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Resumen

La presencia de sintomas de brazos partidos en plantas de vid que mostraban galerias
y orificios, y de larvas que realizaban galerias que llegaban a dafar la seccién del tron-
co o del brazo, no conocidas o identificadas, hizo primero que se identificase al insecto
causante como Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) (Coleoptera: Cerambycidae). No se
conocia nada sobre el mismo y su relacién con el cultivo en que se habia encontrado.
Con el objetivo de estudiar y conocer la biologia, la morfologia, la distribucion, los fac-
tores que le pueden afectar y los dafos que causa en el cultivo de la vid, con gran im-
portancia en Castilla y Ledn, se ha realizado esta tesis.

Las descripciones morfoldgicas y biométricas de huevo, larva, pupa y adulto, de las ge-
nitalias femenina y masculina y del ciclo bioldgico en condiciones de laboratorio y na-
turales se han realizado sobre el material recolectado en los vifiedos de las principales
zonas viticolas castellano y leonesas, que han sido las Denominaciones de Origen de
Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y Toro y las Asociaciones de Vinos de la Tierra
Arribes del Duero, Tierra del Vino de Ledn y Tierra del Vino de Zamora.

La presencia de este insecto ha sido constatada a través de prospecciones de sintomas
externos del insecto en la madera de la vid, que son los orificios de emergencia de los
adultos y las galerias larvarias, analizando un total de 207 parcelas a lo largo de 4 afos:
2000, 2002, 2003 y 2004. Se ha visto que esta presente en todas las zonas viticolas an-
tes mencionadas, variando su nivel de incidencia de unas zonas a otras.

En relacion con la incidencia segun los factores variedad de la vid, edad, sistema de
conduccién y presencia de los hongos causantes de los decaimientos de la vid en el
desarrollo de la plaga, se ha observado que son factores que influyen en mayor o me-
nor medida en la presencia del cerambicido.

Los dafios que provoca en las plantas de vid se muestran de forma paulatina a lo largo
del tiempo con una disminucién en el potencial vegetativo-productivo: masa foliar y
capacidad fotosintética y, en consecuencia, en sus producciones, que van mermando
alo largo que los anos.
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Summary

Appearance of broken leaves in vine plants with galleries and orifices, and larvae mak-
ing tunnels and damaging central section of trunk or legs, motivated the identification
of the agent insect Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795) (Coleoptera: Cerambycidae). It
was nothing known about his biology and culture vine relations. The target of this
work has been: a/ to know biology, b/ morphology, ¢/ distribution, d/ factors affecting,
and e/ vine plants damages in Castilla y Le6n area.

Morphological and biometric descriptions of eggs, larvae, pupas and adults, male and
female genitalia, biological cycle in laboratory and natural conditions, were made with
insects collected in vineyards of mainly vine areas of Castilla y Ledn; “Denominaciones
de Origen” of Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda and Toro and “Asociaciones de
Vino de la Tierra” of Arribes del Duero, Tierra del Vino de Ledn and Tierra del Vino de
Zamora.

Presence of this insect has been verified through watching of external symptoms in
vine wood; adult emergence orifices and larvae galleries. 207 fields were analysed in
four years; 2000, 2002, 2003 and 2004. The insect was present in all the areas above
mentioned, with different level of incidence.

About the relation of incidence with factors such as, vine variety, age, conduction sys-
tem and presence of fungi causing vine decline, it has been seen that they condi-
tioned cerambycid presence in different ways.

Damages caused in vine plants are showed gradually through the time, with an abate-
ment in the vegetative and productive potential (foliate mass and fotosintetic capaci-
ty), and consequently productions are decreasing through the time.
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Capitulo 1:

Justificacion y objetivos

El cultivo de la vid (Vitis vinifera L. subsp.
vinifera) tiene en Espafa una tradicion
histérica, extendiéndose los vifiedos a lo
largo y ancho de todo el territorio, de
Galicia a Andalucia y de Catalufia a
Extremadura, conservando cada zona sus
variedades y formas de cultivo particula-
res. Es, sin duda, un cultivo clave para el
sector agrario espafol, ocupando una
superficie de 1.202.267 ha, con una pro-
duccion de 5.271.737 t (datos del Anuario
de Estadistica Agraria, afio 2001).

