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Resumen

Se presentan resultados de ensayos de campo para la atraccién de escolitidos mediante el empleo de
trampas cebadas (tipo Crossvane) con compuestos de presumible actividad cairomonal. Se realizaron
tres experimentos (diciembre-2010 a enero-2011, abril a mayo de 2011 y octubre a noviembre de
2011) en cuatro parcelas con actividad relevante de Tomicus destruens y similar estado selvicola
(términos municipales de Cartaya y Aljaraque. Huelva). Los objetivos parciales fueron: comparar la
evolucién temporal de capturas, probar la eficacia de distintas dosis de etanol y su actividad sinérgica
con a-pineno, y explorar la actividad de monoterpenos en solitario o combinados (x-pineno, limoneno
y terpinoleno). Seis especies de Scolytinae fueron capturadas de forma mayoritaria: T. destruens,
Orthotomicus erosus, Hylastes linearis, Crypturgus mediterraneus, Carphoborus pini e Hylurgus
ligniperda. Las combinaciones que emitieron la mezcla de etanol y «-pineno en diversas dosis
capturaron mas T. destruens y O. erosus que las que emitieron etanol solamente, aunque las
diferencias no fueron significativas. En primavera abundaron H. linearis y C. mediterraneus. La
presencia de limoneno parecid reducir las capturas de T. destruens. El impacto de captura de varias
especies depredadoras (Thanasimus formicarius, Rhizophagus spp. y Aulonium ruficorne) que se
redujo notablemente en trampas provistas de rejilla y ranuras de escape.
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1. Introduccion

La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia viene desarrollando desde 1997 un
Plan de Lucha Integrada contra Insectos Perforadores de Pino, como medida frente a la proliferacion
de danos causados por escolitidos tras las sequias de principio de 1990 (CARRASCO et al. 2009). Las
especies de Scolytinae que con mas frecuencia se han en encontrado en Andalucia son Tomicus
destruens y Orthotomicus erosus, destacando asi mismo la presencia de Ips sexdentatus en ciertas
zonas (provincia de Jaén). Tomicus destruens presenta un area general de distribucion mediterranea
(LIEUTIER et al. 2014), donde esta considerada como especie importante en la dinamica de los
pinares (FACCOLI et al. 2005; GALLEGO et al. 2004), hospedandose sobre diversas especies de Pinus,
como Pinus halepensis, P. pinea, P. brutia y P. pinaster, donde puede coincidir con Tomicus piniperda
(GALLEGO et al. 2004, MARTIN et al. 2013). Con una distribucién natural marcadamente centro
europea y circunmediterranea, Orthotomicus erosus se ha dispersado por otras zonas del planeta,
donde su peligrosidad se considera elevada, especialmente debido a que puede transmitir el hongo
patégeno Sphaeropsis sapinea (GISD 2015).

Normalmente los escolitidos se ven atraidos por arboles debilitados o moribundos y por regla
general no son capaces de reproducirse en arboles sanos (LIEUTIER 2004). Una causa frecuente de la
proliferacion de perforadores son los episodios de sequia, que causan el debilitamiento y muerte de
cientos de miles de ejemplares de pinos, provocando un aumento de la disponibilidad de
hospedantes para insectos perforadores (MAS et al. 2016); perturbaciones como grandes incendios
contribuyen puntualmente al aumento poblacional de estas especies. Entre las practicas selvicolas
preventivas mas importantes destaca la retirada de restos lenosos susceptibles de ser colonizados
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por escolitidos; el abandono de este tipo de material vegetal en el monte, incluyendo los restos
debidos a la propia accién de los escolitidos, supone ademas un incremento del riesgo de incendio
(LIEUTIER et al. 2014). Por Gltimo, se han encontrado también explosiones poblaciones de escolitidos
tras la accién de patégenos radicales (como Heterobasidion annosum) o de érganos aéreos (como
Gremmeniella abietina) (LIEUTIER et al. 2014 y las citas alli recogidas).

El control de las poblaciones de escolitidos tradicionalmente se ha realizado mediante la
instalacion de puntos cebo, hasta su paulatina sustitucion por el uso de trampas cebadas con
compuestos semioquimicos, feromonas y cairomonas, lo que ha supuesto una mejora en los métodos
de control (MAS et al. 2016). Entre las mezclas de compuestos cairomonales atrayentes por lo
general las combinaciones mas usuales constan de etanol y a-pineno, junto con otros monoterpenos
(GALLEGO et al. 2008, MARTIN et al. 2013, MAS et al. 2016). Sin embargo, los resultados sobre la
efectividad de estas mezclas no siempre son coincidentes; en este sentido LIEUTIER et al. (2014)
indican que el empleo de compuestos semioquimicos atrayentes, en particular los de accién
cairomonal, puede no ser suficiente para el control de situaciones de ataque epidémico.

