linp=Linyphiidae, Oxyo=Oxyopidae.

Otro salticido (Salt.2) observado fue Marpissa sp., el cual fue mds frecuente
por la mafiana en Arenales , y por la tarde en el P.I. (Fig. 18-21). En ambas
zonas, las capturas fueron mais elevadas en 1994, pero en este afio su
proporcién en relacién con las demis especies fue inferior a 1995 (Tabla
28). En ambas zonas estuvo presente a lo largo de la estacién, sin unos picos
de abundancia claros. Los salticidos son cazadores diurnos muy activos que
avanzan a trompicones cuando andan. Tiene patas poderosas que les

permiten saltar, de ahi su nombre, y aterrizar sobre su presa. Cuando cazan
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Fig. 18 Capturas de las arafias a) por la mafiana, b) por la tarde, y c) totales

en Arenales en 1994,
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Fig. 19 Capturas de las arafias a) por la mafiana, b) por la tarde, y c) totales

en el Parque de Invierno en 1994,
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en Arenales en 1995.
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0 atacan estan sujetas por un hilo, para evitar caer al suelo (Bristowe, 1971)
y se caracterizan por tener dos pares de ojos anteriores grandes.

De la familia Thomisidae se capturon dos especies. A los miembros de
esta familia se les llama arafias cangrejos por su forma de andar debido a
que los primeros pares de patas los tienen extendidos lateralmente. A
diferencia de otras arafias cazadoras que buscan sus presas, estas suelen
estar escondidas a la espera de las mismas (Bristowe, 1971). El Thom 2
(Systicus?) es el ardcnido mas frecuente en 1994 en ambos olivares (Tabla
28) y en 1995 en el P.I. ocupa el segundo lugar. Es capturado durante todo el
periodo de estudio en ambos olivares. En 1994, donde las capturas son mas
clevadas, se observa un méximo a finales de junio-principio de julio,
sobretodo en Arenales. Excepto en 1994, en el P.I., el nimero de individuos
recogidos por la tarde fue superior(Fig. 18-21).

El otro Thomicido, Thoml, también estuvo presente en todos los
muestreos, pero esta especie fue mas frecuente por las maifianas. (Fig. 18-
21). Aunque en 1994 fue mds abundante que en 1995, en este ultimo afio
ocup6 el primer lugar en relacién con las otras arafias en el PI. y el
segundo en Arenales (Tabla 28).

Otra familia con una representacién interesante en el olivar es la
Clubiénidae. Suelen ser cazadores nocturnos por lo que son considerados
como las panteras del mundo invertebrado (Bristowe, 1971). Una de sus
principales especies, Club 3, fue observada casi exclusivamente durante
1994, suponiendo el 17.4% de las capturas totales en el P.I. En ambas zonas
se recogi6 fundamentalmente durante los meses de julio y agosto y por las
mafianas, por lo que es posible que cayeran de su escondite diurno.

La especie Oxyol fue capturada a lo largo del periodo de estudio, en
ambas zonas, pero en bajo ndimero (Fig. 18-21). Las especies del género
Oxyopes cazan sus presas sin las ayudas de las telas, y lo hacen
abalanzandose sobre ellas a corta distancia (Bellman, 1994),

Todas las especies anteriormente descritas son cazadoras 'y
representan entre el 70 y el 80% del total de las arafias capturadas.

Entre las familias que hacen telarafias se ha encontrado la Theridae,
representada la especie, Therl. Es mucho mis abundante en el P.I. que en
Arenales (Fig. 18-21), donde en 1994 signific6 el 11.1 % de las capturas
totales (Tabla 28). Es hallada con méis frecuencia por las mafianas, a
excepciéon de en Arenales en 1995 y fundamentalmente en mayo. Los
theridos tienen un rasgo particular y es que son de las pocas familias que

incluyen en su dieta a las hormigas, e incluso para algunas especies son el
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componente principal de su dieta. Esta caracteristica debe ser tenida en
cuenta a la hora de considerar su papel en el olivar.

La familia Linyphiidac es una de las més ricas en cuanto a nimero de
especies (Bellman, 1994), son de pequefio tamafio y hacen sus telas en forma
de tapiz. Son las mas abundantes en las zonas templadas (Bristowe, 1971). En
el olivar solo se han capturado dos especies (Fig. 18-21), de las cuales Linpl

representa una proporcién baja, pero mas o menos constante de las

capturas totales en ambas zonas y afios (Tabla 28). Esta presente durante

toda la estacién, tanto por la mafiana como por la tarde.

4.1.6 Heterdpteros

Los heter6pteros en ocasiones se comportan como fitéfagos vy

zoofagos, por
dificil

lo que desde el punto de vista de lucha integrada, a veces es

saber si son nocivos o beneficiosos. Entre las familias no

depredadoras se pudo comprobar -que los cicadélidos son muy abundantes en
los olivares granadinos durantes los meses veraniegos, al igual que en los
italianos (Petacchi y Minnocci,1994), donde predominan con el 30% del
total.

Las

figuran en Apendice B.2.

especies capturadas que son conocidas como depredadores

4.1.6.1 imer indivi

En heterépteros
numerosos que en el PI. en 1994 (p<0.001) y en 1995 (p<0.0001) (Tabla 29,

30). Se comprobé que en Arenales las capturas llegaron a un méximo en

Arenales los fueron significativamente mas

mayo o junio, segun los afios, y depués casi desaparecen. En el P.I. hubo dos
méximos, uno en mayo y otro en julio. Entre fechas el ndmero de individuos

fue significativamente diferente en ambas zonas y afios (Friedman p<0.001).

)
\

Tabla 29 Numero de individuos y especies absoluto de heterépteros
capturado en ambas zonas y aiios.
Heterépteros Arenales Pargque dejlnvierno
Numero |[Especies] Nimero |Especies
1994 Maiiana 847 11 279 9
Tarde 740 11 217 9
Total 1587 12 486 10
1995 Manana 292 8 39 6
Tarde 231 9 37 7
Total 523 9 76 7
94




En los dos olivares, en 1994 las capturas fueron superiores a 1995
(Friedman p<0.001) (Tablas 29,30).

Entre 4rboles, solo hubo significacién estadistica en 1994 en el P.I.
(Friedman p<0.005) y en Arenales en 1995 (Friedman p<0.001).

Tabla 30 Ndmero de individuos y de especies de heterépteros capturados

Zona Afio Nimero Especies

N L AR

Medio + D.S. Min. Mdx. Medio + D.S. Min. M
Arenales1994 | 4.01 + (0.35)a 0 48 0.90 + (0.05)d 0
1995{ 1.05 £ (0.09)b 0 18 0.55 + (0.04)e 0
P.I 1994 | 1.05 + (0.13)a 0 6 0.51 £ (0.03)f 0
1995 0.14 + (0.02)c 0 8 0.11 + (0.0D)g 0

La comparicién entre las horas de muestreo sugiere que los
heterépteros son mds activos por la mafiana, aunque las diferencias no

fueron significativas, ni en Arenales ni en el P.I. durante ambas estaciones.

4.1.6.2 Nimero de especies

De los cuatro grupos principales de depredadores encontrados en el
olivar, los heterépteros fueron los que presentaban un nimero inferior de
especies (Tabla 29, 30). Este fue significativamente superior en Arenales en
ambos afios (p<0.001) y en 1994 en las dos zonas (p<0.001), y fue similar en la
capturas realizadas a lo largo del dia.

Entre los arboles, solo se observd significacion en Arenales en 1995
(Friedman, p<0.001). El nimero de especies observado en las distintas fechas
fue significativamente diferente en los dos olivares en 1994 (Kruskal-
Wallis, p<0.001) y en 1995 ( Friedman, p<0.0001).

4,1.6,3 Diversidad

En Arenales la diversidad fue maés elevada que en el P, pero solo
hubo significacién en 1995 (p<0.05).

Al comparar la diversidad entre 1994 y 1995, tanto en Arenales como
en el PI fue mis alta en 1994, aunque las diferencias fueron significativas
en el PI en 1995 (T p<0.05).

En los dos afios, no se¢ observaron diferencias significativas entre la
diversidad de las capturas realizadas por las maiianas y por las tardes, en
ambas zonas (Tabla 31). Entre zonas, en 1995 en Arenales las capturas
fueron significativamente mds elevadas por la mafiana y por la tarde
(p<0.05).
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4.1.64 Las cspecies capturadas

La especie A. nemoralis fue la mas frecuente, en ambas zonas (Fig.
22-25). Se captur6 fundamentalmente durante la floracién del olivo y
después de esta época se observé en muy bajo nimero. En Arenales fue
unas dos veces més abundante que en el PI y de los dos afios, lo fue en 1994.
Excepto en 1995 en el P.JI., se encontr6 mis por las maifianas. Este
heteréptero es descrito como un depredador polifago (Coller, 1953;
Anderson, 1962a,b; Herard, 1986; Hodgson and Aveling 1988) y ha sido
introducida en EE.UU. contra el psilido de la Acacia (Dreistadt y Hagen,
1994). Estd implicado en el control de los psilidos de manzano en Inglaterra
(Anderson, 1962a,b) y del peral en Francia (Herard, 1986), Holanda
(Trapman y Blommers, 1992; Scutareanu et al., 1994) y Grecia (Santas, 1987).
El hecho de que Anderson (1962b) encontrase que A.nemoralis es mas
fecundo y que crece mejor sobre un regimen de psilidos que de pulgones y
que la mayoria de la literatura lo implica en el control de psilidos, hace
pensar que quizds en el olivar el psilido Euphyllura olivina podria
constituir su dieta preferida. Sin embargo, su fenologia coincide con la
generaciéon antéfaga de P.oleae y después ya no es evidente, aunque el
psilido estd presente todo el afio. Las hembras de este depredador
ovideponen los huevos en los botones florales del olivo, al igual que P. oleae
y E. olivina. Arambourg (1986) lo describe dentro de la fauna depredadora
de ambos fit6fagos. En los olivares griegos los antocéridos son considerados
depredadores importantes de las larvas de la generacién ant6faga, aunque
alli, A.nemorum es mis importante que A.nemoralis (Infome griego).
Aunque en Italia algunos autores no observaron antocéridos en el olivar
(Belcari y Dagnino, 1995; Petacchi y Minnocci,1994), otros los citan como

uno de los hemipteros mds frecuentes (Raspi y Malfatti, 1985)

Tabla 31 Indices de diversidad de heter6pteros entre zonas durante los dos

afios de estudio.

Afio |Arenales Parque de Invierno
Mafiana Tarde Global Mafiana Tarde Global

1994 0.27a 0.32¢ 0.41e 0.31g 0.28h  0.31cg

1995 0.23b 0.23d 0.31f 0.08b 0.12f 0.14cdg

Si comparten la misma letra no tiene significacién al nivel p<0.05 (T-
student)

Entre las capturas se observé en gran numero la ninfa de un mirido

no identificado que llegé a dominar fundamentalmente en junio, aunque su

presencia también fue importante en mayo y julio (Fig. 22-25). En Arenales
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se registr6 con mdas frecuencia por las tardes y en el P.I. las capturas fueron
similares (Fig. 22-25). Los miridos son citados como una de las familias
depredadoras mas ndmerosas en los olivares italianos (Belcari y Dagnino,
1995; Raspi y Malfatti, 1985).

Tabla 31 Proporciones de las especies capturadas de hetéropteros del total.
Zona Ao | A.. n Mirido O.c D.p B. f P.o 0.1
Arenales | 1994 | 279 37.5 9.1 2.6 21.1 1.9 1.3
1995 | 564 20.8 4.5 9.1 7.8 1.0 0.2

P.I. 1994 | 33.5 21.1 1.0 2.9 30.0 13.3 0
1995 | 21.1 30.0 31.6 1.3 13.2 4.0 0

A.n=A. nemoralis, O.c=0. cervinus, Dp=D. punctum, B.f=B. ferreri, P.o=P.

oleae, 0.1=0. laevigatus

La especie Brachynotocoris ferreri n.sp. fue mis abundante en 1994,
aunque en 1995 supuso uno de los heter6pteros méas comunes en ambas
zonas (Fig. 22-25) (Tabla 31). En 1994, su proporcién en relacién con las
demds especies fue superior en el P.I., pero en valor absoluto en Arenales se
capturaron dos veces mis. Unicamente en Arenales fue mas numeroso por
las maifianas.

Otro heter6ptero recogido, pero en menor nimero que los anteriores
fue Orthops cervinus. Las capturas mds elevadas se registraron en Arenales
en 1994, seguido del P.I. en 1995, donde significaron el porcentaje més
elevado de las especies encontradas (Fig. 22-25) (Tabla 31).

Las otras especies de este grupo, Deraeocoris punctum, Phytocoris.
oleae, Orius laevigatus fueron poco abundantes (Fig. 22-25) (Tabla 31).

O. laevigatus, solo se captur6 en Arenales en agosto en 1994 y en
mayo en 1995, y es descrita como una de las méds frecuentes de este género
en Espafia. Es conocida en toda la cuenca Mediterrdnea, extiendo hasta en
las islas Britdnicas (Ferragut y Gonzalez-Zamora, 1994). Es utilizada en el
control del trips en fresén (Gonzalez-Zamora et al., 1994) y en rosales
(Bertaux, 1993) y de la mosca blanca en fresén (Villeviellle y Millot, 1991;
Benuzzi, 1992) y en pimientos (Tavella et al., 1991; Chambers y Long,1992;
Chambers et al., 1993).

Los individuos de D. punctum se observaron fundamentalmente en
mayo. En Arenales se captur6 mds por la mafiana mientras que en el P.I. las
capturas fueron mis o menos iguales tanto por la mafiana como por la tarde.
En los olivares griegos han encontrado otra especie del mismo género,
D.schach, y es citada como un depredador importante (Mazomenos et al.,

1994). Distintas especies de este género han sido citadas como depredadores
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contra el psilido en perales en Francia (Baudry y Breisch, 1989) y en Italia
(Priore, 1991) y en algod6n contra varios hemipteros y moscas blancas en
Turquia (Ghavami y Ozgiir, 1992) y contra la mosca blanca, Bemisia tabaci,
en la India (Kapadia y Puri, 1991).

El heteréptero P. oleae se recogié en ambos olivares durante los
meses de mayo y junio, aunque fue mas abundante en el P.I, donde en 1994
supuso el 13.3% de las capturas totales En 1994 en ambos olivares se captur6
mis por la mafiana mientras que en 1995 las capturas fueron mis o menos

iguales tanto por la mafiana como por la tarde. (Fig. 22-25)(Tabla 31).

4.1.7 Coledpteros

En general los coledpteros contituyen el grupo animal mds rico en
especies. En el olivar granadino las principales familias depredadoras
estuvieron representadas y las especies capturadas se indican en el
Apendice B.3?.

Los resultados se han dividido por familias dado que las capturas
fueron dominadas por el coccinélido, Scymnus suturalis y las demis

especies fueron pocos abundantes.

4.1 Gim indivi

En el PI en 1994 se recogieron el doble de coleépteros que en 1995, y
que en Arenales en ambos afios (p< 0.0001) (Tabla 32,33).

Durante todo el periodo de estudio, las capturas fueron més
numerosas por las tardes, aunque las diferencias fueron significativas
solamente en 1994 en Arenales ( Kruskal -Wallis p< 0.001) (Tabla 32,33).

Tabla 32 Nimero de individuos y especies absoluto de cole6pteros
capturado en ambas zonas y afios.
Coledpteros Arenales Parque dellnvierno
Numero |[Especies] Nimero | Especies
1994 Maiiana 147 14 352 10
Tarde 202 9 478 11
Total 349 15 8§30 14
1995 Maifana 159 11 145 10
Tarde 194 10 163 11
Total 353 11 308 11

Al comparar las dos zonas se observd que en ambos afios hay una
marcada desigualdad en cuanto a las fenologias. Asi, en el P.I. la maxima
presencia de los coledpteros tuvo lugar al principio de la estacién, en mayo,

y en Arenales en julio (1994) o en agosto (1995) (Fig. 26-29). Con respecto a
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las fechas, las diferencias fueron altamente significativas (p<0.001). En los
olivares italianos, la época de mayor abundancia es en junio, julio y agosto
(Belcari y Dagnino, 1995).

Entre 4rboles las diferencias solo existiecron en Arenales (Friedman
P<0.005 (1994), p<0.001). |

4.1.72 Ndmero de especies

En ambas zonas en 1994 1la cantidad de especies fue
significativamente (p<0.05 en el PI y p<0.001 en Arenales) mis elevada que
en 1995 y entre zonas, solo hubo significacién en 1995 (Kruskal-Wallis p<
0.005) (Tabla 32, 33).

La cifra de especies capturadas en las distintas fechas fueron
significativamente diferentes (p< 0.001), al igual que entre 4rboles, aunque
en este ultimo caso solo hubo significacién en Arenales (p<0.05(1994) y
p<0.001(1995)).

También hubo diferencias entre los encontrados por la mafiana y la

tarde (p<0.001), pero solo en Arenales.

Tabla 33 Nimero de individuos y de especies de coledpteros capturados
Zona Afio Nimero Especies
Medio + D.S. Min. Mdx. Medio + D.S. Min. Madx.
Arenales1994| 0.76 £ (0.05)a 0 7 0.45 £ (0.03)c 0 2
1995 | 0.62 £ (0.05)ab 0 11 0.37 + (0.02)d 0 3
P.I. 1994 | 1.64 £ (0.16)a 0 27 0.45 + (0.03)c 0 2
1995 | 0.58 £ (0.06)ab 0 12 0.29 + (0.02)e 0 3

Si comparten la misma letra no tiene significacién al nivel p<0.05 (Kruskal-
Wallis)

Al realizar las comparaciones no se observaron diferencias
significativas ni entre afilos ni entre zonas. Asimismo, la diversidad fue

similar a lo largo del dia (Tabla 34).

Tabla 34 Indices de diversidad de coleépteros entre zonas durante los dos

afios de estudio.

Afio |Arenales Parque de Invierno
Masiana Tarde Global Mafiana Tarde Global

1994 0.19a 0.12a 0.20a 0.08a 0.08a 0.10a

1995 0.14a 0.13a 0.19a 0.14a 0.10a 0.16a

Si comparten la misma letra no tiene significacién al nivel p<0.05 (T-

student)
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4.1.7.4 Especies de coledpteros encontradas

En los olivares granadinos se capturaron cinco familias de este
orden, de las cuales la coccinelidaec fue evidentemente la méis abundante
(Tabla 35), ya que las otras se encontraron en muy bajo nimero y tan solo al
inicio de la estacién (Fig. 26-29). En Italia los coccinélidos son también la
familia depredadora mds frecuente significando el 27.8% (Raspi y Malfatti,
1985) y el 11.9% del total (Belcari y Dagnino, 1995).

Tabla 35 Proporciones de las especies capturadas de coledpteros del total.
Zona | Aijio Cocc- Cardbido Estafilinido Malaquido Cantarido
inélido
Aren.| 1994 88.6 10.2 0.9 - 0.3
1995 94.5 1.7 2.9 0.9 -
P.I. 1994 92.7 1.5 0.6 1.3 0.1
1995 89.4 3.0 4.0 3.7 -

Scymnus  suturalis fue el coccinélido mds abundante en ambos
olivares y afios alcanzando hasta mids del 90% del todos los coccinéllidos en
ambas zonas y afios, el mdximo siendo el 98.1% en el P.I. en 1994. Es descrita
en olivares griegos por Argyriou y Katsoyannos (1977) y ellos indican que
este coledptero utiliza las plagas del olivo solamente como presas
alternativas, puesto que muestran preferencia por los pulgones. En el
olivar de libanés hay descrita una especie del mismo género, S.syriacus,
como depredador de S.oleae (Lal y Naji, 1979).

Otros coccinelidos recogidos en nuestra zona son Coccinella
septumpunctata, Adalia decumpunctata, Chilicorini spp., y Plarynaspis
luteoruba, los cuales también son registrados en olivares de Grecia
(Argyriou y Katsoyannos, 1977). De las tres ultimas especies solo se
recogieron en nuestra zona entre dos y cuatro individuos.

Coccinella septumpunctata, fue la segunda especie mds abundante.
En Arenales se recogieron 10 y 11 individuos en 1994 y 1995
respectivamente, y en el P.I. solo se capturaron dos ejemplares en 1994. Es
muy conocida y  frecuente por toda Europa (Harde y Severa, 1981) y
especialmente como un depredador de pulgones (ej. Honek, 1985a; Nufiez ef
al., 1992), aunque también es sabido que se alimentan de otras presas (Plaza,
1984). Esta favorecida en los sistemas de manejo intensivo (Galecka, 1986) y
los adultos usan kairomonas de las presas y feromonas para localizar la
comida (Sengonca y Liu, 1994). Su actividad depende de la temperatura y del
hambre, de forma que cuanta mids hambre y mdas calor, la intensidad de su

movimiento aumenta (Honek, 1985b).
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En un estudio de la competencia entre larvas de C. septumpunctata y
del crisépido C.carnea, observaron que siempre el tamafio determina el
ganador, pero cuando las larvas tienen el mismo vigor C. carnea es la
vencedora. Aunque este estudio se ha realizado en condiciones de
laborotorio, esta interferencia en el campo podria disminuir la eficacia
depredadora de ambos.

Los coledpteros cardbidos estuvieron representados por 11 especies
(Apendice B.3), y algunas de ellas como Trechus quadristriatus estan
distribuidas por toda Europa (Harde and Severa, 1981). En nuestra zona las
capturas de cardbidos en las tardes fueron ligeramente mds elevadas y se
recogieron 63 ejemplares en total. De ellos, 35 se encontraron en 1994 en
Arenales, y el 40% correspondié a la especie Calathus ambiguus.

Los estafilinidos representaron en nuestra zona entre el 0.6 y el 4%
de los coledpteros, con 30 individuos recogidos (Tabla 35). En el olivar
italiano esta familia es la segunda en importancia dentro de los coledpteros
depredadores con el 9.8% del total. Ellos atribuyen la alta proporcién de
estafilinidos a la presencia de excrementos de caballos y otras materias
orginica en descomposicién, ya que muchos miembros de la familia son
coprofilicos. Los cardbidos no son encontrados en su estudio (Belcari and
Dagnino, 1995).

Los malédquidos y los cantdridos son menos frecuentes (Tabla 35) y de
cada familia se capturaron 25 y 17 ejemplares, respectivamente. Los
cantaridos solo se encontraron en 1994,

Por iltimo la familia Cucujidae solo estuvo representada por wun
individuo, recogido el 26 de mayo. En el olivar ha sido citado otro cucijido
Leptinophoeus juniperi como depredador del escolitido Phloeotribus
scarabaeoides (Gonzalez, 1990), junto con el clérido Thanasinus formicarius
(Russo, 1938; Civantos, 1995; Gonzalez y Campos,1990). Ellos fueron
observados en las galerfas de reproduccién que los escolitidos realizan en

las lefias de poda.