Los vifiedos de Castilla y Ledn ocupan
una superficie de 70.000 ha aproximada-
mente, con una producciéon media anual
de 250.000 t. Gran parte de ellos estan
acogidos a alguna mencién de calidad,
fruto del reconocimiento del saber hacer
de los viticultores y bodegueros. En total
existen cinco Denominaciones de Origen
extendidas por toda la Comunidad:
Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rueda y
Toro, ademds de algunas zonas cataloga-
das como Vinos de la Tierra. Unas son
mas famosas por sus blancos, otras por
sus rosados o sus tintos, pero en general,
en mayor o menor medida, todas com-
parten el carifio de sus gentes por la vid y
el vino.

Muchas son las plagas y enfermedades
que atacan a la vid. Entre las mdas impor-
tantes en estas latitudes estan la polilla
del racimo (Lobesia botrana Den. y
Schiff., 1775) y el oidio (Uncinula necator

Burr.), aunque poco a poco se van intro-
duciendo nuevas afecciones o aumen-
tan los niveles de las que ya existian,
como ha ocurrido recientemente con las
enfermedades actualmente denomina-
das decaimientos de la vid, que se cono-
cian anteriormente con los nombres de
yesca y eutipiosis.

En cuanto a los cerambicidos citados
sobre vid, hasta la fecha en Espaia sola-
mente tenia importancia como plaga la
castaneta (Vesperus xatarti, Dufour 1839),
que aparece en contadas ocasiones en
los vifledos de Castilla y Ledn. Sin embar-
go, existen una gran cantidad de ceram-
bicidos que han sido citados sobre vid,
aunque la mayoria de las veces se trata
de especies oportunistas, muy polifagas
y capaces de desarrollarse sobre un gran
numero de especies, generalmente sobre
madera seca o enferma en vides viejas y
abandonadas. DE LA ROSA (2002) resu-
me un total de 23 especies de cerambici-
dos presentes en el Paleartico Occidental
capaces de desarrollar su ciclo vital sobre
la vid, entre las que destacamos Clytus
arietis (Linnaeus, 1758); Clytus rhamni
(Germar, 1817) y otras especies del géne-
ro Vesperus, como V. conicicollis (Fairmaire
& Coquerel, 1866) o V. fuentei (Pic, 1905).

La especie objeto de este trabajo es
Xylotrechus arvicola (Olivier, 1795)
(Coleoptera: Cerambycidae), una especie
xiléfaga muy polifaga, cuyas larvas viven
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sobre un gran nimero de huéspedes,
como Quercus, Carpinus, Castanea, Fagus,
Populus, Salix, Tilia, Morus, Sorbus,
Crataegus, Prunus, Malus, Cydonia, etc
(VIVES, 2000), pero que hasta la década
de los noventa no habia sido citada
sobre vifiedo. Ya en 1996, se cita su pre-
sencia en vifiledos de Rioja Alta y de
Ciudad Real y Toledo (OCETE y DEL TiO,
1996 y RODRIGUEZ et al., 1997).

Alrededor de 1996, los viticultores de
Cigales y Fuensaldana (Valladolid)
empiezan a observar que brazos e inclu-
so el tronco de cepas en plena vegeta-
cidn, cuando habia rachas de viento de
cierta intensidad o cualquier otro acci-
dente, se rompian con facilidad, encon-
trando en el interior de la madera unas
larvas de color blanquecino y unos orifi-
cios circulares en las cepas. Tras la cria de
algunas larvas sobre madera en labora-
torio, la especie es determinada como X.
arvicola. A partir de este momento se ini-
cia el proceso de busqueda de los traba-
jos publicados sobre este insecto, encon-
trando Unicamente descripciones sobre
los estados adulto y larval y unos pocos
datos sobre la biologia (PLANET, 1924;
MENDIZABAL, 1944; COMPTE, 1963;
VILLIERS, 1978; VIVES, 1984; PLAZA,
1987; SVACHA y DANILEVSKY, 1988;
BENSE, 1995; BAHILLO E ITURRODONBEI-
TIA, 1996a).

A partir de este momento se pretende
poner en marcha estrategias de protec-
cién contra esta especie en la vid, pero

resulta muy complicado, dada la escasa
informacién encontrada en lo referente a
estudios sobre su biologia, descripciones
de los estados de desarrollo, e incluso
cudl es la presencia real y la incidencia
que tiene este cerambicido en los vife-
dos de Castillay Ledn.

Con todas estas incognitas se inician los
trabajos que conducen a esta tesis, cuyos
OBJETIVOS se enumeran a continuacion.

- Describir las caracteristicas morfolégi-
cas y biométricas de los distintos esta-
dos de desarrollo de X. arvicola:
huevo, larva, pupa y adulto.

- Contribuir al conocimiento de dife-
rentes aspectos del ciclo biolégico,
incluyendo en los estudios cuestiones
etoldgicas y ecoldgicas, resultantes de
observaciones realizadas en campo y
en laboratorio.