2. Objetivos

En el presente trabajo se plantearon varios ensayos de trampeo en campo con el objetivo
general de profundizar en el conocimiento de la atraccion de T. destruens y otra entomofauna
problematica asociada hacia compuestos semioquimicos de actividad cairomonal. En particular, se
buscaba comprobar la eficacia de distintas dosis de etanol y su actividad sinérgica con a-pineno, asi
como de varios monoterpenos en solitario o combinados (a-pineno, limoneno y terpinoleno).

3. Metodologia

Se plantearon tres experimentos de trampeo en pinares de P. pinea de Huelva donde se
presumia una actividad relevante de T. destruens. Los experimentos | y Il duraron 7 semanas,
comenzando el 29 de diciembre de 2010 (experimento I) y 22 de abril de 2011 (experimento II). En
ambos experimentos las trampas se instalaron en cuatro parcelas: una en el monte Los Medios
(Aljaraque) y tres en el monte Campo Comun de Arriba. Las parcelas presentaban caracteristicas
fisiograficas y selvicolas similares, considerandose cada parcela una réplica experimental (cuatro
réplicas en total), con una distancia entre parcelas del mismo monte de 1 a 3 km. En cada parcela de
los experimentos | y Il (Tablas 1 y 2) se instalaron nueve tratamientos. El experimento Il duré 5
semanas, con inicio el 17 de octubre de 2011 y se desarrolld integramente en el monte Campo
Comun de Arriba (Cartaya); en él se instalaron ocho trampas provistas de un Gnico tipo de cebo. En
todos los casos se instalaron trampas de vanos cruzados (Crosstrap. Sanidad Agricola Econex SL.
Murcia) en malla cuadrada de 50 m de lado, suspendidas entre arboles y con revisibn semanal. Las
trampas se cebaron con etanol a diferentes tasas de emision (2000 a 5000 mg/dia. Tablas 1y 2) y/o
varios monoterpenos de pinos (a-pineno, limoneno y terpinoleno, todos con emisiones esperadas de
300 mg/dia. Tablas 1 y 2). En el experimento lll las trampas se dotaron de un sistema de rejilla y
escape para depredadores, segln MARTIN et al. (2012).

El pequeno tamano muestral general unido a la variabilidad de capturas obtenidas para cada
tipo de cebo comprometieron el cumplimiento de las condiciones de normalidad y/o
homocedasticidad. En estas circunstancias se abord6 el contraste de hipdtesis mediante la variante
robusta del test de Kruskal-Wallis propuesta por Rust y Fligner, aplicada a las medianas (WILCOX
2005). El procesamiento estadistico se realiz6 mediante el programa R (R Development Core Team
2014, version 3.1.0), considerando un nivel de significacion o = 0,05.
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4. Resultados

Seis especies de Scolytinae fueron capturadas de forma mayoritaria: T. destruens (N = 818,
predominando en otono) y O. erosus (N = 520, fundamentalmente en invierno) como especies mas
relevantes (Tablas 1 y 2); junto a ellas, a inicio de primavera, abundaron Hylurgus ligniperda (N =
785), Hylastes linearis (N = 1913) y Crypturgus mediterraneus (N = 1790); finalmente Carphoborus
pini (N = 631) se encontré en invierno e inicios de primavera. Se capturaron asi mismo cuatro taxones
depredadores de escolitidos: Rhizophagus spp., Thanasimus formicarius, Aulonium ruficorne y
Platysoma spp. (Tabla 3).

Tabla 1. Tasa de capturas por trampa de Tomicus destruens y Orthotomicus erosus en trampas cebadas. Experimento |
(diciembre 2010 a enero-2011).