4.1 ros érden

Este grupo estd formado por Dicti6pteros, Neurépteros, Dermaépteros,
Dipteros y Tisan6pteros. Las especies capturadas pertenecen a cinco
familias y se detallan en los apendices B.5 hasta el B.9, sucesivamente. La
causa de este agrupamiento fue su baja frecuencia.

En Arenales las capturas de ambos afios fueron similares, mientras
que en el Parque de Invierno en 1994 se recogi6é casi el doble (p<0.001)

(Tabla 36 y 37). En 1994, en ambas zonas se observé un ndmero similar, pero
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en 1995 en el P.I. la poblacién fue muy inferior (p<0.0001). Solamente en el
P.I. en 1994 hubo diferencias significativas entre arboles (p<0.05). Respecto

a las fechas se encontré significacion en ambos afios y zonas (p<0.001).

Tabla 36 Numero de individuos y de especies de otros ordenes capturados

Otras Arenales Parque dellnvierno
Numero |[Especies] Numero | Especies
1994 Mafana 148 15 92 15
Tarde 81 9 105 10
Total 229 17 197 16
1995 Manana 127 10 71 13
Tarde 104 10 33 11
Total 231 10 104 13

En cuanto al nimero de especies hay que indicar en que 1995 la cifra
fue inferior en ambas zonas (p<0.01 y p<0.001 en Arenales y P.L
respectivamente) y que en los dos afios se capturaron méis especies en
Arenales (p<0.01 y p<0.001 en 1994 y 1995, respectivamente) (Tabla 36 y 37).
En ambas zonas y afios existi6 diferencias significativas entre el ndmero de

especies por darbol (p<0.001).

Tabla 37 Numero de individuos y de especies de otros ordenes capturados

Zona Afio Nimero Especies
Medio + D.S. Min Mdx Medio + D.S. Min Mdx

Arenales 1994 | 0.54 = (0.04)a 0 7 0.40 £ (0.03)c 0 3
1995 | 0.43 =+ (0.04)ab O 6 0.31 £ (0.02)d 0 3
P.L 1994 | 045 + (0.04)a 0 6 0.32 + (0.03)e 0 3
1995 | 0.20 + (0.03)ab O 6 0.17 + (0.02)f 0 3

Si comparten la misma letra no tiene significaci6én al nivel p<0.05 (Kruskal-
Wallis)

Del orden neuréptera se encontraron dos familias, chrisopidae y
raphididae. La baja representacién que los cris6pidos han tenido en nuestro
estudio contrasta con lo observado por otros autores (Canard and Laudého,
1977, 1980; Alrouechdi et al.,, 1980, 1981; Campos and Ramos, 1985; Ramos et
al., 1987, Ramos and Ramos, 1990; Sacchetti, 1990), lo cual puede ser
explicado por el diferente método de muestreo utilizado. La familia
chrysopidae fue la mas abundante en Arenales y en el PJI. en 1995. En esta
zona en 1994  ocupé el tercer lugar precedida por rafididos y madantidos
(Tabla 38). Estan presentes durante todo el periodo de muestreo, y
principalmente por las mafianas, Aunque en mayo-junio fueron més
profusas, es dificil concretar un patrén (Fig. 30-33). En 1994 en ambas zonas

las especies mds frecuentes fueron C.carnea y Mallada spp., recogiendose
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un nimero similar de individuos de cada una. Entre las dos, supusieron 95%
de las crisépidos totales. Sin embargo, en 1995 se encontrd
fundamentalmente C. carnea y destac6 que en el P.I. solo se observara un
especimen de Mallada spp. En Arenales hubo 1.5 veces méis de C.carnea vy
las dos especies representaron més del 90% de las capturas totales de
crisopidos. En 1994 la cifra de adultos y larvas de C.carnea fue similar,
aunque en 1995 los adultos predominaron. En el caso de Mallada sp., casi
todos los individuos capturados fueron larvas. Se considera que no hay un
método de muestreo apropiado para las larvas de crisépidos ya que existen
larvas muy répidas como las de C. carnea y otras menos activas que llevan
basura en la parte dorsal como Mallada spp., las cuales son mds visibles y
faciles a encontrar (Neuenschwander 1984). En Italia solamente el 0.2% de
las capturas totales fueron neur6pteros, de los cuales los cris6pidos fueron

cogidos esporddicamente (Belcari y Dagnino, 1995).

Tabla 38 Proporciones de las especies capturadas de lo demds ordenes del

total.

Zona | Aiio Crisépido Rafidido Forfi- Mantido Sirfido Tripido

cularido

Aren|1994 75.1 11.2 0.4 7.0 - 4.1
1995 86.2 3.9 0.4 3.0 4.3 2.2

P.I. 1994 21.9 34.7 8.2 33.2 1.5 0.5
1995 69.2 10.6 5.8 8.7 1.0 2.9

Los rafididos fueron fundamentalmente capturados en mayo (Fig. 30-
33). La abundancia con respecto a las zonas fue superior en el PI y en
relacién con los afios en 1995. Fueron encontrados tanto por la maifiana
como por la tarde. Las especies registradas, Harraphidia laufferi y Ohmaella
baetica, fueron diferentes a las citadas por Campos y Ramos (1983)
(Raphidia sp.) y a las cogidas en Grecia (Mazomenos et al., 1994) donde son
correlacionadas con las capturas de los adultos de Batrocera oleae. En
nuestro estudio los muestreos terminaban demasiado temprano para
corroborar esto. También sefialan que son muy sensibles al uso de
plagicidas y piensan que es fundamental que haya presas alternativa en el
olivar para mantener poblaciénes adecuadas de neurépteros en en este
cultivo.

Los madéntidos estuvieron representados por varias especies y
aparecieron a finales de mayo o en junio , tanto por la mafianas como por
las tardes (Fig. 30-33). Su importancia fue con diferencia superior en el P.L
en 1994, en relacién con la otra zona y afio (Tabla 38) donde se capturaron

entre siete y nueve individuos. Iris oratoria fue la especie mas abundante
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alcanzando el 90% de las capturas de mantidos en el P.I. en 1994, seguida de
Empusa pennata, encontrada en ambas zonas. Mantis religiosa, es citada
como un depredador en los olivares de Libia del céccido Saissetia oleae (Lal y
Naji, 1980) y fue capturada solamente en Arenales al igual que Amelinae sp..
En Grecia también se han encontrado M.religiosa y l.oratoria, las cuales
evitan la competencia por separacién vertical en la copa, ocupando la
segunda sitios mds altos en el follaje. Son considerados como bioindicadores
fiables del uso de tratamientos estando ausente en los olivares tratados
(Mazomenos et al., 1994). Los mantidos son encontrados con poca frecuencia
con respecto a los demds ordenes, y algunos autores (Fagan y Hurd, 1994)
consideran que el numéro de otros atrépodos disminuye cuando aumenta la
densidad de los mantidos, aunque la intensidad de esta relacién es distinta
segin los taxones.

La tijereta, Forficula auricularia estuvo mucho mis representada en
el P.I., donde las capturas fueron superiores en 1994. (Tabla 38). Se recogié
en ¢l mes de mayo y en mayor ndmero por las tardes. Es una especie
cosmépolita y polifaga y es mencionada como una plaga en melocotoneros
(Sauphanor et al., 1993) o como un depredador en cereales (Sunderland y
Vickerman, 1980) y en ldipulo (Aveling, 1981). En Grecia, la especie
F.mediterranea es descrita como un cazador eficaz de las larvas de P.oleae
(Mazomenos et al., 1994),

Los sirfidos fueron poco abundantes y tan solo en Arenales en 1995
su porcentaje fue apreciable (Tabla 38). La especie encontrada fue Syrphus
spp-  Sacchettti (1990) encontré en el olivar a Xanthandrus comtus y la
describe como wun depredador larvario occasional de P.oleae. En los
olivares italianos el 12% de los dipteros capturados fueron sirfidos, aunque
este se tradujo a solamente el 2.1% del total (Belcari y Dagnino, 1995). Alli
estan  presentes desde abril hasta octubre, sin embargo en Granada fue
encontrado solo en los meses primaverales (Fig.s O).

Del orden Tisanéptera solo se encontré6 el tripido Aeolothrip
intermedius y sus capturas fueron algo mas notables en Arenales en 1994

(Tabla 38), y se observé en a lo largo de la estacién (Fig. 30-33).

4.2, Suelo

Cuando las trampas se disponen en un cuadrado latino existe la
posibilidad de que haya interferencias en las capturas, si aquellas no son
espaciadas adecuadamente, reflejandose sobre todo en las interiores donde
se espera menor numero de individuos (Scheller, 1984). En 1995 las capturas

fueron similares en cuanto a individuos y a especies, pero en 1994 las
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trampas interiores tenfan una media de individuos por trampa (10.18+1.31)
significativamente inferior a la de las exteriores (8.72+2.73) (P<0.05), lo que
indica que no habia interferencia entre ellas. Igualmente el ndimero de
especies fue significativanente (p<0.05) méas elevado en el interior
(1.8940.18), que en el exterior (1.39+0.08).

Se comprobé que tan solo las trampas que se. recogieron por la
maiflana presentaban valores medios de capturas diferentes segin las
distintas orientaciones. Se observé que en la orientacién norte, el nimero
de individuos capturados (17.32+0.16) fue superior a las demds (10.69+1.88,
5.93+1.5 5.18+1.01 en el sur, este y oeste respectivamente), pero solo en 1994
las diferencias fueron significativas (Fisher’s LSD p<0.01). El nimero de
especies fuec también mds alto en la norte (1.62+0.16) pero no hubo
significacién estadistica (1.54+0.14, 1.35+0.15 y 1.55%0.15 en el sur, este y
oeste, respectivamente). Esto puede ser debido a que los insectos tiene
preferencia por las zonas de sombra, ya que la recogida de las muestras se
hizo por la mafiana cuando ya habian trascurrido de 4 a 5 horas de luz y el
sol daba por el sureste. En 1995 como en general todas las capturas fueron
menores, no existiendo diferencia significativa en cuanto el nimero de
individuos ni de especies.

El cuanto al efecto de trampas nuevas se observé que cuando se
cambiaban las trampas por nuevas, o cuando se ponfan nuevas trampas en
sitios nuevos, mejoraron las capturas. Sin embargo, este efecto solo duraba
unos 20 dias, ya que después de este tiempo el ntimero de indiviuos
capturado volvia a bajar debido al acostumbramiento a las trampas.

Las trampas que se colocaron por la noche recogieron méis que las
que se pusieron por la mafiana (Kruskal-Wallis,p<0.005), con una media (y
S.E.) de 2.22 (0.552) y 1.98 (0.598), respectivamente.. Esto puede estar
ocasionado por las altas temperaturas reinantes por el d’a, que impiden que
haya mucha actividad en el suelo.

Los resultados indican que la zona de estudio no es homogénea, ya
que existen diferencias significativas entre las repeticiones, en cuanto al
nimero de especies encontradas (Kruskal-Wallis, p<0.005) y al de individuos
(p<0.001), aunque solamente en 1994,

Las capturas en 1994 fueron significatamente mayores que en 1995,
en cuanto el mnimero de individuos y de especies (p<0.001) (Tabla 39).

A lo largo de la estacion disminuyeron significativamente las
capturas en los dos afios con respecto al nimero de individuos y el nimero
de especies (Kruskal-Wallis, p<0.001) (tabla 39). Esto podria explicarse

porque la efectividad de las trampas habia disminuido a lo largo de la
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estacion (Baars 1975; Epstein 1984), o a que se escapan de las mismas a causa
de las elevadas temperaturas. Se sabe que las hormigas son capaces de
escapar de las trampas a pesar de la barrera de Fluon, especialmente por la
maifiana cuando el Fluon estd seco debido al calor (pers. obs.)  Algunos
autores han indicado que ciertas aplicaciones de plagicidas pueden bajar las
capturas (Chiverton 1984), debido a la falta de presas para las depredadores
(Sean Clark 1993). sin embargo, en Arenales no se utiliz6 plagicidas durante

el peribdo de muestreo y el abono fue aplicado mucho antes (en febrero).

Tabla 39 Nimero medio de especies y de individuos capturado en las

trampas de caida, en Arenales.

1994 Especies Numero 1995 Especies Numero
17/5 1.45 + (0.14)ae 18.10 + (5.71)a | 10/5 0.86 + (0.16)a | 3.45 = (1.50)a
27/5 2.75 £+ (0.27)bc 25.09 + (7.6%9a | 18/5 | 093 + (0.2Dac | 2.38 £ (0.60)a
7/6 3.25 + (0.26)bc 2281 + (4.63)a | 30/5 ] 0.63 £ (0.17)ad | 1.00 £ (0.50)b
18/6 2.04 + (0.26)ae § 17.11 + (4.83)ac| 11/6 0.09 + (0.05)b | 0.09 + (0.05)b

28/6 | 2.19 + (0.23)bde | 16.81

8/17 1.84 + (0.23)ae_| 6.78 + (1.74)bc | 11/7 | 0.13

+ ||

+
18/7 0.94 + (0.19af 2.09

27/7 1075 + (0.14)bcdf ] 397 £ (1.34b | 29/7 ]| 0.09 £ (0.07b ] 0.13 £ (0.10)b
6/8 1.34 £ (0.25)aef | 4.09 + (1.65)b 11/8 | 0.13 + (0.06)b | 0.13 + (0.06)b
17/8 ]0.50 + (0.15)bcdf | 0.81 £ (0.29)b | 24/8 | 0.31 + (0.1D)be | 0.78 + (0.29)b
26/8 1078 + (0.14)bcdf | 091 + (0.16)b | 30/8 | 0.03 + (0.03)b | 0.03 + (0.03)b
4/9 1041 + (0.12)bcdf | 0.47 + (0.14)b 12/9 Obf 0b

(0 (38 50 (2 [ [ L[5 [ P

Media| 1.52 + (0.07) | 9.82 (0.07) | Media] 0.32 + (0.04) | 0.78 +

El bajo nimero de especies encontrado, puede estar causado por la
politica de dejar la superficie entre los olivos sin vegetacién. En este sentido
se¢ ha demostrado que las capturas, en general, (Sean Clark et al. 1993) o de
algunas especies en particular, como las de los cardbidos (Mitchell 1963;
Greenslade 1964) aumentan con la presencia de la cobertura. Castro er al.,
(1996), encontran que en olivares de laboreo habfa un nimero elevado de
hormigas comparado con otro sistemas de manejo como no-laboreo con
suelo desnudo o con cubierta vegetal. Ellos concluyen que la presencia de
restos vegetales parece ser el factor que influye en mayor medida sobre la
composicién de la fauna, la cual puede explicar la pobreza de fauna del
suelo observada en Arenales. También podria ocurrir que el eficaz forrageo

de las hormigas excluyan a otras especies (Greenslade & Greenslade (1971).

4.2.1. Especies encontradas
Las Fig.s 34 y 35 muestran que las hormigas dominan el suelo
presente debajo de los olivos, siendo la especie mais frecuente T .

nigerrimum. La gran variabilidad al nivel de trampa puede ser ocasionada
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(6.17ac| 30/6 | 0.28 £ (0.09b | 0.72 £ (0.33)b
(0.06)b 0.13 + (0.06)b
(0.52)b 20/7 | 0.13 £ (0.06)b | 0.19 + (0.1Db
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por la presencia o no, de hormigueros cercanos. Después de las hormigas,
las especies més frecuentes fueron los escarabajos, especialmente los
cardbidos. En Grecia, el suelo estd dominado por los cardbidos y los
estafinilidos, los cuales separan su actividad diaria entre ellos. Ellos evitan
la competencia con las hormigas ya que estas casi nunca llevan las pupas,
las cuales son atacadas rutinariamente por los Coleopteros (Mazomenos et
al., 1994).

La otra especie de formicido capturado fue Aphenogaster senilis. Es
una hormiga omnivora cuyos obreros llevan en un 60% restos animales y
en un 40% restos de plantas (Cerdd er al., 1988). La mayoria de las presas
estan recién muertas y a los insectos vivos los ignoran. En Barcelona
observan que su actividad comienza en marzo disminuyendo en agosto, y en
los meses de verano esta se para completamente durante las horas més
calurosas del dia para reanudarla por la tarde (Cerd4d er al.,1988). En Granada
su actividad comenzé mucho antes del mes de agosto (Fig. 34,35).

Existen interaciones entre A. senilis y T. nigerrimum, donde esta
dltima especie suele Ilegar  después y desplazarla, bien atacandola o
matandola. Cuando las temperaturas son muy elevadas puede ocurrir lo
contrario, ya que T. nigerrimum es mds sensibles (Cerdd et al., 1988).

Las capturas de arafias fueron muy bajas, lo que también fue
observado por Castro et al. (1996) en Cordoba, pero contrasta con las
observaciones de Thaler y Zapparoli (1993) en los olivares italianos. Ellos
encontraron a lo largo de todo un afio, 570 individuos en un zona y 341 en
otra, pertenecientes a unas 70 especies. Dado que se trata de un olivar de la
parte central de Italia puede ser que los resultados reflejen especies de un
clima templado y que no estuviera tan dominado por las hormigas, como fue

el caso de Granada.

4.3, Tronco

De todas las trampas ensayadas, las mds efectivas fueron las de
polietileno, ya que capturaban la mayor variabilidad de especies. Las de tela
resultaron ser poco pegajosas y su color blanco atraj6 de una manera
selectiva, favoreciendo unas especies méds que otras (Southwood, 1978) en
comparaciéon con el color transparente de las bandas de polietileno cuya
atraccion fue més neutral.

Sin embargo, las trampas engomadas (tipo c¢) colocadas alrededor del
tronco para capturar los insectos que subian y bajaban por el mismo no dié
buenos resultados por lo que fueron suprimidas. En ellas se recogieron un

gran nimero de insectos, pero eran especialmente dipteros.
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A partir de estos estudios preliminares se decidié continuar con las
trampas engomadas sobre ramas, en vez de sobre el tronco, para minimizar

sus efectos sobre artrépodos no depredadores.

4.4, Ramas

Se recogieron los mismos O6rdenes que en los muestreos realizados en
la copa con el paraguas japonés, aunque los neurépteros fueron més
frecuentes. Las hormigas dominaron las capturas en ambos afios y el
segundo grupo en abundancia fue diferente, ya que en 1994 destacaron los
heterépteros y en 1995 los neurépteros (Tabla 40).

Si no tenemos en cuentas las capturas de las dos primeras fechas de
1995, se puede decir que durante los dos afios se recogieron en las trampas
un nimero muy similar de depredadores (Tabla 40) (Fig. 36), no existiendo
diferencias significativas entre las capturas de los dos afios. Estos resultados
contrastan con los obtenidos con el paraguas japonés donde en 1994 en
nimero de depredadores fue mds elevado.

En ambos casos, hubo diferencias significativas entre la fechade
méximas capturas y el resto (p<0.05),y solo hubo diferencias significativas
entre todas las fechas a lo largo de la estacién en 1994 (p<0.05). En ambos
afios se observd que las capturas al inicio de la estacién fueron superiores
con respecto al final de la misma. Este hecho pudo ser probablemente
consecuencia de las elevadas temperaturas existentes desde finales de  julio
hasta principios de agosto y no resultado del acostumbramiento a las
trampas y por tanto la pérdida de su eficacia, ya que en las capturas de
paraguas japonés también se pudo comprobar el descenso de las capturas
por la misma época (Apartado 4.1). La menor disponibilidad de presas,
fundamentalmente P.oleae y E. olivina podria ser otro de los factores

causantes de la menor actividad observada a partir de julio.

Tabla 40 Nimero (n) y % de los individuos capturados de los distintos
grupos _en trampas pegajosas.
1994 (De 8 Fechas) 1995 (De 10 Fechas)

n % n %
Formicidos 87 494 147 539
Araiias 20 114 21 7.7
Heterépteros | 40 227 11 4.0
Coledpteros 15 85 18 6.6
Neurépteros | 14 80 66 242
Otros 0 0 10 3.7
Total 176 273
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De los grupos que utilizan las ramas como camino para localizar a sus
presas, las hormigas estaban entre los maéis frecuentes. Fueron activas
durante todo el periodo de estudio, con un minimo durante la época de mas
calor (Fig. 36). Su tendencia a hacer hormigueros en la copa y en el tronco
desde donde los obreros salen a por la comida, hizo que los valores medios de
las capturas no reflejasen la situacién real, ya que estas fueron
consecuencia de lo recogido en una o dos trampas. Las especies capturadas
con las bandas engomadas eran predominantemente las que hacen sus
hormigueros en el 4rbol, como Lasius alienus, L. niger, Crematogaster
scutellaris, Plagiolepsis pygmea, Formica subrufa, Catalyphis rosenhaueri y
Camponotus sp. fueron ocasionalmente capturadas. Cuando se utilizé el
paraguas japonés en la misma zona, las especies mds abundantes fueron las
que hacen sus hormigueros en el suelo como 7. nigerrimum seguida de C.
scutellaris (Apartado 4.2.1). Esta diferencia entre ambos sistemas de
muestreo podria ser debida a que la colonizacién de las hormigas en
Arenales no es homogenea, ya que se realizaron en parcelas diferentes.
Todas las especies a excepcién de Camponotus (Alsina et al., 1988) son
omnivoras (DuMerle, 1982; Fellers, 1987; Serrano et al.,1987; Cavia, 1990;
Retana et al.,1991), aunque P. pygmaea muestra preferencia por las dietas
azucaradas (Bonavita-Cougourdan and Passera,1977).

Los neurdpteros fueron el segundo grupo mis capturado y de ellos
Chrysoperla carnea la especie mds frecuente, al igual que ocurri6 en las
trampas Mc Phail (Apartado 4.5) (Fig. 36). Las otras especies encontradas
incluyen Mallada prasina, M.flaviforns, Cunctochrysa baetica, Chrysopa
viridana, el mirmeleénido, Neuroleon nemausiensis y el hemeriébido,
Symherobius pygmeus. En 1994, en mayor ndmero de individuos (4) se
encontré el 28 de junio y el 6 de septiembre. En 1995, aunque se observaron
durante toda la estacién, fueron mds comunes a finales de mayo-principios
de junio, por lo que se podria suponer que la emergencia de las larvas de los
neurépteros, coincidi6 con la oviposicién de P. oleae sobre el fruto, las
larvas de S.oleae y las ninfas de E.olivina (Fig. 13). Las capturas de los
neurépteros adultos fueron probablemente debidas a los efectos del viento o
a que aterrizaron accidentalmente sobre las ramas, ya que en el laboratorio
se observé que C.carnea para desplazarse hacia los lugares donde se
alimenta u ovideponen, utilizan el vuelo. Duelli (1984) indica que los adultos
de C. carnea depositan los huevos donde aterrizan. En el olivar las hembras
de este depredador deponen sobre las ramas (pers. obs.), por lo que los
distintos estadios larvarios fueron observados caminando a través de ellas.

Se sabe que las larvas son capaces de recorrer grandes distancias en busca
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de presas, y a mayor hambre mayor es el 4drea investigada (Fleschner, 1950;
Bond, 1980; Baumgaertner et al., 1981).

El o6rden coledptera estuvo representado por cardbidos (Lyonichus
quadrillum, Syntomus fuscomaculatus, Mesolestes scapularis), coccinelidos
(Scymnus suturalis y Coccinella septumpunctata) y estafelinidos (Aleochara
olivieni). Aunque su nidimero fue bajo (Tabla 40) se recogieron
regularmente a lo largo de la estacién (Fig. 36). Los cardbidos vuelan mal y
estan asociados con la fauna del suelo, por lo que parece que utilizan el
tronco y las ramas principales para llegar a la copa del olivo. Los
estafelinidos son mdas expertos en el vuelo que los cardbidos, pero su
presencia en las trampas indican que también caminan por las ramas,
hecho que fue observado en el caso de los coccinélidos. Al comparar las
capturas con las realizadas con el paraguas japonés se comprobé que el
nimero de coledpteros era muy inferior y que los cardbidos, en vez de los
coccinelidos, fueron los mé4s abundantes.

Las arafias se capturaron lo largo de todo el periodo de muestreo, pero
su numero fue inferior al observado con el paraguas japonés, aunque
fueron observadas moviendose alrededor del tronco y de las ramas. Los
salticidos Saltl (Salticus sp.) y Salt2, junto con el thomicido, Thoml, fueron
las especies més abundantes en ambos afios. Ambas son cazadoras y segin
Turnbull (1973) tienen mé&s probalilidad de ser capturadas en las trampas
que las que hacen telarafias, dado que se mueven mucho mds. Las arafias
son consideradas como depredadores que esperan, incluyendo a muchas
especies que son cazadores activos (Riechert, 1992), por lo que la seleccién
del lugar adecuado es de vital importancia para ellas. Una decisién
importante es cuando recolocarse de nuevo en la busqueda de otro lugar
(Riechert, 1992), y parece que el hambre es un factor decisivo que
determina los cambios (Turnbull, 1964), especialmente para las arafias que
ocupan lugares favorables en que no han invertido mucho tiempo en
instalarse (Janetos,1982). Para disperserse, dado que no tiemen alas, lo
hacen transportandose mediante un hilo de seda con la ayuda del viemto. El
hilo también es usado para realizar desplazamientos cortos (Bristowe, 1971).
Segin Topping y Sunderland (1994) es posible capturarlas a través del hilo,
si este es atrapado por la trampa dado que las araflas suben por el hilo y
quedarian pegados cuando llegan a la trampa . Lo que si es poco probable, es
la captura de las arafias que emigran o inmigran a un 4arbol dado que la
trampa se¢ encuentra en el interior de la copa (pers. obs.).

Entre los hemipteros capturados se encontraron fundamentalmente

antocéridos  (Anthocoris nemoralis y Orius laevigatus) y miridos (Orthops
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cervinus, Phytocoris oleae y Brachynotocoris ferreri). En general se
recogieron en bajo ndmero y tan solo el 7 de julio en 1994 fueron algo mds
abundantes (Fig. 36). De estos resultados se deduce que su presencia en las
trampas pudiera ser accidental o quizds debida a un desplazamiento de
exploracién, ya que son omnivoros y se nutren de cualquier alimento lo
disponible. En el olivo se ha observado que los huevos .son depuestos sobre
los botones florales, por lo que es poco probable que las ninfas se desplacen
lejos, y si lo hacen no seria extrafio que utilizasen el vuelo. Distintos
autores han observado que los antocéridos hambrientos incrementan su
capacidad de encontrar las presas, aumentando su velocidad en los
desplazamientos, buscando lugares donde las presas son halladas mas
facilmente y permaneciendo alli una vez que las han encontrado (Russell,
1970; Dixon, y Russell, 1972; Evans, 1976; Von Lauenstein, 1980). Los
antocéridos son muy moviles , por lo que suelen ser los primeros o los mas
comunes e¢n reinstalarse en una zona tratada con insecticidas (Collyer,
1967).

Otros depredadores capturados fueron adultos de sirfidos vy
tisan6pteros, lo cual probablemente fue resultado de la casualidad. Las
larvas de sirfidos, aunque son depredadoras frecuentes, al ser 4pteras, se
muever poco a no ser que disminuyan las reservas de alimento cercanas
(Garcia et al., 1996).

Raspi y Malfatti (1985) y Petacchi y Minocci (1994) usaron trampas
pegajosas para estudiar la entomofauna olivicola. Dado que eran trampas
amarillas colgadas en el 4arbol y que su objetivo era mas amplio y no ceiiido
a los depredadores, fue deficil hacer comparaciones

En resumen se puede indicar que las capturas de depredadores en
bandas engomadas colocadas alrededor de las ramas oscilan de acuerdo con
las temperaturas y las disponibilidades de presas. El médximo coincidié con la
genercién antéfaga de P. oleae, los estadios larvarios de S. oleae y las ninfas
de E. olivina. De todos los grupos capturados, las hormigas, arafias y
cardbidos fueron los candidatos a usar las ramas para llegar hasta las
presas. Los adultos de neurfpteros y los otros grupos fueron recogidos en
las trampas probablemente de forma accidental cuando aterrizaron en el
iarbol o fueron llevados mediante rafagas de viento. Es posible que los
heterdpteros adultos atraviesen las ramas especialmente cuando no
disponen de presas, ya que este es uno de los factores principales que

motivan sus desplazamientos.
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4.5.Trampas Mc Phail (Neurdpteros _adultos)

Los cris6pidos son considerados como un grupo importante en el
control de las plagas de muchos cultivos como algodén (Lingren et al. 1968)
y frutales (Pantaleoni y Ticchiati, 1990) ya que tienen numerosos factores a
su favor. Son polifagos por lo que pueden sobrevivir sobre otros insectos
cuando la plaga en cuestibn no es abundante, aunque algunas especies
favorecen el desarrollo de los cris6pidos mis que otras (New, 1975; Principi
y Canard, 1984). Las larvas son voraces (Fleschner, 1950; Canard y Duelli,
1984) y en algunos casos, como el de C. carnea, son muy resitentes a la falta
de comida, siendo los requisitos minimos un decimo de la tasa médxima diaria
de alimentacién (Fleschner,1950). Larvas de primera edad son las mas
vulnerables y sobreviven como canfbales si no hay otras presas, aunque su
propia especie no es la dieta 6ptima dado que su desarrollo es més lento que
cuando se nutren de otros insectos. Es también resistente a algunos
plagicidas, lo cual es una caracteristica muy interesante en las estrategias
de IPM (New, 1975; Bigler, 1984). Otro factor en su favor en relacién con la
lucha integrada es que la mayoria de las especies son ficiles de criar
artificialmente (New, 1975).

En el olivar, la importancia de los cris6pidos ha sido mostrada en
numerosas zonas (Ramos et al,1978; Canard, 1979; Alrouedchi, 1980; Campos
y Ramos, 1983; Nicoli, ; Liber, 1985) por lo que se decidi6 profundizar en su
estudio wutilizando el sistema de muestreo de adultos mds frecuente en este
cultivo, lo que ademds premiti6 hacer comparaciones.

En ambos afios la poblacién de crisépidos capturados en el P.I. fue
significativamente superior a la de Arenales (Kruskal-Wallis p<0.001 en
1994 y p<0.05 en 1995) (Fig. 37,38). Estas diferencias podrian ser debidas a
las propias caracteristicas de ambos olivares, en las que el abandono y la
presencia de mayor vegetacién propician su abundancia. Bozsik (1994)
usando una red de arrastre observd que en las zonas abandonadas la
poblacién de crisépidos aumenta cuantitativamente pero no
cualitativamente.

Comparando las fechas comunes entre los dos afios, solamente habia
una diferencia significativa en Arenales (Kruskal-Wallis, p<0.001). En
cuanto a las fechas comunes en Arenales habia mds capturas en 1995 que en
1994. En ambos afios las capturas fueron principalmente C.carnea aunque
en 1994 habia un mayor nimero de otras especies. En el P.I. en cuanto a las
capturas totales ambos afios fueron parecidos. Al principio de las fechas
comunes C.carnea fue mas abundante, siendo reemplazado por M.flaviforns

a lo largo de la estacién.

112



T

Las especies encontradas fueron similares en ambas zonas (Apendice
B.6) (Tabla 41) y coinciden con lo recogido por Campos y Ramos (1983). En el
P.I. la mis abundante fue M. flavifrons, mientras que en Arenales fue C.
carnea. En general, estas dos especies supusieron entre el 73 y el 88% de las
capturas totales en nuestras zonas. En otros paises también ocupan lugares
destacados entre los cris6pidos capturados en el olivar, como en algunas
zonas de Grecia (Canard y Laudého 1977,1980; Canard 1979; Canard et al.,
1979), en Francia (Alrouedchi, 1980; Alrouedchi et al., 1980) y en Italia
(Liber 1985) (Pantaleoni y Curto, 1990).

Tabla 41 Frecuencia de las especies de neurGpteros capturadas en trampas
McPhail

1995 1994
P.l1. Arenales P.I. Arenales
C.carnea 0.523 0.722 0.231 0.487
M.flavifrons 0.347 0.017 0.670 0.159
M.genei 0.080 0.016 0.058 0.041
M.prasina 0.031 0.000 0.017 0.194
R.lordina 0.003 0.212 0.000 0.056
M.picteti 0.009 0.012 0.014 0.046
C.formosa 0.001 0.019 0.000 0.000
C.viridana 0.000 0.000 0.007 0.005
C.baetica 0.000 0.002 0.001 0.010
Mirmeleonido 0.001 0.000 0.002 0.000
N.flava 0.003 0.000 0.000 0.000
C.septumpunctata 0.001 0.000 0.000 0.000
Rafidido 0.001 0.000 0.000 0.005

C.carnea es una especie cosmépolita encontrada en muchos lugares
del mundo. Tiene una abundancia variable entre hdabitat y afios y la razén
no es bien conocida (Séméria, 1984). Inverna bajo forma imaginal y el
adulto se alimenta de melaza y polen. Dominé en las capturas de ambas
zonas, a excepcion del P.I. en 1994 (Tabla 41). Esto puede ser debido a que en
1994 las trampas se colocaron mds tarde (el 16 de junio) (Fig. 37,38). En
Arenales en 1995 se observé fundamentalmente en agosto, mientras que en
1994, donde se recogi6 en mayor nidmero, las capturas fueron bastante
abundantes desde finales de mayo hasta agosto. En el P.I. fue mas frecuente
en julio, lo que concuerda con los resultados de Campos y Ramos (1983) y
Alrouechdi (1980b).

M. flavifrons es uno de los principales crisopidos de la cuenca
mediterrdnea y es encontrada en muchos habitats (Séméria, 1984). En los
olivares de Creta y de la regién D’Akrefnion es registrada como la especie
prinicpal (Canard er al. 1979; Canard y Laudého 1980; Neuenschwander y

Michelakis 1980). En el P.I. fue mucho mis frecuente que en Arenales vy
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ocupé el segundo lugar en cuanto a la abundancia en 1995 y el primero en
1994 (Tabla 41). Estos pudieron estar influidos por la diferencia en las
fechas de colocacién de las trampas. Segin Campos y Ramos (1983) y Liber
(1985), es observada principalmente en agosto, lo que pudo verificarse en
el PI. en 1994, aunque en 1995 también presenté un pequeiio méaximo en
mayo/ junio. En Arenales se recogié en bajo nimero y los dos mdéximos
alcanzaron valores de siete adultos en junio y septiembre. En Francia es
encontrada mucho mis tarde, en octubre (Alrouechdi 1980b).

M.genei es una especic xeréfila que se ubica en sitios secos y célidos.
A menudo estd asociada con M.picteti y es tipica del 4rea mediterrdnea
(Séméria, 1984). Ocupa el tercer lugar en el P.L aunque con una
abundancia bastante menor que las otras dos(Tabla 41). Estos resultados se
ajustan a lo resgistrado por Campos y Ramos (1983), aunque ellos observan
el miximo en agosto y en el P.I, donde esta especiec es més abundante, se
adelant6 a julio (Fig. 37,38). En Grecia se hall6 en bajo nimero (Canard y
Laudého 1977,1980; Canard et al. 1979, al igual que en Arenales, donde solo se
capturaron siete individuos en 1994 y nueve en 1995.

M.prasina también tiene una dispersion amplia en Europa e incluso
ha sido encontrada en Jap6n. Por lo general, es localizada en sitios himedos
y sombrios. Su hébitat incluye 4arboles frutales y Quercus, Laurus, Taxus,
Cupressus y otros coniferas (Séméria, 1984). En el P.I. ocupé lacuarta
posicién, siendo més frecuente durante junio en 1994 y en julio emn 1995.
Campos y Ramos (1983) la observan desde abril hasta octubre y es la tercera
mdis abundante conjuntamente con M. genei. En Arenales solamente
apareci6 en 1994 y julio fue el mes con mds capturas. En otros paises
europeos como Italia (Liber, 1985) y Grecia (Canard y Laudého, 1977,1980;
Canard et al., 1979) tampoco es muy usual. Sin enbargo, los resultados
contrastan con la situacién en Francia donde constituyé él solo el 50% del
total capturado (Alrouechdi er al., 1980) y en Apulia (Italia) donde fue la
segunda especie mds importante (Pantaleoni y Curto, 1990).

R.lordina tiene una dispersion amplia alrededor del Mediterraneo, y
sin embargo es poco frecuente. Su biologia y ecologia son desconocidas
(Séméria, 1984). Fue mds comiin en Arenales que en el P.I. sobretodo en
1995, cuando representé el 21.2% de las especies capturadas (Tabla 41).
Alcanz6 su miximo alrededor de mayo y después ya no se encuentré (Fig.
37,38), lo que fue también observado por Campos y Ramos (1983) En otros
olivares, como el de Provenza (Francia), solo se¢ ha capturado una hembra
en julio (Canard, 1981).
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M.picteti es xer6fila y se encuentra en zonas parecidas a las de
M.genei. (Séméria, 1984). Aunque es poco abundante en nuestra zona, ya
que solo se recogieron 35 individuos, en Francia (Alrouechdi et al., 1980) y
en Italia (Liber, 1985) es capturada a niveles mucho més altos, siendo la
tercera especie méis frecuente en Florencia. Campos y Ramos (1983) 1la
observan desde abril hasta noviembre, con tres méximos, en mayo, julio y
agosto, que coinciden con los meses en los que fue hallada en nuestro
estudio (Fig. 37,38).

C.formosa es conocida desde la pen’nsula ibérica hasta Turquia. Se
suele encontrar sobre la vegetacién baja (Séméria, 1984). Solo se registré6 en
1995 (Tabla 41), y la mayor parte en el mes de mayo en Arenales (Fig. 38).
Pantaleoni y Curto (1990) la han encontrado contribuyendo hasta el 6.38%
de las capturas totales en el olivar.

C.viridana es mas frecuente sobre distintas especies de Quercus, pero
ha sido también citada en la entomofauna olivicola en Espaiia (Campos y
Ramos,1983), y en Grecia (Canard et al.,1979) aunque es poco habitual. Cinco
individuos fueron capturados en julio en 1994 en el P.I. y solamente uno en
Arenales en mayo del mismo afio (Fig. 37).

C.baetica es considerada como una especie circum-mediterrdnea,
principalmente sobre Quercus (Séméria, 1984). Solamente un individuo fue
capturado en Arenales en mayo de 1995 y otro en el P.I. en agosto de 1994
(Fig. 37,38). También es descrita por Alrouechdi et al. (1980) en un olivar
francés, pero en bajo nimero.

N.flava pertenece a una familia con una amplia distribucién, aunque
las especies nunca son abundantes (Séméria, 1984). La inica cita en el
olivar fue realizada por Alrouechdi er al.(1980) en Francia, donde es
capturada con una frecuencia similar a la de nuestra zona (Tabla 41). En el
P.I. en 1995 se recogieron tres adultos a finales de abril-principio de mayo.

C.septumpunctata se encuentra con mucha frecuencia sobre frutales
¢ encinas y var’a bastante en cuanto a su abundancia. En el olivar es
observada en bajo nimero (Canard y Laudého, 1977; Canard et al., 1979)
(Alrouechdi er al.,, 1980) (Pantaleoni y Curto, 1990), por lo que es posible
que no sea atraido ni por los olivos ni por el cebo (Séméria, 1984). En
Granada fue citado por Hoélzel y Ohm (1972), pero en la zona de estudio solo
se encontré un individuo en el P.I. en julio de 1995.

La familia mirmeleonidae estuvo representada solamente en el P.I., y
por la especie Neuroleon nemausiensis. En los dos afios fue recogida a

finales de julio. Curto y Pantaleoni (1987) en un estudio de dos olivares en
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Apulia, Italia, capturaron ocho especies de mirmeleénidos, de las cuales dos
pertenecian al mismo genero, N.egenus y N.microstenus.

Con respecto a los raf’didos parece que las trampas de McPhail son
poco atrayentes ya que solo se encontrarondos individuos de
Ohmaella.baetica mientras que con el paraguas japonés las capturas fueron
muy superiores (Apartado 4.4).

Las trampas de McPhail presentan los mismas inconvenientes que
cualquier trampa, es decir, que las capturas no estiman poblaciones
absolutas sino  poblaciones relativas (Southwood, 1978). El cebo usado, el
estado fisiolégico del adulto, la especie y el medio ambiente, son factores que
influyen en las capturas finales (Neuenschwander, 1984).

Neuenschwander y Michelakis (1980) y Neuenschwander et al. (1981)
compararon las capturas de las trampas de McPhail con las de una técnica
considerada més absoluta, la caida quimica. Concluyeron que las de McPhail
no dan wuna buena representacién de las especies de neurdpteros
encontradas en el olivar, ni tampoco reflejan bien la densidad. Indican que
las capturas aumentan con la temperatura y varian bastante durante el aiio,
lo que refleja las necesidades de proteina y agua de los propios crisépidos a
lo largo del afio. Ademds, distintas especies reaccionan de forma diferente
frente al cebo. Asi, M.flavifrons respondi6 mas que C.carnea, por lo fueron
més abundantes como adulto, pero en la caida quimica la mayor’a de las
larvas pertenecen a C.carnea. Ante esta situacién, es posible realizar
correcciones mediante coeficientes calculados de las estimaciones absolutas
de las poblaciones. Neuenschwander y Michelakis (1980) determinan con
los resultados de la ca’da qu'mica que C.carnea ten’a una dispersion
uniforme por el olivar, lo cual es también observado en melocotoneros pero
no en manzanos (Pantaleoni y Tichioti, 1990). La distribucién de
M.flavifrons y M.zelleri es més heterogénea debido al riego o a la situacién
del olivo, dependiendo de si estan al margen o al interior del olivar.
Alrouechdi et al. (1980), sin embargo, no registré tales diferencias.

Al intenar relacionar la abundancia de los crisépidos con los ataques
de P. oleae, se observé que 1994 en Arenales durante la generacién
carp6faga las poblaciones de cris6pidos fueron bajas y las dos especies que
prevalecieron durante esa época fueron C.carnea y M.prasinus. En
Arenales en 1995, donde las trampas fueron colocadas con anterioridad, se
comprobé que en los meses previos al imicio de la oviposicién en la flor
(marzo y abril ) habia adultos de C. carnea y sobretodo de C. formosa, por lo
que se puede suponer que fueron las dos especies de crisépidos que

incidieron en la generacién ant6faga. Posteriormente, coincidiendo con las
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puestas antOfagas, la poblacién adulta de C.carnea empieza a incrementarse,
la de C. fomosa decrece y aparecen en bajo nimero R. lordina y M.
flavifrons. Esto llevaria a pensar que una poblacién larvaria abundante de
C. carnea coincidié con las larvas ant6fagas y las puestas en los frutos.

La coincidencia entre C.carnea y P.oleae en nuestra estudio, y la
presencia los restos de los huevos del fitéfago atacados por un depredador
chupador (Tablas 7,13), sugiere que esta especie podria ser el cris6pido més
importante en cuanto al control de la plaga. Varios estudios han llegado a la
misma conclusién y calculan que la tasa de depredacién oscila el 9% y el
30% (Alrouechdi er al.,1981), entre el 4 y el 96% (Ramos y Campos, 1984) y
entre el 3 y el35% (Liber y Nicoli,1988).

L7 M e ] s produciend . |

Las capturas de Cacoecimorpha pronubana y Heliocoverpa armigera
demuestran que sus poblaciones fueron bastante bajas durante toda la

estacion y que nunca alcanzaron los niveles de emergencia de P.oleae
(Tabla 42).

Iabla 42 El miximo valor de capturas por trampa por dia

Arenales P.1.
Cacoecimorpha pronubana 0.21 0.29
Heliocoverpa armigera 0.18 0.19
Prays oleae 71.1 23.2

Al contrario, no hubo ninguna captura en la mayoria de las
ocasiones, indicando que sus poblaciones no eran significativas con

respecto a la del P.oleae (Ver Fig. 6)

4 i imi

Los resultados indicaron(Tabla 43) que este método no podia ser
utilizado para calibrar satisfactoriamente las capturas obtenidas con el
paraguas japonés, ya que el nimero de especies y de individuos fueron
inferiores a lo que cabria esperar, ya que la recogida de material
correspondia al d4rbol completo.

Dejar las trampas durante la noche presenté el inconveniente de la
perdida de informacién debido a la accién del viento, pajaros, etc...

Es importante recordar que el rango de valores en el caso del
paraguas japonés correponde a 40 4arboles, mientra que el de la caida

quimica proviene de uno 6 dos arboles.
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Tabla 43 Numero de especies y de individuos recogidos con el paraguas

japonés modificado y por caida quimica.