Tomicus destruens Orthotomicus erosus
Tratamiento | Mediana | NMAD Media | Mediana | NMAD Media
Control 0,50 0,74 3,50 0,0 0,0 5,0
Et 2000 2,00 1,48 2,25a 0,0 0,0 0,0
Et2000+ap300 8,00 8,90 9,75 a 12,0 5,9 11,3 a
Et 3000 2,00 1,48 3,00 a 0,5 0,7 0,5
Et3000+ap300 4,50 5,19 7,00 a 8,5 8,2 11,8 a
Et 4000 0,00 0,00 2,00 0,0 0,0 0,0
Et4000+ap300 8,00 5,19 8,60 a 25,0 13,3 26,5a
Et 5000 2,50 0,74 3,60 a 0,0 0,0 0,5
Et5000+ap300 | 12,00 4,45 13,50 a 38,5 20,0 37,3a

Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas (x=0,05). ANOVA robusto (Test de Rust-Fligner sobre medianas)

entre tratamientos con medianas mayores de 1 (en negrita): Q=1,637; P=0,186 para T. destruens; Q= 2,758, P=0,088 para

0. erosus. Et = etanol; ap = a-pineno (Los nlimeros a continuacion de la abreviatura indican la tasa de emision en mg/ml).
NMAD= desviacion absoluta mediana estandarizada.

En el experimento | se observé ausencia de atraccion del etanol solo tanto para T. destruens
como para O. erosus, independientemente de su tasa de emision. La adicion de a-pineno mejor6 la
capacidad atrayente en general aunque no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos al considerar ambas especies por separado (Tabla 1). El experimento Il, desarrollado a
principios de primavera, registrd un escaso nivel de capturas general para T. destruens y O. erosus
(Tabla 2); los resultados apuntaron a un efecto negativo del limoneno en las capturas de ambas
especies. Los datos mostraron un posible efecto sinérgico entre el etanol (3000 mg/dia) y el a-pineno
(300 mg/dia) en la atraccién de O. erosus, si bien las diferencias no resultaron significativas (Tabla
2); por el contrario, llamativamente, dicha combinacion no mejoré las capturas de T. destruens
obtenidas con a-pineno o terpinoleno cuando se emplearon en solitario. Las capturas medias
encontradas en el experimento Il (31 £ 8,7; época otonal) para la combinacion etanol (3000 mg/dia)
+ a-pineno (300 mg/dia) resultaron algo superiores a las encontradas tanto en principios de invierno
(7 £4,26) como en primavera (2,25 + 1,25).
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de 2011).
Tomicus destruens Orthotomicus erosus

Tratamiento | Mediana | NMAD Media Mediana | NMAD Media

aP 3,5a 3,71 3,5 4 a 2,22 6,5
aP/L 0,5 0,74 1 0,5 0,74 0,75
aP/L/T 0 0 1 0 0 0,25

aP/T 5a 2,22 8,25 0 0 0

Et3000* 1la 0,74 1,5 2a 2,22 2,5
Et3000/ap* 2a 1,48 2,25 17 a 22,24 18,75
L 0 0 0 0 0 1,25

L/T 1la 0,74 3 0 0 0,25

T 1,5a 1,48 45 0,5 0,74 0,75

4/8

Tabla 2. Tasa de capturas de Tomicus destruens y Orthotomicus erosus en trampas cebadas. Experimento Il (abril a mayo

Letras iguales indican ausencia de diferencias significativas (x=0,05). ANOVA robusto (Test de Rust-Fligner sobre medianas)
para los tratamientos con medianas mayores de 1 (en negrita): Q=3,055, P=0,383 para T. destruens; Q=0,841, P=0,657 para 0.
erosus // Et = etanol; ap = a-pineno; L= limoneno; T= terpinoleno; NMAD= desviacién absoluta mediana estandarizada // ~ se
empled la dosis de etanol con aparentes mejores resultados en solitario en Exp. | // * se empled la combinacién con aparentes
mejores resultados en Exp. I.