Paraguas Japonesa Caida quimica
Minimo Maximo
Fecha Especies] Nimero | Especies { Nimero | Especies| Niumero
10 mayo 0 0 8 23
15§ mayo 11 32
19 mayo 1 1 9 36
29 mayo 11 77
9 47

30 mavo 0 0 6 16
5. Estudi i .
1 Relacié n hormi r

Para estimar la tasa de depredacién se tuvieron en cuenta los huevos
mordidos, que presentaban uIi aspecto arrugado, y que ya no eran viables, y
aquellos que desaparecieron, los cuales se supuso que fueron comidos por
las hormigas. Se consideraron huevos viables, aquellos que son verdes y
tienen una forma ovoidea al final del pedinculo. Los huevos eclosionados
fueron reconocidos por su color gris y la tipica apertura de salida. A veces
se encontraron huevos por el suelo de las cajas, y lo mas probable es que las
hormigas hubiesen mordido el pedidnculo dejandolos caer. Si el huevo
estaba intacto no era incluido entre los depredados.

En el caso de P. pygmaea no se pudo llevar a cabo el experimento ya
que los obreros se escapaban o morian antes de su finalizaci6n.

Las dos especies con la tasa de depredacién mdas elevada fueron C.
scutellaris y T. nigerrimum (Tabla 44), mientras que C. foreli y C. micans
ignoraron los huevos. Estos resultados pudieran estar relacionados con la
diferencia de tamafio, ya que las dos tltimas son mucho mdés grandes, lo que
pudo determinar que los pequefios huevos de C. carnea no fuesen su
objetivo.

Los datos de campo coincidieron con las observaciones del laboratorio
lo que confirma que el comportamiento de las hormigas en las cajas no fue
atipico, teniendo en cuenta que la reina estaba ausente y que no tenfan otra
opcién con respecto a la presa. En las cajas controles todos los huevos
estaban intactos. Una forma de mejorar los estudios del laborotorio
(Finnegan, 1973), consistiria en montar un hormiguero y dejar una zona de
los huevos del crisépido.

forrageoo, donde se pondrian
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De las especies estudiadas habia una diferencia significativa entre la
tasa de depredacién observada y esperada entre las distintas especies con el
analisis xz .

De las especies estudiadas .en campo, parece que P.pygmaea fue la
que menos incidié sobre los huevos de C. carnea, ya que en sélo dos
ocasiones, faltaron de uno a dos huevos (Tabla 44).

En el caso de T.nigerrimum, a veces hasta el 100% de los huevos
fueron depredados (Tabla 44). Es una especie muy activa, observandose unos
100 obreros pasando por un lugar predeterminado, en tan solos diez
minutos. Las colonias estan formadas por varios hormigueros conectados
entre si (Cerda et al, 1989). Su posible efecto nocivo sobre las depredadores
es compensado por el hecho que también ataca a las larvas de P.oleae . La
tasa de depredacién del campo fue superior a la del laborotorio, y aunque,
Cerda et al., (1989) la describen como una especie omnivora, que prefiere
liquidos azidcurados pero también indican que con frecuencia restos
animales.

La respuesta de C.scutellaris fue variada, ya que en algunos casos
actué sobre todos los huevos y en otras tan solo sobre el 19% de ellos. En una
ocasién alcanzé al 93% y adn habia un obrero sobre el terciopelo. Su tasa de
depredacién en el campo fue inferior a la observada en el laboratorio (Tabla
44), lo cual podria ser explicado porque esta especie es menos activa y
menos abundante que 7I. nigerrimum, por lo que es posible que en las cajas
encontrase los huevos de C. carnea mas facilmente. C.scutellaris hace los
hormigueros en el tronco, por lo que el espacio disponible para la colonia es
limitado. Du Merle (1983), dice que esta hormiga es un depredador
importante de los huevos de tortricido, Tortrix viridana, y sin embargo,
Lyon (1983) observan que C.scutellaris dificulté la accién de neurépteros
beneficiosos sobre los pulgones en envernadernos. Dado que es una de las
especies de hormigas mds frecuentes en los olivares estudiados, su potencial
efecto nocivo ha de ser tenido en cuanta a la hora de realizar sueltas
masivas de C. carnea.

C.foreli, tanto en el campo como en el laboratorio, tan solo en una
ocasiéon actué sobre los huevos de C. carnea incidiendo sobre
aproximadamente el 47% de ellos (Tabla 44). En el campo es probable que
esta accion fuese debida a otra especie depredadora. Retana et al. (1987), en
un estudio de la ecologia de esta especie concluyen que casi nunca captura
presas séOlidas y que es una especie principalmente nectarivora, lo cual es
una carcteristica de su género. La acciéon de C. micans fue comparable a la
de C. foreli.
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Dado que F. fubrufa fue poco frecuente, solo se realizaron dos
repeticiones en campoy se determinaron porcentajes de depredacién del
36% vy el 57%.

Las tres ultimas especies son diferentes de las dos primeras en que no
hacen pistas y buscan comida individualmente (Retana ef al., 1990). La
estrategia en la alimentaci6n, junto con el tamafio de los obreros podrian
explicar la baja tasa de depredacion observada. Los obreros de C.foreli y
F.subrufa son mas grandes (hasta 13mm) que los de las otras tres especies
(T.nigerrimum: 4-55mm C.scutellaris: 3.2-5mm, P.pygmaea: <2.5mm)
(Collingwood, 1978).

Dreistadt et al. (1986) mostraron que la hormiga Argentina,
Iridiomyrex humilis (ahora Linepithema humile), se alimenta de los huevos
de C. carnea, a pesar del pedinculo, lo cual fue un obsticulo grave en el
control de pulgones cuando realizan sueltas masivas de los huevos C.carnea.
Este formicido también se encuentr6 en los olivares granadinos.

Las hormigas no solamente inciden sobre los huevos de crisépidos,
sino también sobre las larvas, ya que en una ocasién se observé a dos
obreros de T.nigerrimum transportando una larva de tercer o cuarta edad de
uno de los cris6pidos, del genero Mallada, que llevan basura en la parte
dorsal. Estas larvas son mds lentas y quizds mds visibles que las larvas de
C.carnea, aunque la basura es considerada como disfraz (Eisner et al., 1978).
Esto demuestra los efectos negativos de las hormigas sobre otros crisépidos.
En este sentido, Alrouedchi et al., afirma que los depredadores generalistas
como antocéridos, sirfidos coccinélidos y otros crsépidos son depredadores

de larvas de crisdpidos.

Table 44 Tasa media de depredacién de las distintas especies de hormigas

sobre C. carnea.

Especie Laboratorio Repiticién Campo Repiticion
C.scutellaris 0.28 + 0.23 5 042 + 0.34 5
T.nigerrimum 0.14 + 0.13 5 0.81 + 0.23 5
C.foreli 0.06 £0.05 5 0.11 + 0.20 4
C.micans 0 5 0.02 £0.04 5
P.pygmaea 0.04 £ 0.10 5
F.subrufa 0.47 £ 0.15 2

2. Rel

Dado que el modo de alimentacién de las hormigas es por trofalaxis,
los ensayos ELISA podrian dar resultados positivos que no reflejan la
realidad. Por ello, para conocer la incidencia real de las hormigas en el

control de P. oleae se realizaron observaciones directas en campo. Esta
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técnica permite conocer la depredacién larvaria, pero no la oéfaga, debido
al pequefio tamafio de los huevos, los cuales probablemente serdn ingeridos
0 si son transportados por las hormigas es dificil de detectar a simple vista.
Estudios sobre la depredacién oéfaga de un coleSptero (Way et al., 1992) por
las especies también encontradas en los olivares granadinos (C. scutellaris,
P. pallidula, L. humile y F. subrufa) indican que el tamafio de las distintas
especies de hormigas determiné la eleccién del tipo de comida, debido a la
rentabilidad en términos energéticos entre el transporte y el consumo de la
comida, asi como su acceso a la mismas. Observan que las especies maés
pequeiias  tienen preferencia por los huevos, asi como la posibilidad de
penetrar en grietas mas estrechas.

Con respecto a la actividad de T. nigerrimun a lo largo del dia (Fig.
39), se puede indicar que el patr6n medio de las tres pistas observadas por
dia fue bastante similar. Solamente el 7 de junio a las 18:00 horas habia una
diferencia y esta coincidio con la aparicién breve durante el muestreo de
unas nubes. El patrén de actividad estd de acuerdo que el de Cerdd et al.,
(1989) en el que ellos también se registraron un descenso en actividad
durante el parte mas calurosa del dia. Sus observaciones por la noche
demostraron que es una especie crespuscular y nocturna.

En cuanto al material capturado o recogido en cada 10 minutos, la
cantidad media correspondiente a P. oleae fue de 1.09+ 1.28. Las hormigas
transportaban larvas, pupas y adultos, y cuando las larvas eran de gran
tamafio, ¢l trabajo eran compartido por dos individuos. También se observé
que cuando las larvas del fitéfago eran molestadas por las hormigas, se
defendian dejandose caer al suelo mediante un hilo de seda, aunque no
siempre evitaban ser capturadas. Cerdd et al, (1989) la describen como una
especic omnivora, con una preferencia por comida liquida y donde el 12.3%
de su dieta estd compuesta por otros insectos. La mayoria de la comida de
origen animal que transportan estd muerta. En el olivar granadino, se
observé que las larvas de P.oleae que eran transportadas no tenfan aspecto
muerto e incluso se pudo comprobar como un obrero atacaba y capturaba
una larva viva. ectos. La mayoria de la comida animal llevados fue muertos
en su caso. En la mayorfa de las ocasiones los obreros bajaban sin ningin
material, siendo probable que tomaran sustancias liquidas corrépondientes
a §. oleae y cochinillas harinosas, sobre las que se observan con
frecuencia. Sumando el nimero de obreros vistos a lo largo del experimento
y el nimero de larvas capturados, se estimé que la proporcién de obreros
que llevan larvas, era del 0.0066. Esto implica que P.oleae no es componente

principal de la dieta de T.nigerrimum.
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Fig. 39 Patron de actividad diaria de obreros de T.nigerrimum observados cada hora por 10 mins.
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Aunque las observaciones se realizaron durante la generacién
ant6faga, los resultados de la pruebas ELISA indican que como en otros
lepidépteros (Ito y Higashi, 1991), las larvas de P. oleae més expuestas a la
acciéon de las hormigas son las que encuentran menos protegidas, es decir
las de la generacién antéfaga y las del dltimo estadio de la generacién
fil6faga. Sin embargo, las larvas fil6fagas, aunque estan en el interior de
sus galerias también podrian ser atacada por las hormigas cuando salen de
cllas para iniciar nuevas galerias, al igual que ocurre con las larvas de
tentredinidos cuando salen a alimentarse de nuevas bellotas (Ito y Higashi,
1991).

La proteccién ejercida por las galerfas varia segin su estructura
(Fowler y MacGarvin, 1985), pudiendo encontrarse casos donde la
proteccién es total (Fowler y MacGarvin, 1985; Heads y Lawton, 1985) y otros
donde la presencia de hormigueros coincidio con la aparicién de numerosas
galerias rotas (Faeth, 1980; Sato e Higashi, 1987).

En el caso de algunas especies las larvas de lepidépteros contituyen
una parte importante de su dieta solida, ocupando el primer lugar en el caso
de Formica lugubris (Mc Neil et al., 1978) y el segundo, después de los
homépteros, para C. scutellaris (Villagran et al., 1992). Pheidole pallidula y
Tetramorium semilaeve, ambas encontradas en el olivar, presentan una alta
proporcién de material animal en su dieta (el 579% y el 48.1%
respectivamente) (Retana er al, 1992).

Hay mucho interés por conocer la eficacia de las hormigas en el
control de plagas. Paulson y Akre (1992) demostraron que las hormigas,
Formica neoclara, podian reducir significativamente las poblaciones del
ps’lido de pera, Cacopsylla pyricola. Sin embargo, Adlung (1966) hizo una
revisién de la literatura entre 1930 y 1961 del uso de las hormigas del grupo
Formica rufa contra plagas forestales. Encontré6 solamente un caso donde las
hormigas podian controlar la plaga (Panolis flammea). En el olivar existe
una especie del mismo género, F.subrufa, que mostré algunos positivos en el
ELISA lo cual serd descrita posteriomente. Finnegan (1971), en una
evaluacién de las distintas especies de hormigas en Canada y de sus
caracterisiticas, también pensé que ninguna especie podia controlar las
plagas forestales. Olofsson (1992) en un aifio de alta mortalidad del
tentredinido, Neodiprion sertifer, la atribuyé a las altas temperaturas que es
sabido mejora la eficacia de depredacién de las hormigas (Adlung, 1966)

aunque normalmente no influyen en el desarrollo de las poblaciones de la

plaga.
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Weseloh (1988, 1989, 1993) estudié la influencia de las hormigas sobre
el lepidéptero, Lymantria dispar ¢ intenté manipular la abundancia de
varias especies de hormigas para controlar su poblacién mediante
pulveraciones azucaradas. Concluyé que aunque las hormigas no son los
factores de mortalidad claves, podian ejercer més presién manipulando
artificialmente su abundancia suficiente y prevenir brotes de la plaga.

En el caso de P.oleae serd necesario evaluar a nivel de especie, o al

menos de género, el papel real que juegan las hormigas en su control.
¢ Inmunologia

Para comparar reacciones no especificas entre el antigeno de Ia
polilla y anticuerpos de conejo normal con reacciones especificas entre
antigeno y anticuerpos de polilla a diferentes concentraciones, se utilizé un
sistema de valoracién de tablero de damas, lo cual di6 una idea inicial sobre
las concentraciones Optimas de antigeno y antisuero necesarias. Se tuvo en
cuenta la reaccién de la placa con el control PBS.

Para eliminar o minimizar reacciones no especificas de fondo se
utiliz6 un bloque BSA, el cual di6 una absorbancia relativamente baja. Por
ello, se decidi6 no aplicar BSA antes de poner el antisuero y este paso fue
eliminado.

Las condiciones O6ptimas se obtuvieron a diluciones 1:1000 tanto para
el antigeno como para los antisueros absorbidos, especifico y NRS.
Diluciénes mayores dieron valores demasiado pequefios con respecto a los
controles. Por otra parte , el uso de diluciones menores generarian un
mayor consumo de antisuero a lo largo de todos los experimentos., lo cual no
es conveniente dada la dificultad de obtencién del mismo.

El antisuero especifico se obtuvo al mes y a los dos meses, después de
la inmunizacién para tener antiéucrpos de alta afinidad de la clase IgG. Cada
conejo produce un antisuero policlonal diferente debido al hecho de que
cada antisuero policlonal estd compuesto de distintos anticuerpos producidos
al azar contra los epitopos del antigeno (Tijssen, 1985). Asi es necesario
caracterizar las condiciones del uso de cada antisuero previo a las
determinaciones. Este es uno de los inconvenientes del uso de los antisueros
policlonales.

Por eso, la determinacién es finalmente un compromiso entre -
minimizar el gasto de material y maximizar la distancia entre la respuesta

especifica y las reacciones de fondo.
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La concentracién de enzima conjugada, peroxidasa de rabano anti Ig
G (anti-cabra) (HRP) fue de 1:5000, el minimo que dio una reaccion fuerte

con la concentracién eligida de antisuero.

Para averiguar la especificidad de los anticuerpos producidos fue
necesario  disponer de una coleccién de  muestras que incluian distintos
fitofagos del olivo, sus depredadores y otras especies representativas de
artr6podos de distintos 6rdenes. También se ensayaron hojas de la variedad
Picual, variedad existente en las zonas de estudio, y de las que se alimentan
P.oleae.

Una de las razones de hacer las pruebas de reacciones cruzadas es
saber si otros fit6fagos del olivo podian dar un resultado positivo. Para ello
S¢ ensayaron cuatro especies.

Se encontré reacciéon cruzada frente a un amplio rango de
lepidépteros (Tabla 45). Desafortunadamente, una de las reacciones mis
fuertes fue frente a Euzophera pinguis'y Caceocimorpha pronubana, esta
dltima obtenida de un invernadero con olivos en el Reino Unido. Las dos
especies son también nativas del olivar espaifiol.

Para evaluar la gravedad del problema, se decidié recolectar en el
olivar granadino una seleccién de lepidopteros simpétricos y hacer un
ensayo para ver su reaccién cruzada. Desde el punto de vista ecoldgico se
puede pensar que otras especies presentes al mismo tiempo que P.oleae, y
que se¢ alimentan de las mismas estructuras (Tabla 46), pueden ser la fuente
de falsos positivos.

Usando trampas con feromonas de dos de las especies que producen
reacciones cruzadas altas, Cacoecimorpha pronubana y Heliocoverpa
armigera, y con datos ecolégicos de otras especies simpétricas, se consideré
que las reacciones cruzadas con otras lepidépteros no serian una fuente
muy grave de error. En efecto, las trampas de feromonas de las dos especies
anteriores demostraron que sus poblaciones nunca alcanzaron niveles
comparables con las de P.oleae. En cuanto a Fuzophera pinguis y Hybernia
defoliaria, hay que indicar que la primera no se encontré en ninguna de
las dos zonas estudiadadas y la segunda di6 una reaccion cruzada baja. Otro
lepidéptero potencialmente problemético era Thaumatopeae processionaria
(Procesionaria del pino). Sin embargo esta especie, aunque es muy
abundante y estd asociada con los pinos que se encuentran alrededor del

olivar del Parque de Invierno, las larvas aparecieron mucho mds antes (en
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Tabla 45 Especies usada en los estudios de reacciones cruzadas contra

aSAS y aNRS. Su concentraciones equivalentes correspondientes (CE) son

dados (con DE en el caso de O.gracilis

de diez especimenes ensayaods

individuamente). Los resultados negativos se debe a valores procedentes

de aSAS menor que los de aNRS.

Especies Ordén: Familia CE
Prays oleae ! Lepidoptera: Yponomeutidae 32.174
Ephestia kuehinella Lepidoptera: Pyralidae 0.080
Hybernia defoliarial Lepidoptera:Geometridae 0.506
Spodoptera exigua Lepidoptera: Noctuidae 0.379
Agrotis segetum Lepidoptera: Noctuidae 0.266
Mamestra brassicae Lepidoptera: Noctuidae 0.129
Trichopulsia ni Lepidoptera: 0.497
Plutella xylostella Lepidoptera: Yponomeutidae 1.711
Cacoecimorpha pronubanal Lepidoptera: Tortricidae 1.016
Euzophera pinguis ! Lepidoptera: Pyralidae 2.765
Heliocoverpa armigera ! Lepidoptera: Noctuidae 5.336
Thaumetopoea pirocessionea Lepidoptera: Thaumetopoeidae 6.341
Tribolium castaneum Coleoptera:Tenebrionidae 0.001
Empoasca decipiens Hemiptera: Cicadellidae neg.
Saissetia oleae! Hemiptera: Coccidae 0.021
Trialeuroides vaporiarium Hemiptera: Aleyrodidae 0.019
Myzus persicae Hemiptera: Aphididae 0.007
Pseudococcus longispinnus Hemiptera: Pseudococcidae 0.031
Nilaparvata lugens Hemiptera: Delphacidae 0.098
Euphyllura olivina ! Hemiptera: Psyllidae 0.047
Coccus hesperidum Hemiptera: Coccidae neg.
Philaenus spunarius Hemiptera: Aphrophoridae 0.083
Megoura viciae Hemiptera: Aphididae 0.001
Blatella germanica Dictyoptera: Blatellidae 0.010
Phloeotribus scarabaeoides ! Coleoptera: Scolytidae 1.514
Oxidus gracilis Diplopoda: Strongylosimidae 2,180 =
0.001
Pholcus phalangiodes Aranae: Pholcidae 0.071
Ero sp. Aranae: Mimetidae 0.008
Tetragnatha sp. Aranac: Tetragnathidae neg.
Argiopidae sp. Aranae: Argiopidac 0.011
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Calliphora vomitoria Diptera: Calliphoridae 0.192
Chrysoperla carnea ! Neuroptera: Chrysopidae 0.196
Crematogaster scutellaris ! Hymenoptera: Formicidae 0.377
Apis mellifera Hymenoptera: Apidae 0.116
Olea europea Ligustrales: Oleacae 0.449
Drosophila melanogaster Diptera: Drosophilidae 0.096
Oniscus asellus Isopoda:Oniscidae 0.122

1

La Especies encontrada en los olivares espafioles

febrero/ marzo), que cuando se realiz6 la recogida de muestras de P.oleae,

por lo que no supusieron ninguna causa de posible error.

Tabla 46 Especies de lepidépteros encontradas en olivares espafioles con su

tipo de alimentacién y numero de generaciénes (Gens.) (Andrés, 1991).

Especie
Oecophyllembius
latifoliellus
Zelleria oleastrella
Cacochroa
permixtella
Cacoecimorpha
pronubanal
Polychrosis
botrana
Margaronia
unionalis
Euzophera bigella
E.pinguisl
E.semifuneralis
Cossus cossus
Zeuzera pyrina
Hybernia

defoliarial

1 Especies probadas para la determinacién de reacciones cruzadas.

Familia

Gracilaridae

Yponomeutidae

Oecophoridae
Tortricidae
Tortricidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Pyralidae
Cossidae
Cossidae

Geometridae

Sphingidae
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La dnica larva de lepidépteros, recogida durante los muestreos a lo
largo de las dos estaciones fue Hybernia defoliaria, pero como se ha indicado
antes su reacciéon fue muy baja.

Otros fit6fagos de interés del olivo, que no pertenecen al orden
lepidptera, fueron Saissetia oleae, Phloeotribus scarabeoides, y Euphyllura
olivina, pero ninguno di6 reaccién cruzada. No se ensay6 Bactrocera oleae

dado que apareci6 fuera del tiempo de muestreo de este estudio (Fig. 13).

i nti

Debido al problema de las reacciones cruzadas anteriormente
mencionado, se decidio intentar mejorar la especificidad del antisuero
especifico mediante absorcién con diferentes antigenos procedentes de
distintos artrépodos.

La absorcién del antisuero de algunos lepidépteros reduciria la
sensibilidad demasiado, ya que los estudios realizados anteriomente
mostraron que la fuente de error presentada por los lepidéptera no era tan
alta. En la Fig. 40 se demuestra la mejora de la especificidad del antisuero en
reacciones cruzadas con lepidépteros, tras el tratamiento con un extracto de
la arafia, Pholcus phalangoides.

Las tres especies elegidas fueron P. phalangoides, O. gracilusy P.
scarabaeoides, las cuales dieron unos antisueros adsorbidos que fueron
probados contra P.oleae (reaccién homdéloga) y contra un surtido de otros
artrépodos que dieron reacciones cruzadas bastantes fuertes (reacciones
heterélogas). De esta manera se pudo definir cual de las tres especies
resultaba mejor en cuanto a la sensibilidad y a la especificidad.