La captura de las dos principales especies depredadoras de escolitidos, Rhizophagus spp. y T.
formicarius estuvo fuertemente determinada en el experimento | por la presencia o0 ausencia de a-
pineno en la combinacion, registrandose nulas capturas de ambas especies en trampas provistas
sblo de etanol, con independencia de su tasa de emision (datos no mostrados). En cambio, el
experimento Il mostré que el a-pineno en solitario tuvo, para Rhizophagus spp., una atraccion similar
a la combinacion etanol (3000 mg/dia) + o-pineno (300 mg/dia); esta combinacion resultd
marcadamente mas efectiva frente a T. formicarius que cualquiera de las que no incluian etanol. El
experimento Il mostrd, ademas, un aparente efecto de repulsion del limoneno y el terpinoleno hacia
Rhizophagus spp.; asi, trampas cebadas Unicamente con a-pineno obtuvieron una captura mediana
de 7 insectos por trampa (intervalo de confianza robusto para la mediana: [2 11,3]), mientras que la
adicién de limoneno + terpinoleno resulté en la ausencia de capturas. Las tasas medias de captura
de ambos depredadores en las fechas de experimentacion resultaron comparables a las de los
escolitidos diana cuando no se empled sistema de rejilla y escape (experimentos | y Il). La elevada
efectividad del sistema de rejilla y orificios de escape se comprobd, en especial para T. formicarius,
en el experimento Il (Tabla 3) donde las mayores capturas de T. destruens se vieron acompanadas
con minimas capturas de este depredador (capturas medias inferiores a 0,2 insectos por trampa con
el cebo etanol 3000 mg/dia + a-pineno 300 mg/dia); el ratio de capturas de Rhizophagus
spp./T.destruens resultd del 15,4%.
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Tabla 3. Depredadores de escolitidos capturados en trampas cebadas con Etanol (3000 mg/dia) +a-pineno (300 mg/dia).
Media +EE, (entre paréntesis se muestran las capturas para el total del experimento).

Especie Exp. | Exp. Il Exp. lll

11,25+6,77 | 7,75+£3,02 | 4,87 +0,89

Rhizophagus spp. (271) (87) (78)

Thanasimus formicarius

(91) (261) (8)
Aulonium ruficorne 10,71 16,75 = 2,31+0,53
(54) 6,94 (136) (37)

1,5+0,87 | 0,62 +0,20

Platysoma spp. (0) (73) (10)

5. Discusion

Seis especies de Scolytinae fueron capturadas de forma mayoritaria en masas de P. pinea de
los términos municipales de Cartaya y Aljaraque (Huelva): T. destruens, O. erosus, H. ligniperda, H.
linearis, C. mediterraneus y C. pini, existiendo un claro reparto temporal de capturas entre especies
(en otono predomind T. destruens; en invierno lo fue O. erosus; en final de invierno-primavera
abundaron H. linearis y C. mediterraneus). Se capturaron también cuatro especies depredadoras,
destacando por su nimero T. formicarius, Rhizophagus spp. y A. ruficorne.

Entre las diversas opciones para el control de escolitidos, convenientemente resumidas por
LOPEZ et al. (2007), en la actualidad la reduccién poblacional se suele procurar mediante la el uso
de trampas cebadas con atrayentes feromonales o cairomonales, en sustitucion de la antigua técnica
del arbol cebo. En las especies que carecen de feromona agregativa, como T.destruens, las trampas
cebadas con etanol (2000 mg/dia) + a-pineno (300 mg/dia) han mostrado generalmente mayor
eficiencia que el empleo de puntos cebos, si bien los resultados varian segln localidades (MAS et al.
2016). El uso estandarizado de trampas cebadas frente al de pilas cebo ha evidenciado una serie de
ventajas que fueron discutidas por MAS et al. (2016), y que pueden resumirse en una mayor
eficiencia media de capturas, una retirada efectiva y sostenida de la poblacion de los individuos
atrapados, sin posibilidad de retorno, mayor sencillez de instalaciébn y gran facilidad de
mantenimiento.

Tomicus destruens presenta en la peninsula Ibérica, al contrario que en otras de sus areas de
distribucién, dos épocas reproductivas: una otonal y otra a finales de invierno o comienzos de
primavera (VASCONCELOS et al. 2005, GALLEGO et al. 2008). Ninguno de los monoterpenos
probados (a-pineno, terpinoleno y limoneno), ni siquiera combinados, ofrecié capturas resenables
cuando se emplearon en ausencia de etanol; a las tasas usadas (300 mg/dia) el limoneno parecié
mostrarse, incluso, como repelente en concordancia con lo apuntado por FACCOLI et al. (2011). Como
ha sido citado ya en otros trabajos (GALLEGO et al. 2008, MARTIN et al. 2013) nuestros resultados
sugieren el etanol es la principal sustancia con papel cairomonal en la atracciéon de T. destruens. No
obstante, nuestros datos también evidencian que este compuesto puede actuar sinérgicamente con
a-pineno, mas concordante con lo propuesto por GALLEGO et al. (2008) que por MARTIN et al.
(2013). Asi, ambos compuestos resultaron escasamente efectivos en su empleo por separado,
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incluso cuando el etanol se empleé a muy altas dosis (5000 mg/ dia). Cuando se empled la
combinacién etanol + a-pineno (este a 300 mg/dia) las capturas de T. destruens y O. erosus
respondieron positivamente al aumento de la dosis de etanol hasta los 5000 mg/dia. Por lo tanto no
se evidencia que el etanol por si solo tenga mas capacidad atractiva que en combinacién con -
pineno, en contra de lo propuesto por MARTIN et al. (2013). Esta aparente contradiccién deberia
resolverse con nuevas propuestas experimentales especificamente disenadas en futuras
investigaciones.

En los experimentos | y Il se encontré gran variabilidad en el nivel de capturas entre parcelas de
similares caracteristicas selvicolas y climaticas, por lo que se sospecha la existencia de
heterogeneidad en el nivel poblacional de escolitidos. Las mejores tasas de captura de T. destruens
se encontraron en el periodo otonal, donde la combinacion etanol (3000 mg/dia) + a-pineno (300
mg/dia) proporcioné capturas medias de T. destruens de 31 insectos por trampa; las capturas de O.
erosus fueron, en cambio, claramente mayores a comienzos de primavera. Este nivel de capturas
otonal de T. destruens se encuentra muy por encima de la media de 5,7 insectos por trampa
encontrados en tal época por GALLEGO et al. (2008) en zonas de P. halepensis de Murcia a partir de
trampas de embudos cebadas con etanol (1800 mg/dia) + a-pineno (300 mg/dia), y encaja en el
rango de 23 a 77 insectos por trampa encontrado por MAS et al. (2016) en pinares de P. halepensis
de Valencia a partir de Crosstraps cebadas con etanol (2000 mg/dia) + a-pineno (300 mg/dia). En la
época de mayores registros (invierno) la media de capturas mas elevada de O. erosus (37 insectos
por trampa) se obtuvo para el cebo etanol (5000 mg/dia) + a-pineno (300 mg/dia). De acuerdo con
VASCONCELOS et al. (2005), O. erosus es capturado en trampas cebadas con etanol + a-pineno en
areas de P. pinaster en Portugal. Combinaciones de varias dosis de estos compuestos depararon
escasas capturas otonales (2 insectos/trampa en conjunto) de O. erosus en pinares de P. halepensis
(GALLEGO et al. 2008). De cualquier modo, la atraccion de O. erosus a compuestos cairomonales
como a-pineno y etanol, responde al proceso de atracciéon primaria, mediante la que los individuos
pioneros detectan a los arboles hospedadores susceptibles de infestacion, para posteriormente emitir
una feromona de agregacion compuesta por ipsdienol, 2-methil-3-buten-2-ol y cis-verbenol (PAIVA et
al. 1988, GISD 2015). No obstante, el gran nimero de insectos capturados por atrayentes
cairomonales pone de manifiesto un comportamiento no muy comin entre los Ipinae, cuyos
mecanismos de atracciéon estan principalmente mediados por feromonas de agregacion. Futuros
experimentos deberan aclarar estos aspectos.

Las capturas de los depredadores de mayor presencia en nuestro estudio (T. formicarius y
Rhizophagus spp.) resultaron, en los experimentos de invierno y primavera, comparables a la de los
escolitidos diana cuando no se empleé sistema de rejilla y escape (experimentos | y Il), lo que debe
considerarse inaceptable. En cambio, cuando se dotaron a las trampas de rejilla y via de escape, en
otono las capturas de T. formicarius fueron practicamente nulas mientras que las de Rhizophagus
spp. disminuyeron hasta el 15,4% de las capturas de T. destruens. Similares bajas capturas de T.
formicarius frente a las del escolitido fueron reportadas por GALLEGO et al. (2008).

6. Conclusiones

Seis especies de Scolytinae han sido capturadas de forma mayoritaria en pinares de P. pinea
en Huelva: T. destruens, O. erosus, H. linearis, C. mediterraneus, C. pini e H. ligniperda. Entre las
especies mas importantes, T. destruens presenté mayores capturas en otono mientras que O. erosus
las presenté en invierno. Se han capturado también cuatro especies predadoras, siendo las de mayor
presencia T. formicarius y Rhizophagus spp.

El uso por separado de etanol y/o monoterpenos mostré escasa eficacia, pero la combinacion
etanol (3 g/dia) + a-pineno (0,3 g/dia) parece mostrar eficacia para la captura de T. destruens y O.
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erosus con fines de seguimiento de las especies sin necesidad de llegar a dosis elevadas de etanol
(5000 mg/dia).

La modificacion de las trampas (rejilla y ranuras de escape) practicamente evité la captura de
T. formicarius y redujo considerablemente las de Rhizofagus spp.
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