De la Tabla 45 se deduce que el antisuero adsorbido con la arafia,
Pholcus phalangoides, fue el que satisfizo mejor ambas condiciones. Los
otros dos dieron reacciones cruzadas reducidas pero comparadas con la de la

arafia siguieron siendo altas.

6.4. D inacicn de 1 idad d .
Usando el test de Biorad, con BSA como estandar (restando los valores
de los controles de agua destilada) se obtuvo la siguiente ecuacién de

regresion

Absorbancia (BSA - Control) = 0.00905 + (0.0601 * Concentracién de

proteinas)

con R2=99.4%.
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Fig 40. Los distintos antisueros especificos absortos (aSAs) y no absortos (SAs) y el correspondiente antisueros normales del conejo
(aNRS y NRS respectivamente) fueron probados a diluciones de 1:250 y1:1000 PBS Tween respectivamente. Los antigenos P.o. (Prays
oleae), O.g. (Oxidus gracilus), P.p. (Pholcus phalangoides), T.p. (Thaumetopoea pityocampa) y P.s. (Phloeotribus scarabeoides) fueron
probados a una dilucién de1:20 000.



Para determinar las concentraciones de proteina de P.oleaqge
desconocidas se utilizaron solamente aquellos valéres que cafan dentro del
rango de densidades Opticas utilizadas para la obtencién de la linea de

regresién,

La concentracién de proteinas en las muestra de P.oleae se determind

con la siguiente ecuacion:

Concentracién = (Absorbancia[P.oleae - Control] - 0.00905)/ 0.0601

La concentracién proteica en los extractos de polilla fue de 1.146

mg/ml, equivalente a 0.115%.

1 1imi .

El limite de deteccién depende de la intensidad de la respuesta
inmunélogica (Fig.41). En la Fig. 41 se observé que la absorbancia
disminuye cuando baja la concentracién en los pozillos tratados con aSAS y
los tratados con aNRS, aunque en el segundo caso la pendiente fue menor. A
la concentracién mis baja (nl/ml) no habia ninguna diferencia
significativa entre las muestras probadas con aSAS y aNRS.

Se considera que el limite de detecci6on se alcanza cuando aSAS >
2(aNRS) (p.e. Tijssen, 1985). En la Fig. 41, este punto, se alcanzé a
0.087nm/ml.

En la Apartado 6.4 se estim6 que el porcentaje de proteina debe ser
igual al 0.115%. Asi, se calcul6 que la cantidad m’nima de proteina que se
puede detectar en 200 pl de PBS es 49.43 ng . Las concentraciones de otras
sustancias que provocan una respuesta inmumoélogica no fueron medidas,
como haptenes conjugados, polisacdridos, lipidos, etc....

Muchas veces la sensibilidad del sistema no se cita en la literatura,

existiendo mucha variacién en su descripcién. Usando el método de ELISA

llamado “sandwich de anticuerpo doble’, Miller (1981), indica que el limite
de deteccion maximo es 1:160 000. Service er al.. (1986), con el mismo tipo de
inmuno ensayo, podian detectar hasta 0.02pl de sangre humana de un disco
de papel de filtro, en un estudio sobre la alimentacién de insectos
haematéfagos. Crook y Sunderland (1984) indican que se puede detectar con
certeza una centésima parte de un pulgén, pero no dan el peso del pulgén.

No obstante, Symondson y Liddell (1993), calculan que si el pulgén es

grande y del primer estado, y pesa 70pg (citado en el trabajo original), se
alcanza una detectibilidad de hasta 700ng. Schoof et al.. (1986) dan una

sensibilidad de 2.5ng de proteina larvaria del antigeno, mientras la de Oien
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Fig. 41. Un comparacién de las respuestas del Pholcus phalangoides absorbido
antisuero especifico (aSAS) y no inmuno suero del conejo (aNRS) al 1.5x
serie de dilucién de Prays oleae mezclando con concentraciénes en incremento
de Empoasca decipiens (con el contenido total protefco constante).



y Ragsdale, (1991), es de 5ng por la proteina de una microspora patégena.
Stuart y Greenstone, (1990), utilizando la misma técnica, pero con el
anticuerpo monoclonal arilforin anti-Heliothis zea (Boddie) detectaron
16éng. de antigeno.

El ELISA indirecto es considerado una técnica mds sensible que la
sefialada anteriormente (Crook y Payne, 1980). Buchholz er al.., (1994),
utilizando esta técnica, detectan la depredacién de una larva de un
lepidéptero en concentraciones superiores a 0.05pg, aunque los resultados
positivos tenian lugar desde 0.5ug. Symondson y Liddell (1993), usando un
antisuero policlonal absorbido detectan hasta un minimo de 0.86ng de la
babosa, Arion ater. En este ultimo trabajo el anticuerpo se purificé por
adsorcién en vez de por cromatografia de afinidad. Sin embargo, utilizando
un antisuero monoclonal detectan el equivalente de 3.43ng de proteina de la
misma especie de babosa en 200ul de PBS (Symondson y Liddell, 1993).

Comparado con los estudios donde se ha descrito el nivel de
sensibilidad, se puede decir que 49.43 ng fue un valor aceptable. El proceso
de absorbcién tuvo un gran efecto en disminuir la sensibilidad del
antisuero, como era de esperar, dado que se eliminan anticuerpos
compartidos que reaccionan contra la arafia y P.oleae. Se supone que esto es
debido a la fuerza de la respuesta inmundlogica dada la distancia

filogenética entre mamiferos (el conejo) y insectos (P.oleae).

ntribucién del NR 1 ion n I
absorbancia

Kricka er al.. (1980) consideran que es interesante dejar un marco de
pocillos vacios (los exteriores) alrededor de los interiores, para eliminar
una posible fuente de error en las absorbancia de los pozos exteriores. El
marco ‘protege’ los pozos interiores de fluctuaciones provocadas por el
ambiente. Sin embargo, este sistema reduce bastante el ndmero de pocillos
disponibles para las muestras de depredacién, ya que quedan solamente 60
pocillos en vez del 96 de la placa entera, y esto es importante, sobre todo,
cuando se incluye un estdndar interno para la cudl se necesitaron 18
pocillos.

En este estudio siempre se utilizaron un minimo de dos pocillos de
replica para evitar resultados erréneos. Algunos autores han preferido
sacrificar esta garantia para aumentar el nimero de muestras por placa
usando solamente un pocillo por muestra, lo cual signific6 que se podian
probar hasta 76 individuos por placa (Crook y Sunderland, 1984; Sopp, 1987,
Sopp y Sunderland, 1989). Su filosofia fue que al probar tantos individuos, la
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tendencia general se mantendria, aunque hubiesen mds fallos individuales.
Tampoco dejaron un marco, pero si tenfan una serie de diluciénes por
duplicado con cuatro controles, dos con PBS y otro dos con BSA, un ejemplo
de wuna reaccién heter6loga entre los anticuerpos y una proteina
cualquiera.

Como no habia ninguna diferencia significativa entre los valores de
absorbancia de PBS tratado con aNRS y con aSAS (P>0.05) no hizo falta
probar la serie con aNRS para cada placa. Ademés, si se hiciera, quedarian
solamente 20 pozos disponibles, o sea espacio suficiente para 5 muestras, lo
que serfa demasiado ineficaz. Por eso, el control negativo de PBS tratado con
aSAS di6 un medida de la varianza en las reacciones de fondo.

Con el estdndar por duplicado no hay espacio para probar la reaccion
con el aNRS. Por esta razén, la contribucién del aNRS se calculé aparte, en
placas disefiadas especialmente para ello. En la figura 42 se observa la
distribucién de los valores de cuatro placas, con la absorbancia
correspondiente a cada dilucién y las medias apropriadas.

El andlisis de regresién demostré6 que existia una asociacién

significativa entre absorbancia y dilucién . La ecuacién de regresiéon fue:
Absorbancia = 0.0074 + 2.355*dilucién

con S.D. = (0.0091) y 2 =399 %, los cuales indican que no habia mucha
desviaciéon de la linea. El analisis de varianza demostr6 que la significacién
de la regresion fue alta (p<0.01) .

Para los valores de absorbancia se utilizaron las media de las cuatro
placas. El anilisis de covarianza indic6 que no habia diferencias
significativas entre las placas y por eso se utilizaron las medias. De estas
medias proviene la desviacién estdndar usada en el calculo de la
contribucién de NRAb a los datos de absorbancia.

Asi el valor estimado de la ecuacién con 2.5 DE indica la contribucién de
NRAb a los valores de absorbancia. Incluyendo la desviacién estdndar vy
sumandola al valor del control negativo de PBS dieron el 99% mis
proteccion evitando subestimar la contribucién del NRAb y sobreestimar la
absorbancia del SAb, que proviene de la serie de dilucién de los estandares
(Symondson y Liddell, 1993c). Estos autores fueron los primeros en
incorporar un factor de correccién para las reacciones de fondo y de los
NRAb. Otros han usado el metodo de un sandwich de dos anticuerpos (Crook
y Sunderland, 1984; Sopp, 1987; Sopp y Sunderland, 1989) que es considerado

mis especifico que el metodo indirecto (Crook y Payne, 1980), realizando el
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Fig. 42. La contribucion del NRAb a la absorbancia, tras la resta de los
valores de absorbancia de los controles de PBS. Los datos (-) son juntados de
cuatro series de dilucién con los medios (+). La linea sdélida (y rota) se
refileren al ecuacién de regresién (+2.5SD): Agg2 = 0.0074 + 2.355
(Concentracién) con r2 = 39.9%, SD 0.0091, con el pendiente
significativamente mayor que cero (P>0.01).



sistema de purificacién de precipitacién por adicién de sulfato amoniaco,
didlisis y posterior filtracion en una columna de celulosa de intercambio
i6nico Whatman DES52. En éstos estudios, tanto el NRAb, como el SAb estaban
presentes en los anticuerpos de fijacién y en el conjugado, pero no hicieron
ningin intento de estimar las reacciones entre las muestras y los NRAD.

Otros sistemas de purificacién eliminan los NRAb y asi se evita la
necesidad de calcular la contribucién de los NRAb a la absorvancia. Lo mds
comin es utilizar la purificacién por cromatografia de afinidad, (Service et
al.., 1986, Schoof et al.., 1986, y Buchholz, 1994) . Sin embargo, esta técnica
también tiene inconvenientes. En ella se capturan los Sab mediante un
antigeno, que se ha unido previamente a una columna que contiene bolitas
de soporte inerte (Steward y Male, 1993), lo que permite que todos los
anticuerpos no especificos sean eliminados mediante lavado. Posteriomente,
se¢ necesitan agentes de elucién para disociar los antigenos de los
anticuerpo. Cuanto més afinidad hay, se necesita una mayor concentracién
del agente de disociacién, y esto da lugar a la perdida de anticuerpos de alta
afinidad, los méis utiles en un ensayo inmune, lo cual significa que el titulo
de anticuerpos especificos disminuye durante la purificacién (Tijssen,
1985).

La ventaja de calcular la contribucién del NRAb como se ha hecho en
este estudio es que en ningdn momento, hay wun perdida de Sab,
potenciando la sensibilidad. Aunque esto aumenta el riesgo de reacciones
cruzadas y no especificas (Crook y Payne, 1980; Service er al, 1986), el

riguroso sistema de prueba adoptado, control6 y cuantificé estos factores.

6n | .

En cada placa habia una serie de diluciénes con un control negativo
de PBS por duplicado. De esta manera se podia calibrar las placas teniendo
en cuenta las diferencias en los valores de absorbancia producidos por: el
plastico de la propia placa, el tampén PBS, los anticuerpos que resisten el
paso de lavar con PBS Tween y se mantiene unidos a la placa, y que
reaccionan posteriormente con el conjugado, produciendo un cambio
colorimétrico del substrato, y los cambios en el color producidos por la luz
(Tijssen 1985).

La transformacién logaritmica de los datos obtenidos para las
diluciones de SAb en cada placa, convierte la distribucién de la densidad
Optica frente a la concentracion de antigeno, en una relacién linear, cuya

ecuacion se puede usar para calcular las concentraciones equivalentes
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(C.E.) de las muestras desconocidas. El hecho de que la transformacién se
haya calculado para todas las placas, minimiza el error posible entre ellas.

A veces la concentracién mds alta se excluyé del andlisis de
regresién, debido al llamado ‘el efecto del gancho de alta dosis’. Esto ocurre
cuando se encuentra menor actividad (medida por los valores de
absorbancia) al aumentar las concentraciones de antigeno después de un
cierto lfmite (Tijssen, 1985). Las causas de este efecto pueden deberse a las
interacciones entre los anticuerpos heter6gencos de distintas afinidades
dentro del antisuero (Rodbard et al., 1978), el lavado incompleto después de
la incubacién entre antigeno y anticuerpo (Rodbard er al., 1978),
concentraciones demasiadas bajas de conjugado (Ryal ef al, 1982), y a la
agregaciéon de antigeno, ya que a altas concentraciones, una proporcién
grande de las moleculas se unen libremente entre si, en vez de con la placa
de ELISA y asi, se facilita su pérdida durante el paso de lavado (Tijssen,
1985). La capacidad de unién de las proteinas a las placas de ELISA varia
hasta tres veces dependiendo de la marca (Signorella y Hymer, 1984).
Cuando el valor de absorbancia de una muestra de elevada concentracién
disminuy6, con respecto al valor de la concentracién precedente, se
consideré legitimo eliminar dicho valor.

Para el calculo de las C.E. siempre se ha tenido en cuenta 1la
contribucién de los NRAb y del control negativo. La proteccién del 99%
mencionada anteriormente, reduce la estimacién de la absorbancia de SAb,
que s¢ utiliza para hallar la ecuacién de la serie de diluciénes, y a la vez
eleva las C.E. de las especies que dan reacciones cruzadas. Aunque esto,
aumenta la posibilidad de no detectar niveles de depredacién bajos, en
pruebas de las capturas del campo, es mejor que confundir un resultado
positivo con lo que es en realidad es una reaccién cruzada alta.

Los valores para cada especimen se obtuvieron mediante la resta de la
media del efecto de los NRAb y de la media del efecto de los SAb, y la
conversién logaritmica posterior. Los datos asi obtenidos, se sustituyen en la
ecuacién de regresion de la placa correspondiente. Para hacer ésto, es
necesario re-organizar la ecuacién. Asi, la funcién exponéncial de 1la
concentracién estimada a partir de la ecuacién re-organizada es la C.E.

Los valores de CE tuvieron que ser comparados con el umbral de
deteccién para determinar si las muestras eran positivas o no. El umbral de
deteccién se consider6 como la media mas 2.5 error estindar de la especie
que di6 la reaccién cruzada ma4s alta tras el proceso de absorbacion. Esta
especie fue el ciénpies, Oxidus gracilis, que di6 como resultado : 0.0077 + 2.5(
0.00031)= 0.00848.
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De los ensayos de reacciones cruzadas realizados podemos concluir
que los resultados positivos son debidos a depredacién y no, a ninguna

reaccion cruzada con otro fitéfago ni otro artrépodo del olivar.

6.8. Pruecbas en las capturas del campo

Tras el establecimiento del umbral de deteccién, el préximo paso fue
averiguar cuales de las especies capturadas daban reacciones positivas. Se
supone que las especies con una alta proporcién de sus individuos con
pruebas positivas serian los depredadores més importantes, sobre todo
aquellos que estdn representatados por muchos individuos. Las especies
poco frecuentes pueden temer una alta proporcién positiva pero es mds

dificil concluir si ésta es debida a reacciones cruzadas o a depredacién real.

1 Nimer i indivi

En 1994 no se consider6 necesario ensayar todos los individuos
capturados, sino solamente los correspondientes a las fechas préximas a la
generacién ant6faga y la oviposicién de la generacién carp6faga, que
ademds representan las épocas de mayor capturas (Fig. 9,10). En 1995, dado
que el nidmero de individuos recogidos fue muy inferior, se ensayaron
todos los individuos capturados a lo largo de la estacién en las dos zonas, al
objeto de conocer lo que ocurria en los meses de verano.

En 1994 en Arenales la oviposicién de las hembras de P.oleae sobre
los botones florales comenzé sobre el 14 de mayo, fecha en la que
empezaron a observarse los primeras respuestas positivas, las cuales van
aumentando posteriormente, alcanzandose el mdaximo el 14 de junio. En esta
época, la oviposicién ya habfa terminado y el 100% de los huevos habian
eclosionado, por lo que en el campo habia fundamentalmente larvas y las
primeras pupas. En fechas posteriores, cuando las hembras ponen sus
huevos sobre las pequefias aceitunas, la incidencia de los depredadores
sigui6 siendo alta (Tabla 8.1). En el Parque de Invierno aunque la
generacion ant6faga se inici6 a primeros de mayo el patr6n de la accién de
los depredadores fue similar al de Arenales, alcanzando su mdaximo durante
el periodo larvario.

En 1995, dado que se ensayaron mayor nimero de fechas, se pudo
comprobar que los depredadores incidieron sobre la generacion filé6faga de
P.oleae, probablemente sobre pupas y adultos, puesto que el 30 de abril aln
no habfa comenzado la oviposicién en la flor, la cual ocurri6 sobre el 10 de

mayo. A partir de esta fecha, coincidiendo con los huevos y las larvas, los
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Tabla 47 Nimero de especies y de individuos ensayados en las pruebas

ELISA y los porcentajes positivos obtenidos.

Arenales Parque de Invierno

1994 | Fecha| Sp. | Indiv. | % +ve] Fecha] Sp. | Indiv. |%+ve
14-May| 25 405 1.8 |11-May] 13 47 2.2
25-May] 36 527 3.4 }|20-May] 35 549 5.2
03-Jun| 31 665 6.5 |30-May| 43 932 7.5
14-Jun} 38 595 18.5 |08-Jun| 41 885 3.4
24-Jun| 35 1129 8.7 {20-Jun] 34 839 4.4
04-Jul 31 575 8.4

Total 3896 3252

1995 |30-Abrf 31 283 8.9 |07-May] 28 213 4.2
10-May] 28 217 14.0 |17-May|] 23 278 2.5
19-May| 29 399 17.9 {26-May|] 23 360 0.5
30-May|] 25 175 20.6 105-Jun] 18 187 0.4
09-Jun] 17 108 0.6 14-Jun] 17 223 1.2
21-Jun] 20 123 2.0 }25-Jun] 18 163 0
29-Jun] 14 130 1.9 1 05-Jul 14 45 1.5
10-Jul 17 75 2.0 | 14-Jul 14 62 5.8
19-Jul 12 31 0 25-Jul 11 54 0
29-Jul 13 33 0 04-Ago 9 44 0
10-Ago 9 27 0 14-Ago
19-Ago 9 19 0 24-Ago] 10 38 0
29-Ago 8 25 0 07-Sep 6 39 0
08-Sep 11 23 0

Total 1668 1706

Total Global 5564 4958

porcentajes de reacciones positivas continuaron aumentando. El 9 de junio
disminuyeron drasticamente para volver a incrementarse durante la
oviposicion de la generacién carpéfaga. A partir del 19 de julio no hubo
ningin positivo, lo cual era de esperar ya que las larvas penetran en el
fruto y ya no son accesibles a los depredadores. Lo ocurrido el 9 de junio
pudiera ser debido a que la poblacién de los principales depredadores,
hormigas y heterépteros era baja. En el caso de las hormigas fue
probablemente consecuencia de un riego realizado el 30 de mayo y en el
caso de los heterépteros porque en esa fecha sus poblaciones ya habian
comenzado a disminuir. En el Parque de Invierno es dificil discutir los
resultados dado el bajo mimero de positivos obtenidos, aunque parece seguir
el mismo patrén que en Arenales.

En resumen, podemos concluir que los depredadores inciden
principalmente sobre la poblaci6n larvaria de generaci6én antéfaga de
P.oleae. Los huevos de ambas generaciones fueron también presas
importantes, pero probablemente mas dificiles de localizar. En este estudio

es complejo analizar los resultados de una forma global dado la gran
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diversidad de depredadores que han incidido sobre P.oleae. Algunos autores
indican que las presas mds escondidas son atacadas por depredadores
especialistas, mientras que las mds accesibles lo son por los generalistas.
Otros como Eikenbary and Fox, (1968) observan que la accién de un
depredador sobre su presa varia en las distintas partes del 4rbol, de acuerdo
con la accesibilidad. En nuestro caso es posible que los huevos depuestos
sobre los botones florares del olivo escapasen més facilmente a la accién de
los depredadores , que los colocados sobre las aceitunas. Las larvas de la
generacion ant6faga fueron las mdas vulnerables probablemente debido a
que su tamafio, movilidad, presencia de excrementos, etc... facilité su
localizacién por los distintos depredadores. En este sentido Liber (1985)
encontr6 que las escamas que las hembras de P.oleae dejan al ovideponer
emiten junto con los huevos una kairomona que es utilizada por las larvas

de Chrysoperla carnea.

Tabla 48 Nimero de individuos, por grupo, que incidieron sobre P.oleae .
En (O n° de ensayos.
Grupo Arenales P.I.
1994 1995 1994 1995
Hormigas 325 (1947)a 64 (725)a 73 (1869)a 11 (1036)a
Araiias 17 (584)a 21 (311)a 36 (478)b 2 (382)c
Heterdpteros 49 (1126)a 62 (460)a 14 (183)a 2 (83)a
Escarabjos 9 (119)a 4 (37)a 48 (59D)a 12 (199)a
Otros 8 (120)a 39 (135)a 7 (131)a 3 (36)a
Total 401 (3896)a 190 (1668)a 172 (3252)b 31 (1706)c

* Diferencia significa a p< 0.005 Kruskal-Wallis D.f.=1, H=8.93
®Diferencia significa a p< 0.05 Kruskal-Wallis D.f.=1, H=4.67

En 1994, aunque la poblacién de depredadores fue similar en ambas
zonas, en Arenales el nimero de positivos fue mds elevado (Tabla 48) que en
el Parque de Invierno. Este hecho puede ser debido a que en Arenales la
poblacion del fit6fago fue casi el doble, lo cual aumenté la posibilidad de
localizar con més facilidad las preSAS . Ouo factor que pudo influir fue la
extraordinaria accién de las hormigas, que con una poblacién similar en
ambas zonas, en Arenales capturaron 4 veces mas. Asi en Arenales, la
diminucién de la poblacion de P.oleae fue debida en el 81% de los casos a las
hormigas, seguida por los heterépteros que contribuyeron con el 10%. En el
Parque de Invierno la incidencia sobre el fit6fago estuvo repartida entre
los distintos grupos de depredadores, encabezados por las hormigas (41%),
seguidas por los coledpteros (27%), las arafias (20%) y algo mas alejados los

heterdpteros (8%) y el grupo de otros (4%).
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En 1995, aunque la poblacién de depredadores fue similar en ambas
zonas, pero la gran diferencia existente en cuanto a la disponiblidad de
presa , hace inutil las comparaciones (Tabla 48). La escasez de presa en el
Parque de Invierno quedé reflejado por el némero de positivos obtenidos
tanto que habia una diferencia significativa entre el ndmero de postivos
totales y las de las arafias entre los dos afios (Kruskal-Wallis, p<0.05 y p<0.005
respectivamente)

Si confrontamos lo ocurrido en Arenales en los dos afos de estudio,
vemos que en 1995 la poblacién de P.oleae fue casi el doble a la de 1994, pero
la de los depredadores fue inferior a la mitad (40.8%). Esta situacién se
tradujo en que en 1995, la incidencia sobre la poblacién de P.coleae también
fue inferior (Tabla 48) y esta fue llevada a cabo en un 66% por las hormigas
y los heter6pteros y en esta ocasién el grupo otros fue muy activo (20,5%),
seguido de las araiias (11%).

Resumiendo se puede decir que en Arenales los depredadores
existentes incidieron méas sobre P.oleae que en el Parque de Invierno. Las
hormigas fueron unos de los grupos de més interés en el control potencial
de P.oleae. Los heter6pteros alcanzaron cifras de depredacién que
demuestran su potencial. En el caso de las arafias su relacién con el fit6fago
fue méas baja, lo cual pudo estar causado por la gran diversidad de especies
encontradas que oculté (dismini6) la contribucién de las mds dtiles. El papel
de los coledpteros solo se manifest6 en el Parque de Invierno en 1994, donde
su poblacién fue la mucho mis elevada. Con respecto al grupo de otros
6rdenes, dado su bajo nimero, en cuanto a capturas y reacciones positivas
obtenidas, hay suponer que su importancia como depredadores en el olivar

es baja.

6.8.2 Formicid

Del estudio de la fenologia de los distintos grupos de insectos
presentes en el olivar (Seccién 4.1.4.), se observa que las hormigas son el
grupo méis numeroso. Sin embargo, no hay nada descrito sobre sus efectos
depredadores en este cultivo. (Ver Arambourg)

Tapionoma nigerrimum es la especie que domina numericamente en
Arenales y ademds, presenta porcentajes positivos en las pruebas ELISA
en todas las fechas ensayadas en 1994 (Tabla 50). Los valores mas elevados
coincidieron con la presencia de huevos en el campo correspondientes a la

generacién ant6faga y carpéfaga de P.oleae. En 1995, se observa que a
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Tabla 49
Arenales Parque de Invierno
1994 1995 1994 1995
14-May] 3.2 (282)|30-Apr{54 (149)|11-May| 0 (18) |07-May| 3.6 (112)
25-May| 6.1 (309)[10-May|16.4 (110)]20-May] 0 (187) |17-May| 2.3 (256)
03-Jun| 7.6 (489) [19-May|17.8 (101)[|30-May| 6.6 (408)|26-May| 0 (243)
14-Junj41.8 (330)|30-May]25.0 (28){08-Jun|2.8 (638)|05-Jun| 0 (186)
24-Jun|17.1 (481)]09-Jun| 1.6 (62) |20-Jun] 4.0 (684)|14-Jun| 0 (169)
04-Jul14.2 (345)[21-Jun]| 2.9 (103) 25-Jun] 0 (126)
29-Jun| 3.1 (191 05-Jul| 1.5 (68)
10-Jul | 3.8 (80) 14-Jul ] 158 (19)
19-Jul-} Ningin 25-Jul-| Ningin
08-Sep| positivo 07-Sep| positivo
Tabla 50 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies de hormigas procedentes de Arenales.
Aren. T.n C.m | C.sc C.f P.py L.a C.sy F.s C.r
1994 P (n) (%) %(n)] ()] Z ()] %P(n) | % (n)]| % (n)|%(n)
14-May| 69 87) 10 (1) ] 0 (38) 0@ 15955 0B
25-May| 17.9(84)]20 (5)}42 (72) 0 ) 1 0 200 | 0 & 10 (D] 04 |10 (3)
03-Jun|14.4(209)]0 9 |44 (6920 20| 0 B [0 G510 )| 0B [0
14-Jun|91.3(146)|0 (13)|5.9 G4{ 0 (15 ] 0 30) |11.12ND0 A | 0 D 10 @
24-Jun27.9258)| 0 () | 5 (40) {16.6 (6) 5.7(88) 0 (1 _115.4(13)0 (15)
04-Jul |27.5(138)]0 310 (8| 0 3 [7.3137 10 10)] 0 (36)
Total 31.9 3 3.7 10.4 4.8 4.3 1.9 2.9 0
(922) |(33)1(271)] (48) 1 (311) 1 (139)| (54) 1 (68) 1(23)
1995
30-Abr|19.14)|0 ® 10 GBDlIOM10ECDH ]| 0D 0%
10-May| 21.1(76) 0151 0@ 100 (D25 W] 04
19-May] 44.4(36)J0 (1DJ0 42)] 0 @ | 100(1DH] 0 (5 |25 4
30-May|53.93) 0o ®to @ 10 Q0 0
09-Jun| 167 ®)I10 D] 0O |1 0®B 0 @3 03
21-Jun] 5.3 (57) 0 a2yl 0 (6 0 (2 0M 10m
29-Jun] 9.2 (65 |0 (13| 0 (1D 0 (13
10-Jul | 11.127)10 )10 (12)]0 (11 0O 1o 0 (2
19-Jul-} 0 (17) [0 (|0 (B3)] 0 B 0@ 0@2)]0 )
08-Sep
Total 17.7 0 0 0 3.6 7.1 12.5 0 0
B3 1391711 44 ] 28) 1 a4 a6 1 48> 1

Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados. T.n=Tapionoma nigerrimum,

C.m= Camponotus micans, C.sy= C.sylvaticus, C.f.= C.foreli, C.sc=Crematogaster

scutellaris, P.py=Plagiolepis pygmaea, L.a=Lasius alienus, C.r=Cataglyphis

rosenhauri, F.s=Formica subrufa.

partir del 19 de julio no hay ningin positivo, lo cual es l6gico ya que una

vez que los huevos han eclosionado, las larvas se introducen en el interior

de fruto y por tanto no son accesibles. Es una especie omnivora con cierta

preferencia por

liquidos azurcarados,
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lleva restos animales,




normalmente muertos (Cerdd et al.., 1989). Dado que en las pruebas de ELISA
no se puede diferenciar entre preSAS vivas o muertas existe la posibilidad
de que el alto porcentaje positivo fuese debido a la carrofia (larvas muertas),
aunque pudo observarse a obreros atacando a larvas vivas y llevandoselasal

hormiguero.

Tabla 51 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las

especies de hormigas procedentes del Parque de Invierno.

P.I. C.m C.sc C.f |P.py|] L.a |C.sy] F.s Cor|] Ct | C.c |P.pa
1994 | %2 (n) | % (n)|% (n)| % (n)] % (n)]% (n)]% (n)]| % (n)}|% (n)]% (n )% (n)
11-May 0®10 M
20-Mayl 0 5D 10 (59]0 36)|0 (17D 0 (10) 0 03|03
30-May| 9.3 2.6 5.1 0 22.2 11.1 0 0 0
a72) | A1 | S| 8) (18) @O 1 O1IAanit o
08-Jun| 2.3 0 0 13.3 0 0@ 0 0 9.1 10
267) | (115)}] (98) | (45) (29) (18){ (1) 1 (11 { (50)
20-Jun| 8.6 0 1.7 13.5 0 0 0 28.6 0
(210) 1 deD | 6 | 37 Goladnldadl M1 @
Total 5.7 1 1.5 }]10.3 0 4.3 0 2.4 113.3]1 3.3 8.1
(700) |46 262)(107)] () I (21)|(42)](15)](30)1(62)
1995
07-May| 0 (53) |2.5(40) 0 (10) 100(1)j25 (8)
17-May]l1 (113)] 0 (10)12520)] 0 (1) 0O@]o )
26-May]0 (142)] 0 (4) |0 (60) 0 (5[0 2O 0 (D
05-Jun} 0 (78) |0 (18)]0 23)] 0 (@) 0@
14-Junf 0 (54) {0 (1D]O0 OH] 0 (5) 030 Mo @
25-Jun} 0 (D |0 (76)]0 (12) 0 200 (D] O (6
0S-Jul}] 04 {0 ®]0® 0 3]0 (1)]100(1)
14-Jul 27.3(11)] 0 (1) ] 0 (4) 0 (3
25-Jul-| 0 (5 |0 (46)| 0 (6)
07-Sep
Total 0.1 0.1 2.1 0 100 3.5 0 11.1 0 0 0
@7 jei2)j23n) B | M IGHIRCDHI O 1O )] 0

Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados. C.m=Camponotus micans,
C.sy=C.sylvaticus, C.c=C.cruentatus, Cf=C.foreli, C.sc=Crematogaster
scutellaris, P.py=Plagiolepis pygmaea, L.a=Lasius alienus, Fs=Formica
subrufa, C.r=Cataglyphis rosenhauri, C.t=Calobopsis truncata, P.pa=Pheidole
pallidula.

En el caso del género Camponotus algunas especies dieron positivo en
las pruebas de depredacién , lo cual es bastante interesante dado que es
sabido que este género prefiere liquidos azucarados, como melaza de
homépteros y nectar, a comida sélida (Alsina et al., 1988).

C.micans, como se ha indicado es la especic mas comin en el Parque
de Invierno, y dnicamnente en 1994 demostré un porcentaje positivo
apreciable (el 5.7%) (Tabla 51), que corresponden a unos 40 individuos de

los 700 ensayados. As{ pues, parece que las presas no son un parte
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importante en su regimen aunque autores como Pickles (1943) observaron
que esta especie ocasionalmente lleva larvas de los lepidépteros.

C.foreli es, al igual que C.micans, mas frecuente en el Parque de
Invierno. Los bajos valores positivos confiman de nuevo las conclusiones
existentes en la bibliografia donde se cita al néctar como su primer fuente
de alimentacion, seguido por la melaza, muy por encima del material sélido,
que supuso solamente el 3.7% de la dieta de 1300 hormigas (Retana er al..,
1987).

C.sylvaticus encontrado tanto en Arenales que en el Parque de
Invierno, tiene un ndmero de individuos positivos bajo en ambas zona y
afios, lo cual estd de acuerdo con lo descrito en la bibliografia (Cerda et al..,
1989).

C.cruentatus fue capturado solamente en el Parque de Invierno en
1994 y en pequefia cantidad. De los 30 individuos ensayados tan solo un
obrero di6 respuesta positiva, el 8 de junio(Tabla 51). Segin Alsina et al..
(1988) el porcentaje de los obreros de esta especie que regresan al
hormiguero con presas en sus mandibulas es del 5.9%, y de este, solo el 2.6%
corresponden a restos de lepid6pteros. Ha sido descrito en relacién con el
licénido, Nordmannia esculi, al objeto de obtener secreciones azucaradas
(Martin y Gurrea, 1983).

Crematogaster scutellaris es una hormiga muy frecuente en ambos
olivares (Fig. 4.1.4)o(Tabla 50,51) y sin embargo, el nimero de individuos
que han dado reaciones positivas son realmente bajos. Estos resultados no
son extrafios dado que es conocido (Villagrin et al.., 1992) que en los
alcornocales, el 80% de la dieta de este férmido estd compuesta por
sustancias liquidas. Es omnivora ya que se alimenta de la melaza de los
homoépteros, de la vegetaciébn y también es citada como un depredador
oofago (Du Merle, 1982). La ha descrita como un depredador de los
escolitiodos del olivo (Russo, 1938; Gonzalez y Campos, 1990).

P.pallidula es una especie interesante desde el punto de vista
depredador ya que es agresiva y tiene una amplia diversidad en su dieta, que
incluye artrépodos vivos o muertos, semillas e incluso néctar (Detrain, 1990;
Retana et al.., 1992). Russo, (1938) la ha descrita como un depredador de los
escolitiodos del olivo. Durante el periodo de estudio fue capturado solamente
enl994 en el Parque de Inverno (Tabla 51). De los 62 individuos capturados,
50 lo fueron el 8 de junio, dnica fecha en la que se obtuvieron reacciones
positivas (10%) y que coincide con la presencia de larvas de la generacién

antéfaga de P.oleae.
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F.subrufa es poco comin en ambos olivares. Aunque existe una
especie del mismo género, F. rufa, que es considerada como un depredador
importante de plagas forestales (Rosengren, 1979), aunque Adlung (1966)
en una revision incdica lo contrario. F.subrufa tan solo di6 positivo(15.4%)
con las capturas del 24 de junio de 1994 (Tabla 50, lo que sugiere que en este
caso tiene un papel menor en el control de P.oleae. Way y Cammell (1992)
en un estudio sobre la depredacién odéfaga de las hormigas, entre las que
inclueron F. subrufa, comprobaron que ante la presencia de soluciones
azucaradas o pescado prefieren estos alimentos a los huevos de colebpteros.
Cavia (1990) estudi6 su regimen alimenticio, y aunque es una especie
onmivora, comprueba que la mayor proporcién de las presas llevadas al
hormiguero son restos de insectos muertos, sobre todo de otra hormigas.

L.alienus es una especie omnivora de gran interés, ya que segin las
observaciones de Fellers (1987) mais del 80% de la comida que transportan
los obreros corresponden a restos animales. En los olivares granadinos las
capturas fueron muy bajas, a excepcién de Arenales en 1994 donde en dos
fechas, los individuos ensayados dieron una respuesta positivas (Tabla 50) y
estas coincidieron con la presencia de huevos de la generaci6n antéfaga y
carp6faga de P.oleae.

De los 78 individuos ensayados de C. rosenhauri solo dieron reaccién
positiva dos, los cuales correspondian al Parque de Invierno y a dos fechas
diferentes. Tanto la biologia como sus preferencias alimenticias son poco
conocidas. Se sabe que otra especie del mismo gémero, C. cursor, busca
comida individualmente y aunque es considerada como una especie
zoonecr6faga, también ataca a larvas de lepidopteros e insectos agotados
(Petrov, 1990; Retama et al.., 1991). No tiene preferencia por presas de
ninguna especie y la disponibilidad es la que determina cuales son
capturadas (Bosch er al.., 1987).

P. pygmaea es la especic mas pequeiia encontrada en los olivares
grnadinos y mide menos de 2.5mm (Collingwood, 1978). Dado el tamafio de
sus obreros y que es citada como hérmiga insectivora de pecoreo individual
(Serrano et al.., 1991), es muy probable que solo sea capaz de depredar
huevos de P.oleae, pero no las larvas. Las reacciones positivas encontradas
pudieran en algin caso ser consecuencia de un error de identificacion, al
ser condundida con P. pallidula, también de pequefio tamaiio.

Al hablar de la proporcién de hormigas que han dado reacciones
positivas es importante tener en cuenta que son insectos sociales y que
algunas especies practican trofolaxis, la cual puede inflar el resultado dado

que las proteinas de la presa puede ser repartidos entre la sociedad dando la

140



B

impresién que un mayor nimero de individuos han depredado P.oleae, igual
que sospecharon McDaniel y Sterling, (1979), cuando usaron marcadores
radioactivas para detectar depredacién. Aunque Vinson (1968) encontré que
la mayoria fue a la cria y no estaba compartida entre obreros, Markin
(1970) en un estudio de la distribucién de la comida dentro de la colonia de L.
humile. Encontr6 que un obrero normal que pesaba 0.443mg llevaba al
hormiguero una media de 0.193mg de comida liquida, los cuales son
distribuidos directamente entre cuatro y 12 obreros. Estos lo pasaron a
nuevos obreros, de forma que a las 48 horas esta comida habfa llegado a
unos 156 individuos, entre obreros, crias y reinas.

Actualmente es dificil evaluar las ventajas y los inconvenientes de
las hormigas en el ecosistema. Asi, Sato and Higasi (1987) observaron que
habia una relaci6én inversa entre el ndmero de galerias del Lepid6ptero
Phyllonorycter sp. rotas por las hormigas y la tasa de parasitismo. También
se ha determinado que las hormigas influyen considerablemente en 1la
composiciéon de las especies encontradas en un 4rbol, y en este sentido se ha
indicado que la actividad de las hormigas determiné las especies de
tentredinido que atacaban a los sauces (Woodman and Price (1992) y
disminuy6 la diversidad de larvas de lepidopteros en los abedules (Skinner
and Whittaker, 1981; Warrington and Whittaker,1985; Fowler and
MacGarvin, 1985). Por otro lado, se sabe que mientras algunas especies
productoras de melaza, de las cuales podrian beneficiarse, son depredadas
por las hormigas, otras son protegidas como el pulgén Symydobius
oblongus, cuyas poblaciones se elevan un 3000% en presencia de Formica
lugubris (Fowler and MacGarvin, 1985). En ocasiones, las ventajas son mas
claras ya que su incidencia sobre especies defoliadoras reduce los
porcentajes de defoliacién (Skinner and Whittaker, 1981; Warrington and
Whittaker, 1985; Mahdi and Whittaker, 1993), lo cual es importante en el
caso de 4rboles jévenes en relacién con la produccién anual de leiia, el
crecimiento y la produccién. También hay casos en que las hormigas han
sido descritas como depredadores eficaces de huevos de distintas plagas,
como varias especies del genero Pheidole (Way and Khoo, 1992) o la especie
Solenopsis invicta que comio mas del 80% de los huevos del lepidoptero
Heliothis virescens.

Si embargo, hasta el momento en los estudios de ELISA en relacién
con la depredacién, el papel de las hormigas no ha sido realmente
investigado. En ocasiones son incluidas entre la lista de especies esayadas
pero estos trabajos no han sido muy numerosos, entre los que se encuentran

los de Chiverton (1987) el cual solo trabajé con dos individuos. A veces ni
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siquiera  forman parte de esos listados (Kapuge y Danthanarayana, 1987;
Sunderland et al.., 1987) . La mayoria de los estudios se han centrado sobre
un grupo en particular como coleépteros (Cameron y Reeves, 1990;

Symondson y Liddell, 1993c,abax?, a monocl; Hagler y Naranjo, 1994),
cardbidos y arafias (DuDevoir y Reeves,
1994), importantes
(Ragsdale et al.., 1981; Hagler et al.., 1992; Buchholz et al.., 1994; Sigsgaard,
1996).

1990) y heterépteros (Hagler y

Naranjo, o para confirmar las especies consideradas

Esta es la primera vez que han sido consideradas en tanto detalle y los
resultados obtenidos en este estudio subraya la necesidad profundizar en el
papel exacto que juegan las hormigas en el olivar dado que muchas de las
especies son omnivoras y ademds, pueden llevar individuos muertos o
practicar trofolaxis, lo cual es imposible de detectar con las pruebas ELISA.
Segan distintos autores (Seastedt et al.., 1981; Fellers y Fellers, 1982; Retana
et al.., 1991), las hormigas son los principales implicados en la recogida de

los animales muertos.
6.8.3 Arafias
Es el grupo que mostr6 el mayor ndimero de especies en el olivar

(Apendice B.1), ya que se han encontrado 60. Sin embargo, tan solo cinco de

ellas representan el 80% de las arafias capturadas.

Tabla 52
Arenales Parque de Invierno
1994 1995 1994 1995
14-May| 3.1 (32) |30-Abr] 49 (41) |11-May| 7.1 (14) [07-May| 0 (59)
25-May| 0 (62) {10-May| 7.3 (41) |20-May| 6.4 (125)j17-May| 0 (58)
03-Jun|11.8 (76) [19-May] 10.2 (59)|30-May|16.2 (111]|26-Mayl 0 (63)
14-Jun|29 (105)|30-May| 18.4 (38)|08-Jun]3.7 (109)]05-Jun| 2.7 37)
24-Jun| 1.5 (204)[09-Jun| 0 37) |20-Jun|4.0 (124)|14-Jun| 0 (29)
04-Julj 0.5 (196) [21-Jun] 2.3 (43) 25-Jun] 0 (38)
29-Jun| 0 (32) 05-Jul) 2.5 (40)
10-Jul | 4.0 (25) 14-Jul-| Ningin
07-Sep]| positivo
19-Jul-| Ningin
08-Sep]| positivo

En el caso de las arafias es importante tener en cuenta que tienen

adaptaciones
fisiologicas (bajo nivel de metabolismo) (Turnbull,

asi su periodo de digestion es m4s

morfolégicas

(muchas

ramificaciones
1973; Riechert,

largo que el de

en el

estdmago) vy
1992) y
otros grupos de

depredadores por lo que se puede detectar lo que han comido durante un
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las posibilidades de deteccién son mayores.

periodo de tiempo mayor (Nakamura, 1977; Mclver, 1981). Es su mecanismo

resistir periodos sin comida. Asi pues, en comparacién con los otros grupos,

Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados. Salticidae= Salt......

Globalmente se puede decir que en 1994 en Arenales, las cifras mds
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altas de depredacién (Tabla 53) coincidieron con la generacién antéfaga de

P.oleae, aunque el mayor nimero de arafias se capturé posteriormente, en

I Tabla 53 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
I especies de arafias procedentes de Arenales.
Aren| Salt |Thom| Ther|Oxyo| Salt|Liny|Gnap|Club|Aran|/Thom|Ther|Gnap| Club
1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 5
l 1994 |% (n )} % (n)| % (n)|% (n )% (n % (n)|% (n)|% (n) % |% (n)|% (n)|% (n)}% (n)
(n)
14 0 16.7 |0 (5) 03 0® 02
May | (11)] (6)
l 25 0 |0®]|0 2 0 (6) 0 () 0OMI0 @0 B0 B
May | (21)
03 351143 40 JO 364 20 0 )
l Jun |29)] (1) | (5) an| (5) A
14 139 ] 63 {0 (3|0 (3 33.3 0 3|0 @ 0 (1)
Jun | (26)] (16) (3)
I 24 0 1.3 ]0 |0 3) 02 0 8] 11.1}0 (7)| 100
Jun |21 (79) (9) (D
04 Jul| 4.6 0 0@ 0@ 0 (Do (W] @
(22)] (86)
I Total | 2.3 2 11.81 0 |36.4| 8.7 0|77 0 |333] O 0
A301203)] A (A5 (A (23) AN A3)]AS) 13 | (4) | (4)
1995
l 30 {0 )] 1251 14.3 0 3]0 3 0 (o )
Abr @& 1 (M
10 133.3]116.7 |0 (M]0 )]0 6)]0 (1) 100
| May | 3 | (6) (1)
19 |14.8] 20 |0 4 0 (M0 @ 0 (Do 1) 333
May [ (27)]| (10) 3)
' 30 122.2] 16.7 |50(4)] 100 |0 (D]O0 (1) 50 0
May | (9) | (6) 1) (2)
09 0 joM 0 @0 (D)
Jun {(20)
l 21 5.3 0 (M0 @0 B0 B3 0 0
Jun | (19)
29 |00 3)|0 (1) 0@ 0 (2
' Jun
10 Jul] 50 |O ()]0 ()]0 )]0 (1) 0
| (2)
| I 19Jul-|0 (9) 0 (D 0 0 0(16) 0 (D)
‘ 08Sep
Total | 8.4 | 10.6 | 11.1 | 143 O 0 0 20 0 0 0 [16.7] 25
I Ao SHRIEH]T M1IADIAD] W] S ] M A | (1) ]| (6) ] (4)



el mes de junio (Fig. 9). En 1995, hubo una coincidencia entre ambos valores

en la generacién antéfaga de P.oleae (Fig. 9) (Tabla 53).

Tabla 54 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las

especies de araiias procedentes del Parque de Invierno.

P.I. | Salt|Thom|Ther|Oxyo| Salt |[Liny]Gnap| ClubJAran|Thom|Gnap| Club|Lycos
1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 5
1994 [% (n )] % (n)|% (0 )]% (0)|% (0)|% ()% (01 )% (0)]% ()] % (8)|% (n % (n)] % (n)
11May| 0 (1) 16.7 |0 (1)]0 (4) 0@®2
(6)
20May] 7.7 | 6.5 | 6.5 10.5 10 (5) 0 0 33.3
ayiacmiacn (19 (5) 1 (6) 3
30May] 6.7 | 19.4]23.8166.7] 8.3 |15.4 0 (12)]0 (2) 50 (2)
AN EHIED] 3) [(12)](13)
08Jun| O 6.7 0 50 0 10 (3 0@ 7.1 0@
A3DJ B A2)] (2) {(17) (14)
20Jun|0 (8)j0 (21} 10 0 |0 (5 0 (2222 40
(10) (13) ) (5)
Total | 4 87 |111.3] 50 | 5.6 | 7.7 0 0 7 0 30 | 50
(50)|(115)] (BO)f (6) [(53)f(26) M1 @M 1431 (2 A0 (2)
1995
07Mayj0 (D0 (1530 (7N 0. (5 0.2 030 @Dlo
17Mayl0 )] 0 ()10 B 10 L]0 D)0 B) 04
26Mayf 0 |0 (1230 (4) 0® 0 ®|0
(13)
05Junf{0 (6)]0 (1330 (3)|0 (2|0 (1)|0 ()] 100 0 (11) 0
)
14Jun|0 D] 0 (D 0 0
25Jun|0 W] 0 9 0@ 0
05Jul |0 ()] 12.510 (1) 0@ 0@
(8
14Jul-|0(15)0 (14) 0(1) 0 0 (30)
07Sep
Total | O 1.2 0 0 0 0 |333 0 0 0 0
GO @NICH] 3) [@26)] (5 (3) ) 1o | 2)§ (1)

Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados. Salticidae= Salt......

De todos los salticidos ensayados, las dos especies mas comunes fueron
las tnicas que dieron resultados positivos (Tabla 53,54). En Arenales, donde
Saltl es una de las especies mds frecuentes en ambos afios, en 1995 los
porcentajes de depredacién fueron tres veces superiores a los de 1994, y
estos coincidieron con el principio de la eclosién de los huevos de la
generacion ant6faga y carpéfaga de P.oleae. En el Parque de Invierno,
aunque la capturas fueron la mitad, tan solo dos individuos en 1994
presentaban reacciones positivas. Salt2, fue menos abundante y también
parece que su incidencia sobre P.oleae fue inferior, ya que en 1995 no se
obtuvo ninguna reaccién positiva y en 1994 hubo 7 de los 64 ensayos

realizados, de los cuales 4 individuos fueron recogidos en Arenales y 3 en el
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Parque de Invierno, coincidiendo al igual que en Saltl con el inicio de la
eclosidn,

En el caso de la familia Thomicidae, también las dos especies més
frecuentes son las que mostraron resultados positivos, aunque en el caso de
Thoml este hecho solo ocurri6 en el Parque de Invierno en 1994,
coincidiendo con la oviposicién en la generacién carpéfaga. Con Thom?2
pudo comprobarse que en 1994, cuatro individuos en Arenales y 10 en el
Parque de Invierno incidieron sobre P.oleae. En 1995, las cifras fueron de
cinco en Arenales y uno en el Parque de Invierno (Tabla 53,54). Es dificil
creer que cstas arafias hayan comido huevos ya que emboscan a sus preSAS.
Lo méis probable es que su objetivos fuesen las larvas anté6fagas o los adultos
buscando lugares de oviposicién. Es la arafia, junto con Salt2, con mayor
nimero de individuos que han dado reaccién positiva en Arenales y en el
Parque de Invierno en 1994. Si comparamos el potencial depredador de
ambas especies, se puede pensar que el de Thom2 es superior, dado que es
mas abundante queSalt2.

De las distintas especies de Clubiénidos encontrados, ninguna de las
mas frecuentes dieron resultados positivos, aunque si lo hicieron algunos de
los especimenes de Clubl y Club5. Son especies muy poco abundantes en los
olivares granadinos, ya que de Clubl, se captur6 un individuo (Tabla 53,54)
en el Parque de Invierno y 17 en Arenales. Uno de estos dié reaccién
positiva y correspondia al 30 de mayo, coincidiendo con la aparicién de las
larvas ant6fagas. En el caso de Club5, se observé que cuatro de los 18
individuos ensayados incidieron sobre P.oleaé (Tabla 53,54), y por las
fechas, se podria pensar que atacaron a los huevos y adultos.

La familia Gnaphosidae fue muy poco abundante en los olivares de
estudio, y de hecho se incluy6 en el grupo de otras arafias. Son cazadores
cortos de vista, por lo que muchas especies cazan de noche. De las dos
especies encontradas, Gnapl es la méas frecuente. Normalmente sus
porcentajes con respecto al total fueron inferiores a 0.5%, aunque en 1994
en Arenales se elevé a 1.9%. De los 10 individuos ensayados, solo uno di6
respuesta positiva y fue capturado en Arenales coincidiendo con la
oviposicion de las hembras antéfagas (Tabla 53,54). De Gnap2, de los cuatro
individuos capturados, solo uno incidi6 sobre P.oleae, probablemente sobre
las larvas o adultos, ya que fue capturado el 5 de junio.

De la familia Oxyopidae, con una sola especie capturada, tres de los 25
individuos recogidos reaccionaron positivamente y correspondian a los

muestreos de finales de mayo-principios de junio (Tabla 53,54).
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Las distintas especies de la familia Lycosidae, para evitar la
competencia entre ellas, muestran requerimientos especificos que definen
su distribucién geografica y su habitat (Bristowe, 1971). Asi, no es extrafio
que solo se encontrara la especie Lycos, lo que ocurri6 en el Parque de
Invierno. Son conocida vulgarmente como las arafias lobo, son poderosas,
con buena vista y cazan sin telas (Bellman, 1971). En  nuestro estudio fue
dificil conocer su accién, ya que solo se capturaron dos individuos, uno de
los cuales fue positivo.

Una familia muy interesante es la Theridae, y de las dos especies
encontradas, Therl fue la que tuvo mayor vinculacién con P.oleae. En
Arenales cinco individuos de los 44 ensayados incidieron sobre el fit6fago y
probablemente, segin las fechas (Tabla 53,54) lo hicieron sobre larvas y
adultos, los cuales podrian ser cazados en las telarafias. En el Parque de
Invierno, donde las capturas fueron méis del doble que en Arenales, se
observaron nueve positivos, todos en 1994 y por la misma época que en
Arenales. Estos resultados sugieren que esta especie podria contribuir a
reducir la poblaciones de P.oleae, por lo que seria interesante profundizar
en el conocimiento de esta especie en el olivar. Ther2, fue muy escasa en el
Parque de Invierno (0.8%) y todas los ensayos fueron negativos. En
Arenales, una arafia di6 positivo, de las cuatro ensayadas (Tabla 53,54).

Otra familia que hace telarafias es la Araneidae, de la que se encontrd
una sola especie, Aranl. De ella, se capturaron 14 individuos en Arenales y
10 en el Parque de Invierno. Se obtuvo una reaccién positiva el 24 de junio
en Arenales, por lo que probablemente corresponderia a un adulto (Tabla
53,54).

La familia Linyphiidae, con una de sus especie Linpl, no mostré
ninguna relacién con P.oleae en 1995. Sin embargo, en 1994 cinco arafias de
las 49 capturadas dieron positivo en el ensayo ELISA, en las fechas en las
que las larvas de la genmeracién ant6fagas estaban presentes.

Para el grupo de las arafias, los porcentajes de depredacién oscilaron
entre el 0.5% y el 7.5%. En otros estudios con ELISA, la cifra ha sido mis alta,
entre el 15.7% y el 19.5% contra pulgones de cereales (Sunderland et al..,
1987), y el 28% contra larvas del lepidéptero, Lymantria dispar (DuDevoir y
Reeves, 1990). En estos dos estudios, las capturas de las hormigas son bajas,
lo cual pudiera tener alguna importancia ya que durante el transporte de
las capturas al laborotorio, se observé con frecuencia que las arafias habian
sido atacadas por las hormigas. Pudiera ocurrir que en el campo existiese
una interferencia entre los dos grupos, disminuyendo la eficacia de las

araiias.
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Aunque la tasa global es baja, algunas de las especies mds frecuentes,
como Salyl, Salt 2 y Thom2, tenfan porcentajes positivosmis elevados que la
media (Tabla 53,54). La gran mayoria de las especies que dieron reacciones
positivas fueron arafias del tipo cazador, lo que sugiere que las arafias
depredadoras de la polilla buscan activamente su presa, en vez de esperar
pasivamente para capturarlas en su telas.

Durante la floracién del olivo, hay muchos brotes que tienen tela-
arafias densas en su partes terminales, por lo que pudiera ocurrir que el
sistema de muestreo adoptado en este estudio no fuese el més adecuado para
coger estas arafias. Dado que los brotes terminales son lugares donde se
alimetan las larvas de P.oleae, es posible que con otro método de muestreo,
los resultados reflejasen un porcentaje de depredacién mayor ya que se
tendria en cuenta la contribucién de estas especies. Con la técnica del
paraguas japonés, la arafias que cazan o hacen tela-arafias mas sueltas son
las mejor representadas (Putman, 1967; Turnbull, 1973).

Un caracteristica interesante de las arafias es que son capaces de
capturar adultos, bien directamente o mediante las telas. Sin embargo, en
las pruebas ELISA no puede distinguir si la presa es un huevo, una larva o
un adulto. Putman (1967) en un estudio de la importancia de las arafias en
melocotoneros, demostraron que miembros de la familia cazadora
Philodromidae fueron capaces de capturar adultos de la polilla, Grapholitha
molesta, después de varios intentos. Juillet (1961) estimé que las arafias
fueron los depredadores més importantes del lepidéptero, Rhyaciona
buoliana, aunque el hecho de que puedan capturar adultos no significa,
necesariamente, que son hébiles para regular la poblacién, como demostrd
Pointing (1965) con la arafia, Frontinella communis, y el mismo lepidéptero.
Este autor comprob6 que hacen las tela-arafias donde se encuentran los
adultos de la polilla, pero desafortuadamente, solamente una proporcidon
muy baja de la poblacién es capturada (el 4.4%). Ademids, el ndmero de
machos  recogidos es superior al de hembras y algunas las hembras ya
habian ovipuestos parte de su complemento de huevos antes de ser
atrapadas. El conjunto de estos factores hace disminuir la eficacia de la
arafia.

Es considerado que las arafias como un conjunto puede bajar las
poblaciones de plagas aunque no tanto como otros grupos de enemigos
naturales. Su funcién puede ser en limitar la potencial de las plagas
aumentar su poblaciones a niveles dafiinos. Su potencial depende de la
provision de sistemas de manejo favorables (el uso de plagicidas no nocivas

o diversificacién del habitat) (Riechert, 1992).
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La contribucion de las arafias al control de P.oleae y de otras plagas
del olivo debe ser estudiada en mayor profundidad, dado su abundancia y
de

entomofauna util, ya que se ha observado (Nyffeler et al., 1987a,b) que el

diversidad. También seria interés considerar su efecto sobre Ila

régimen de la arafia cazadora, Pardosa amentata, estd compuesto por una
alta proporcién de artré6podos itiles.

De acuerdo con los resultados ELISA se puede concluir que aunque

las arafias serian probablememente incapaces de controlar un brote de

P.oleae, contribuyeron a disminuir su poblacién, al igual que ocurre en

arbéreos como melocontoneros (Putman, 1967),

(Furuta, 1977) o citricos (Van Den Berg, 1992).

otros cultivos

pinos

6.8.4 Heterépteros
La época de mayor capturas de los heterpteros coincidi6 con la
generacién ant6faga y la oviposicién de la generacién carp6faga (Fig. 9,10),

por lo que teoricamente deben de ser buenos candidatos como depredadores

de P.oleae.
Tabla 55 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies los heterépteros procedentes de Arenales.

Aren. A. n D. p Mir. 0. c B. f P. o N.
1994 % (n) % (n) % (n) % (n) % (n) % (n) |% (n)
14 May| 0 (109 0 (14 0 (1)
25 May| 0.1 (177) 0 (17 0 (3

03 Jun| 2.9 (69) 8 (25 0 41) 100 (1)

14 Jun| 16.7 (12) | 444 (9 |3.6 (111)]|21.1 (38) 23.1 (13)

24 Jun 0 (2 0 (5 2.4 (337)] 10 (50) | 6.3 (47) 0 (6)

04 Jul 11.1 (9) 0 (D 0 (6)

Total 1.4(369) |11.3(54)|2.7(475)10(130)|5.7 (583)|17.4(24)

1995

30 Abr| 16.1 (56) 0 (14
10 May| 194 (31) |21.4 (14)]| 8.3 (12)
19 May| 19.4 (67) 0 (13) 6.1 (49) 10.7 (28)] 33.3 (3)
30 May|{ 21 (100) 0 (8 20 (10)
09Jun- 0 (42) o 03 o 03B
08 Sep

Total [16.6(296)] 6.1(49)]6.5 (62 0 3) [12.8(39)33.3(3)|0 (3)]

A.nn= A. nemoralis, D.p= D. punctum, O.c= O. cervinus, B.f.= B. ferreri, P.o= P.

oleae, N.= Nezara sp., Mir= Mirido.

Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados.

En 1995 en Arenales se comprobé que la accién depredadora de A.nemoralis

fue maés

importante durante la generacién antéfaga que en la carpéfaga,
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dado que no hubo ningin positivo a partir del 9 de junio, es decir antes del
comienzo de esta iultima generacién (Tabla 55). En 1994, el porcentaje de
depredacién mds elevado coincidié con el comienzo de la oviposicién de la
hembras de P.oleae sobre los frutos. La incidencia de este depredador sobre
el lepid6tero parece estar limitada por el hecho de que sus poblaciones

disminuyeron sensiblemente desde mediados de junio.

Tabla 56 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies los heterépteros procedentes del Parque de Invierno.
P.I. A. n D. p Mir| O. c B. f P.o N.
1994 % (n) % (n) P (n)| %(n)]| % (n)]| %(n)] %(n)
11 May 0 :
20 May 9.2 (76) 16.6 (6) 0 (3)
30 May 4.3 47 50 (8) 01 0@
08 Jun 0 (6) 0 (10)
20 Jun 0 (D 0 (3) 03
Total 6.9 (131) {35.7 (14| 0 ) |0 ANHio0 (D
1995
07 May 6.3 (16) 0@ 50 (2)
17 May- 0@6G) |0 @3
07 Sep
Total 6.3 (16) 0 4 0 (5 |0 (23 50 (2)

An= A. nemoralis, D.p= D. punctum, O.c= O. cervinus, Bf.= B. ferreri, P.o= P.
oleae, N.= Nezara sp., Mir= Mirido.
Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados.

En el coincidié

fundamentamente

Parque de Invierno, el porcentaje de positivos

con la generacién ant6faga, aunque estos fueron

inferiores a los de Arenales (Tabla 56). Los antocéridos son insectos muy
méviles y responden rdpidamente a cambios en las poblaciones de su presa
preferida, buscando fuentes alternativas cercanas. La desventaja es que
cuando cae la poblacién de la presa, la escasez de comida significa que los
1988). Es

provisién de plantas bajo el olivo pudiera actuar como fuente alternativa de

antocéridos emigraran (Hodgson y Aveling, posible que la

presas que ayudarian a que los antocdridos aumentasen su ndmero, previo

al inicio de la oviposicién de la generacién ant6faga. Seria interesante

comprobar la actuacién de los antocdridos ante Euphyllura olivina y
P.oleae, dada su predileccion en la literatura por los psilidos y pulgones
(Trapman y Bloomers, 1992; Scutareanu et al., 1994 )

En 1994

heter6pteros mostraron su accién un poco més tarde que A.nemoralis por lo

en Arenales, se observé que las otras especies de

que pudiera ser que atacaran a las larvas de las ultimas edades de la
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generacion antéfaga y a los huevos recién depuestos sobre las aceitunas, al
comienzo de la oviposicién (Tabla 55). D. punctum y P.oleae fueron los que
iniciaron  antes su accién sobre el lepidopotero P.oleae (3 de junio) y
también los que presentaron los porcentajes positivos més elevados.

En Arenales, en 1995 el patrén de los resultados de la reaccién ELISA
de las otras especies fue similar al de A.nemoralis coincidiendo con el inicio
de la generaci6n ant6faga (Tabla S55). De estos heter6pteros el mirido y D.
punctum dieron porcentajes positivos bajos y esta udltima especie solo el 10
de mayo. De todos ellos, B ferreri fue el depredador mis eficaz.

En el Parque de Invierno, de los otras especies de heter6pteros
encontrados, tan solo dieron reacciones positivas D. punctum y Nezara sp.,
coincidiendo con la generacion ant6faga de P.oleae (Tabla 56). En el caso de
D. punctum cuatro de los cinco individuos que actuaron sobre el fitéfago lo
hicieron el 30 de mayo. En el caso de la especie Nezara spp. el resultado no
era realmente esperado ya que esta especie no es conocida como depredador.
Pudiera ocurrir que el resultado sea un error o que su tipo de alimentacién
sea ambivalente, como en otras especies de heterépteros, y coma tanto restos
animales como vegetales. Dado que solo se capturaron 5 ejemplares fue
dificil llegar a una conclusién.Usando la técnica ELISA, Hagler y Naranjo
(1994), se encontraron con una situacién parecida, donde el heteréptero
Lygus hesperus, que era una importante plaga del algod6n, también era un

depredador de otra plaga, Pectinophora gossypiella.

6.8.5 Colebpteros

Como ya se ha indicado (Apart. 4.1.7), los coccinélidos fueron 1la
familia de coleépteros depredadores més frecuentes y dentro de esta familia
la especie Scymus suturalis. Entre las que dieron respuesta positiva en los
ensayos se encontraron S.suturalis, Coccinella septumpunctata, Coccinella
septumpunctata y un Chilicorini spp. De esta iltima, se recogié un solo
individuo, en 1994 en Arenales, y di6 positivo (Tabla 57), por lo que es dificil
su discusion.

§. suturalis se encontr6 fundamentalmente en el Parque de Invierno
y en esta zona se pudo comprobar que fueron importantes depredadores de
las generaci6bnes ant6faga y carpéfaga de P.oleae (Tabla 58). En Arenales
tan solo dos individuos dieron respuesta positiva de los 79 ensayados (Tabla
57), uno en 1994 y el otro en 1995.
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Tabla 57 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las

especies los coledpteros procedentes de Arenales.
Aren. S. s C.s Malt. C. a E. g Chil. Mal. P.l
1994 % (n) % (n) % (n) % (n) %(n)] %(n)| %(n) | % (n)
14 May] 0 (15 0
25 May| 0 (10) 0 0 (2
03Jun| 0 9 10 (10)
14Jun| 0 (6) 33.3 (3)] 41.7 (12)
24Jun | 6.3 (16) 100 (D)
04Jul | 0 (15
Total 1.4 (71)|S5.9 (17)[133.3(3)|41.7 (12} 0 (3) {100 (1)
1995
30 Abr| 50 (2) 0 25 4 25 (4)
10 May 0 0
19 May 0
30 May 0 50 (2)
09Jun-| 0 (6) o
08 Sep
Total |12.5 (8) 0 (3) 25 ) 0 20 (5)133.3(3)
S.S=S.suturalis; C.s=C.septumpunctata; Malt=Malthodes sp.; C.a=C.ambiguus,
E.g=E. glabricollis; Chil.=Chilicorini sp.; Mal.=Malaquido; P.l.=P.linearis
Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados.
Tabla 58 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies los coledpteros procedentes del Parque de Invierno.
P.I. S. s C.s Malt. C. a E.g A.o Mal. P.l
1994 % (n) P (n) | %(n)| %(n) | %(n) % (n) % (n)
11 May 02
20 May| 6.4 (78) | 100 (1) | 44.4 (9)
30 May| 5.3 (282) 0 (2 02
08Junj 12.8 94 | 0 (1) 0@ 0@
20Jun | 10.9 (101) 0 (D)
Total 19.4 (456)|50 (2)|44.4 (9) 0 (6) | 0 (6) 0 ()
1995
07 May| 14.3 (14) 0 () 100 (1) 14.3 (7)
17 May| 3.8 (79) 28.6 (1)
26 May| 0 (20) 04
05 Jun| 0 (18 0 ()
14 Jun| 10.3 (29) 0 (2
25Jun- 03 0 (2
07 Sep
Total | 4.9 (163) 0 (D 0 (4 {100 (1)]28.6 (TN14.3 (T 0 (5

S.S=S.suturalis; C.s=C.septumpunctata;, Malt=Malthodes sp.; C.a=C.ambiguus;
E.g=E. glabricollis; A.o=A.olivieni; Mal.=Malaquido; P.l.=P.linearis
Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados.

La incidencia de C.septumpunctata

sobre el lepiddptero fue baja

(Tabla 57,58). Los dos positivos observados correspondieron a la generacién
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ant6faga, uno en Arenales donde se ensayaron 17 y el otro en Parque de
Invierno en 1994 donde solo habia dos.

De los cantdridos, Malthodes spp., fue la dnica especie que actué sobre
P.oleae. Se encontré6 desde finales de abril hasta principios de junio vy
aunque su numero fue bajo, es decir de 17 individuos, la proporcién de
positivos fue alta, sobretodo en el Parque de Invierno donde alcanzé el
44.4% (Tabla 57,58) .

Las larvas de los maldquidos son conocidas como depredadoras,
mientras  que los adultos son carnivoros en algunas ocasiones (Harde vy
Severa, 1984). En nuestro estudio solo se observaron adultos y de ellos
Ebaeus glabricollis y una especie sin identificar dier6n reaccién positiva
(Tabla 57,58). De E. glabricolis hubo un positivo de los 10 ensayados. En el
caso del malaquido sp., los dos individuos que incidieron sobre el fitéfago lo
hicieron sobre la generacién fil6faga y antdfaga.

De los cardbidos capturados, Paradromius linearis 'y Calathus
ambiguus actuaron sobre P.oleae (Tabla 57,58). Del primero se ensayaron
nueve individuos y uno dié positivo, coincidiendo con las larvas antéfagas.
Del segundo, los cinco individuos positivos, de los doce ensayados, fueron
capturados en Arenales el 14 de junio, lo que indicaba que era un
depredador poco frecuente, pero que su accién podria ser importante a la
hora de proteger los botones florales de las larvas. En el Parque de Invierno
todas las cdpturas dieron negativo.

El estafinflido, A.olivieni, solo fue capturado en el Parque de
Invierno, el 17 de mayo de 1995. Aunque dos individuos de los siete recogidos
dieron positivo en los ensayos, es poco probable que pudiera tener un papel

importante en la reduccién de las poblaciones P.oleae.

z

I n

Como ya se ha indicado esta categoria incluye las especies de varios
ordenes y en la mayor parte de los casos, el ndmero de ejemplares
capturados y probados fue pequefio, por lo que es dificil la interpretacién de
los resultados.

En Arenales, los cris6pidos fueron los depredadores més importantes
del grupo de otros ordenes tanto por su abundancia como por el mayor
porcentaje de positivos alcanzado (Tabla 59). La accién de Mallada sp. resulté
ser mds intensa que la de Chrysoperla carnea, a pesar de que esta dltima es
considerada como el depredador mis abundante en los olivares y el de
mayor incidencia sobre P.oleae (Alrouechdi et al.., 1981; Ramos et al.., 1982;

Saccheti, 1990), sobretodo de los huevos de la generaci6n carpéfaga.
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Tabla 359 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies de distintos ordenes procedentes de Arenales.
Aren. Mall. C. ¢ H. 1 0O.b I. o M. r Syr. F. a
1994 % (n) % (n) | % (n) % (n) | % (n)|] % (n) % (n) % (n)
14May 0 0 (3)
25May] 18.2 (11) 0 04 01
03Jun| 214 (14 0@
14Jun| 20 (5 0 (6 0 (2 100 (1) 0
24Jun| 3.6 (28) 0 0@
04Jul 0 an 0 (6 0 (6)
Total | 10 (6910 anj{o a4l 0 (M |9 a1 0 (2)
1995
30Abr 40 A0} 0 @ 03
10May| 23.1 (13)] 100 (1) 0 25 4
19May| 429 (56)] 25 4 0 100 (2) 0 (2
30May]| 66.7 (6) 03 0.2 100 (1)
09Jun-| 0 (1) 0 (12) 0@ 0 0@
08Sep
Total {38.1 (76)20 (30)] 0 (5 0 9]0 ]J100 H|143 N O ()
Mall.=Mallada spp.; C.c=C.carnea; H.l=H.laufferi; O.b=0.bactica; I.o=I.oratoria;
M.r=M.religiosa; Syr.= Syrfido; F.a=F. auricularia.
Pie de tabla. En () n° de individuos ensayados.
_Tabla 60 Porcentaje de reacciones positivas ELISA entre P.oleae y las
especies de distintos 6rdenes procedentes del Parque de Invierno
P.I. Mall. C.c H.l 0.b I.0 M.r Syr. F.a
1994 % (n) P (n)| %P (n)| %(n) | %(n) | %(n) | % (n) % (n)
11 May 0 (2 0 @8
20 May 333 | 0B 37.5 (&
30 May] 0 (D 53 (9] 0 (6) 0 25 4
08 Jun 0 (2 0 0 0
20 Jun 0 (6) 0 (13) 33.3 (3)
Total 0 9 0 O ]88 2|0 aAjo (21) 21.7 (23)
1995
07 May 0 0 (2 0 M 0 2
17 May 0 M 0 (3 0
26 May 66.7 (3) 0
05 Jun
14 Jun
25 Jun
05 Jul
14 Jul 50 ()
25 Jul- 0
07 Sep
Total 20 (5)]1 0 (5150 4 0 (1) 0 @

Mall.=Mallada spp.; C.c=C.carnea; H.1=H.laufferi; O.b=0.baetica; l.o=I.oratoria;

M.r=M.religiosa; Syr.= Syrfido; F.a=F. auricularia.Pie de tabla. En () n° de

individuos

ensayados.

Los resultados obtenidos quizds sean consecuencia del sistema de muestreo

empleado, donde se capturaron mayor numero de larvas de Mallada sp.
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debido a que son menos ripidas que las de C.carnea y a que en el caso de los
adultos  recogidos dominaron los de esta iltima especie, que ademis no son
considerados como depredadores en este estadio (Principi y Canard, 1984).
En Arenales en 1994 (Tabla 8.6a), aunque las capturas de estas especies
comenzaron a ser importantes una vez que ya se habia iniciado la
oviposicion sobre la flor, los resultados de los ensayos ELISA indican que las
fechas con mads individuos positivos fueron al final de la generaci6n
ant6faga, continuando hasta el principio de la oviposicién de la préxima
generacion, pero con menor impacto sobre el fit6fago. En 1995 (Tabla 59),
ambas especies tenfan méis positivos durante la oviposicién de la generacién
de la flor y la aparicién de las primeras larvas. Sin embargo, los individuos
capturados en fechas posteriores, alredador de la oviposicién de 1la
generaciéon del fruto, ninguno dié positivo. En el Parque de Invierno (Tabla
60) las capturas fueron inferiores, pero también las respuestas positivas,
observandose tan solo un individuo de C.carnea el 14 de julio de 1995. Dado
que en esta fecha la oviposicion habia acabado (obs. pers.), lo cual pudo
también comprobarse porque las capturas de adultos habian finalizado, este
positivo podrfa ser explicado por el hecho de que en este afio no habia casi
frutos y las hembras de P.oleae podrian haber depuesto sobre las hojas y
disponer de larvas. Hechos similares han sido observados en esta zona
(Campos, 1987).

Teniendo en cuenta la alta poblacién de cris6pidos en el olivar
(Canard y Laudeho, 1977, 1980; Alrouechdi et al.., 1980; Canard ef al.., 1979;
Campos y Ramos, 1983; Pahtaleoni y Curto, 1990) para conocer su verdadera
tasa de depredacion seria importante determinar el sistema de muestreo més
adecuado que reflejase su abubdancia y que permitiera su posterior estudio
en los ensayos ELISA.

La accién de los rafididos fue inferior a la de los crisépidos pues en
Arenales ninguno de los 31 individuos ensayados dié positivo (Tabla 59). En
el Parque de Invierno, donde las capturas fueron mas abundantes, se
observaron cuatro positivos, dos de Harraphidia laufferi en 1994 y otros dos
de Ohmella baetica en 1995 (Tabla 60) y por las fechas parece que incidieron
sobre las dltimas larvas de la generacién ant6faga. Los rafididos son
considerados como depredadores vorédces, rdpidos y mdviles, con un amplio
espectro de alimentacién. Las larvas se nutren sobre todo de estadios
preimaginales de insectos de la corteza donde suelen vivir, mientra que la
dicta de los adultos es mas amplia (Pantaleoni, 1990).

Con respecto a los mantidos se observé que curiosamente en el

Parque de Invierno, donde fueron mds abundantes, no actuaron sobre
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P.oleae (Tabla 60). Iris oratoria solo mostré6 un positivo y dado que ocurrié el
14 de junio de 1994 se puede pensar que probablemente su presa fuesen
adultos, los cuales ain no habian comenzado la oviposicién (Tabla 59). En
cuanto a Mantis religiosa, solo tres individuos dieron respuesta positiva,
pero el hecho de que hubiese respuestas negativas que indica que no se
trataron de reacciones cruzadas. Por las fechas, se puede considerar que
incidieron sobre larvas de la generacién antéfaga o los primeros adultos de
la carp6faga (Tabla 59). Estos depredadores normalmente se esconden para
emboscar a sus presas.

Las larvas de los sirfidos fueron encontrados solamente en Arenales
en 1995. De los siete ensayos, solo hubo un positivo, que coincidié con la
oviposicion de la generacién carp6faga, por lo que es probable que
comiesen huevos de P.oleae (Tabla 59,60). Los sirfidos suelen poner los
huevos cerca de las presas, que con frecuencia son pulgones y otros
homépteros (Chinery, 1986).

La tijereta Forficula auriculari era mas frecuente en el Parque de
Invierno y fue en esta zona en 1994 donde, tnicamente, los ensayos ELISA
mostraron su accién sobre el fit6fago (Tabla 59,60), que correspondi6 con el
final de la generacién ant6faga y el principio del vuelo y de la oviposicién
de la carp6faga. DuDevoir y Reeves (1990) también encontran una alta
proporcién de respuestas positivas, pero las consideran depredadores de
carrofia y no de insectos vivos. Sin embargo, Sunderland er al., (1987), las
incluyeron entre los depredadores de los pulgones de cereales. En Grecia, la
tijereta F. mediterranea es considerada como un depredador eficaz
(Mazomenos et al, 1994), y nuestros resultados sugieren que pudo comer
larvas y adultos, aunque es dificil saber si estaban vivos o muertos. Du Merle
(1983) la describe como uno de los depredadores oovarios de la tortricido,
Tortrix viridana  implicando que es posible que se come los huevos de
P.oleae cuando estin disponible.

imacién igestién en ipi

Uno de los factores que influye més en la deteccién de depredacién es
la tasa de digestion. Para demostrario, se realiz6 un experimento con larvas
de uno de los depredadores mas comines en el olivar, C.carnea.

El hecho de fijar el tipo de larvas impone una limitacién sobre el
experimento. Durante el tiempo necesario para determinar la tasa de
digestiéon las larvas tienden a formar una crisilida, sobre todo cuando el
experimento se empieza con larvas de tercera edad- el estadio de mayor

aumento de peso (Principi y Canard, 1984). En condiciones de pobreza de
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alimento, como en el tratamiento sin comida, se conoce que se forman
crisdlidas precoces (Principi y Canard, 1984). Las larvas demasiado jovenes
pueden morir tras un ayuno de 24 horas o no se alimentan tan ficilmente de
las larvas de P.oleae. Por estas razones, se determiné la tasa de digestién
hasta 60 horas déspues de comer.

Con el paso del tiempo se espera que la cantidad de material detectada
disminuya. No se puede diferenciar si ésto es debido a asimiliacién y/o a
eliminacién (Lovei et al., 1990). En la Fig 43 se puede comparar el efecto de
la alimentacién déspues del acto de depredacién sobre la tasa de digestion.
Cuando comen poco la tasa de digestion es mas rdpida, tal y como han
descrito Lovei et al.,, (1985). En el caso de C.carnea, con la falta de alimento
s¢ aumenta la intensidad de movimiento en la busquéda de comida
(Baumgaetner et al., 1981), provocando mayor gasto de energia lo que puede
explicar el aumento en la tasa de digestién (Symondson y Liddell, 1995).
Lovei et al.., (1987, 1990), encontran que la tasa de digestién también baja
mis rdpidamente cuanto mis comen inicialmente, independientemente de si
las larvas obtuvieron comida alternativamente o simplemente ingirieron
més pulgones de forma absoluta.

El Ilimite de deteccién de los antigenos bajé, sobre todo en las
primeras 24 horas despues de comer. Esta disminucién fue mas marcada
todavia en las que no se alimentaron posteriormente. Una de las ventajas
del uso de un antisuero policlonal es que se pueden detectar restos de las
preSAS mis tiempo que usando un anticuerpo monoclonal, debido al hecho
de que el antisuero contiene varios anticuerpos de antigenos, algunos de los
cuales resisten la digestion por mas tiempo (Symondson y Liddell, 1995).
Dado que en este estudio se utilizaron larvas que tienen un grado de
desarrollo adecuado, en vez de adultos, se puede explicar por qué la tasa de
digestiéon fue tan alta y por qué duré hasta 60 horas en las alimentadas. Otros
estudios con antisueros policlonales han citado una deteccién apreciable
hasta cuatro dfas (Fichter y Stephen, 1981; Lovei et al.., 1985; 1990;
Symondson y Liddell, 19937).

Igual que Fichter y Stephen (1981), en este estudio existi6 un declive
lineal de material detectado con el tiempo. Ellos atribuyeron ésto a una tasa
de digestién constante a una temperatura constante. Como el ensayo de
ELISA mide los cambios en las concentraciones de solamente algunos
componentes antigenicos, no se puede decir precisamente que la tasa seria
constante. La mayoria de los autores han encontrado una relacién
logaritimica en el descenso de material detectado en funcién del tiempo
(Lovei et al.. 1985, 1990; Symondson y Liddell, 1993, 1995).
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Fig. 43 Tasa de digestion de un depredador tipica tras comer larvas de Prays oleae, y despues dado comida o puesta en ayuna



En cuanto a la tasa de digestién hay que tener en cuenta que varia
dependiendo de la temperatura y que a temperaturas inferiores aumenta el
limite de detecciéon (Lovei et al.,, 1985; Service et al., 1986; Chiverton, 1987;
Sopp y Sunderland, 1989; Hagler y Cohen, 1990; Loévei et al., 1990). Para
aproximar mejor la situacién del campo seria méas idéneo realizar los
estudios bajo temperaturas que fluctuan diariamente (Greenstone y Hunt,
1993; Greenstone, 1996; Sigsgaard, 1996). También influyen la especie de
depredador (Lovei et al., 1990; Symondson y Liddell, 1993) y la abundancia
de la comida (Hance y Rossignol, 1983; Sopp y Sunderland, 1989; Léovei et al.,
1990).

Asi, cuando se estudian los resultados de ELISA de los depredadores
llevados del campo, es fundamental tener en cuenta sus limitaciones con
respecto a la tasa de digestion. Hasta ahora nunca se habia descrito
anteriormente el uso de ELISA para la tasa de digestién de una larva
depredadora y es necesario llevar a cabo mas trabajos para determinar si la

alta tasa de digestion es algo tipico para depredadores en esta estadio.
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. CONCLUSIONES

. Tanto 1994 como 1995 fueron afios de alta infestacion de P.oleae debido a

la coincidencia cronol6gica entre el fitéfago y el estadio susceptible del
huésped.

. Las capturas de depredadores en 1994 fueron superiores a las de 1995,

debido probablemente a la continuada sequfa. La cima de las mismas
coincide fundamentalmente con la generacién ant6faga de P.oleae

. Las hormigas son el grupo mis numeroso en ambos olivares tanto en la

copa como en el suelo. En Arenales la especies dominante fue
T.nigerimum,, seguida de C.scutellaris mientras en el Parque de
Invierno fue C.micans y , seguda de C.scutellaris 'y C.foreli.

. Las arafias son el grupo mis diverso, aunque solo tres o cuatro especies

que predominan en las capturas.

. Los heterépteros estdn representados por séis especies de las cuales

A.nemoralis es la més abundante.

. La diversidad de los colebpteros encontrados es muy pobre, y la tnica

especie de importancia numerica es S.suturalis,

. Entre el grupo de los Otros O6rdenes, los cris6pidos son los que més

destacan, con dos especies dominantes (C.carnea y M.flavifrons).

. Las hormigas reducen la potencial depredador de C.carnea cuando

comen los huevos recién depuestos.

. El antisuero policlonal aislado, es capaz de detectar depredacion en el

campo.

lo.Segin los resultados de la pruebas ELISA se puede concluir que:

Entre las hormigas T.nigerimum es el depredador mé4s lo més importante
de P. oleae.

Las arafias que cazan tienen un porcentaje positivo mds alta que las
especies que hacen tela-arafias. El porcentaje positivo de las arafias es
bajo, suguriendo que su papel en regular poblaciones del fitéfago es
limitado.

A.nemoralis es un depredador importante del lepidoptero que coincide
en fenologia con su generacién ant6faga.

S.suturalis es un coccinélido que merece investigando dado su altas
poblaciones y porcentajes postivos.

Las larvas de cris6pidos probadas en el ELISA en Arenales, dan un alto

porcentaje positivo, lo que confirma su papel como un gran depredador de
P.oleae.
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APENDICE A

Tabla de especies silvestres recolectados en ambas zonas (Ruiz, J. com. pers.)

Parque de Invierno
Aegilops geniculata Roth.
Anacyclus clavatus (Desf) Per.
Andryala integrifolia L.

Avena sativa L.

Carduus bourgeanus Boiss. et Reut.
Chichorium intybus L.
Convolvulus althaeoides L.
Diplotaxis sp.

Doricnium pentaphyllum Scop.
Erodium sp.

Hippocrepis scabra D.C.
Hirschfeldia incana (L.) Lagr-Fossat.
Hypericum perforatum L.

Malva sylvestris L.

Muscari comosum L. (Miller).
Ornitogalum narbonense L.
Pallenis spinosa (L.) Cass.
Phagnalon rupestre (L.)

Psolarea bituminosa L.

Reseda lutea L.

Retama sphaerocarpa (L.) Heyw.
Sonchus sp.

Tragopogon crocifolius L.
APENDICE B

Tabla de las especies capturadas

~

B.1 ARANAS

Arenales
Asparagus acutifolius L.
Centaurea aspera L.
Convolvulus arvensis L.
C. althaeoides L.
Crataegus monogyna
Cynoglossum cheriifolium L.
Daphne gnidium L.
Diplotaxis sp.
Diplotaxis siifolia G. Kunze.
D. muralis (L.) DC.
Euphorbia characias L.
Hypericum perforatum L.
Iris sp.
Lolium rigidum Guadin.
Ornitogalum narbonense L.
Reseda lutea L.
Retama sphaerocarpa (L.} Heyw.
Rosa sp.
Rubia peregina L.
Rubus ulmifolius Schoot.
Sorghum halepense (L.) Pers.
Stachelina dubia L.

Grupos en negrita son grupos que buscan su presas. Lo demis se hace tela-

arafias:
Salticidae = 6
Thomisidae = 10
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Tetragnathidae = 2
Zodaridae = 2
Phildromidae = 1
Oxyopidae = 5§
Clubionidae = §
Lycosidae = 1

Gnaphosidae = 3
Linyphiidaec = 6
Theridae = 6
Nesticidae = 2
Araneidae = 4
Theridae = 7

B.2 HETEROPTEROS identificados por la Dres. D. M. Baena, D. F. Ferragut,

Diia. M. Goula.

Deraeocoris punctum

Phytocoris sp. : Mirid nymph

Orthops cervinus

Phytocoris viberti

Brachynotocoris ferreri n.sp.
Anthocoris nemoralis (F.)

Pyrrhocoris apterus (Linné): Omnivore
Orius cf. laticollis (Reuter)

Orius laevigatus (Feiber)

Phytocoris sp.

Nezara viridula (Linné)

B3 E RAB

Malachidos identificados por los Dres. D. W. Wittmer, D. V. Svilha.

Hybebaeus flavipes F.
Ebaeus glabricollis Mulsant et Rey
Flabellomalachius hispanus (Perris)

Troglops capitatus Erichson

Carabidos identificados por los Dr. D. J. Mateu.
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Ditomus capito s.sp. haagi (Heyden)
Calathus ambiguus s.sp. chevrolati Gauthier
Metadromius myrmidon (Fairmaire)
Trechus quadristriatus (Schrank)
Paradromius linearis (Ol.)

Licinus punctatulus (Fabr.)

Dromius meridonalis Dejean »

Syntomus fuscomaculatus (Motschulsky)
Lyonichus quadrillum (Duftschmid)
Mesolestes scapularis (Dejean)

Lebia trimaculata (Villers)
Anticido identificado por Dr. F. Ferragut.
Anthicidae gen. sp.

Cantharidos identificados por los Dres. D. W. Wittmer, D. V. Svilha.

Malthinus sp.n.
Malthinus sp.
Malthodes sp.

Estéfilinidos identificados por los Dr. D. R. Onterelo.

Lepidophallus hespericus (Er.)
Aleochara (Heterochara) olivieni Fauv.

Oxypoda (Bessoprea) ferruginea (Er.)
Coccinellidos identificados por Dr. F. Ferragut.

Scymnus suturalis Thunberg
Hyperaspini
Coccidulini
Plarynaspis luteorubra Goeze
Chilocorini
Adalia decempunctata Linné

Coccinella septempunctata L.

B.4 Formicidos identificados por Dr. D. A. Tinault.
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Aphenogaster gibbosa Latr.
A. senilis Mayr.
Camponotus cruentatus Latr.
C. sylvaticus Ol
C. piceus (Leach)

C. lateralis Ol.

C. foreli Em.

C. micans Nyl
Cataglyphis rosenhauri Em.
Colobopsis truncata (Spin.)
Cremastogaster scutellaris Ol.
C. auberti Em.

Formica subrufa Roger
Iridiomyrmex humilis Mayr.
Lasijus niger (L.)

L.alienus (Foerst)
Leptothorax kraussei
Messor barbarus L.
Pheidole pallidula Nyl.
Plagiolepis pygmaea (Latr.)
Tapinoma nigerrimum Nyl
Tetramorium caespitum L.

T. semilaevis André

(ahora Linepithema humile (Mayr))

B.S DICTIOPTEROS identificados por Dr. D. F. Ferragut.

Empusa pennata (Thunberg)
Iris oratoria
Mantis religiosa Linné

Fam.:Amelinae

B.6 NEUROPTEROS identificados por Dra. Diia. L. M. Diaz Aranda.

Chrysoperla carnea Stephens
Chrysopa formosa Brauer

C. viridana Schneider
Cunctochrysa baetica Hélzel

Mallada flavifrons Brauer
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M.genei Rambur

M.prasinus Burmeister

M. picteti McLachlan
Rexa lordina Navis
Symherobius pygmeus
Neuroleon nemausiensis
Harraphidia laufferi

Ohmella baectica

B. 7 DERMAPTERQO identificado por Dr. D. F. Ferragut.

Forficula auricularia L.

B._8 DIPTERO identificado por Dr. D. F. Ferragut.

Syrphus sp.

B. 9 TISANOPTERQO identificado por Dr. D. 77.

Aeolothrips intermedius
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