- Establecer la distribucién espacial en
vinedo de este cerambicido en
Castillay Ledn y elaborar mapas de su
presencia.

- Estudiar la incidencia de factores
como la variedad del vifiedo, el siste-
ma de conduccién, la edad de la plan-
tacién o la presencia de hongos de la
madera de la vid en el desarrollo de la

plaga.

- Evaluar los dafos causados por el xil6-
fago en plantaciones de vid.
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Capitulo 2: Introduccion

2.1. Caracteristicas del
ambito geografico
del estudio

Las zonas en las que se han llevado a
cabo los estudios basicos que forman
esta tesis han sido las cinco Denomina-
ciones de Origen de Castilla y Ledn; esto
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Figura 2.1. Zonas viticolas en las que se ha realizado el estudio

es: Bierzo, Cigales, Ribera del Duero, Rue-
dayToroy las Asociaciones de Vinos de
la Tierra: Arribes del Duero, Tierra del Vino
de Ledn y Tierra del Vino de Zamora.

A continuacion se describen brevemente
la situacion (Figura 2.1) y las caracteristi-
cas de climay suelo de cada una de estas
zonas viticolas.
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2.1.1. Denominacién de Origen
Bierzo

Situacion

Area de transicién entre los vifiedos cas-
tellanos y gallegos, El Bierzo es la mayor
comarca leonesa, con unos 3.000 Km?, y
se encuentra situada al Noroeste, lindan-
do con Galicia. El nUmero de hectareas
de vifledo inscritas es de 3.853 (datos del
Anuario de Estadistica Agraria de Castilla
y Ledn, afio 2000).

Los Términos Municipales que la inte-
gran son: Arganza, Bembibre, Borrenes,
Cabanas Raras, Cacabelos, Camponaraya,
Carracedelo, Carucedo, Castropodame,
Congosto, Corulldn, Cubillos del Sil, Fres-
nedo, Molinaseca, Noceda, Ponferrada,
Priaranza del Bierzo, Puente de Domingo
Flérez, Sancedo, Vega de Espinareda, Vi-
lladecanes-Toral de los Vados y Villafran-
ca del Bierzo.

Clima

En el Bierzo la vid se localiza en una de-
presién o circo montafioso limitado por
los Montes de Ledn, la Cordillera Canta-
bricay la Sierra de los Ancares, abriéndo-
se al Suroeste para dar paso a las aguas
del Sil. Este circo montafoso condiciona
un clima relativamente templado, suave,
benigno y con cierta humedad, alcan-
zando la precipitacién anual de 800 mm.
La fluctuacion de humedad en largos pe-
riodos es muy baja, pasando de subhu-
medo a humedo, o bien seco subhime-
do pero jamdas se aprecian variaciones
extremas.

Las sierras de Caurel y Ancares cierran
paso a los vientos del Oeste y ejerciendo
efecto foén originan una alta luminosi-
dad. El nimero anual de horas de sol es
de 2.700. Se producen pocas heladas y
las temperaturas maximas de verano al-
canzan los 32°C, mientras que las tempe-
raturas minimas de invierno llegan a
-1°C (lo que constituye casi un microcli-
ma mediterrdneo con un temperatura
media de 13°C, registrandose unas mini-
mas medias de 3,6° en los meses frios y
maximas de 23,6° en los meses mas calu-
rosos). Por su parte, los Montes de Ledn
defienden la zona de los vientos resecos
de la Meseta.

Suelos

El suelo es en gran medida de tipo alu-
vial y diluvial, poseyendo algunas areas
graniticas y suelos silurianos. Los vifiedos
estan situados en terrazas de poca incli-
nacion, proximas a los rios, o en laderas
semiabancaladas, en altitudes de 450 a
700 metros.

En El Bierzo el vinedo se orienta funda-
mentalmente sobre los suelos de tierra
parda humeda, ligeramente acidos y por
tanto con ausencia de carbonatos, pro-
pios de climas humedos.

El contenido de 6xido de cal es bajo sin
alcanzar los 3.000 kg/ha, excepto en las
vegas. La materia orgénica y el nitrégeno
presentan unos valores maximos entre el
2 y el 4 %. Los valores medios dan una
mayor riqueza para los valles que para
las laderas debido a la superior densidad
ganadera de los primeros.
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Grado aceptable de humidificacion y ni-
trificacién ya que la relaciéon Carbono/Ni-
trégeno es de 11,9 en valles y 11 en las
vegas. Existe escasez de fésforo en la
zona, valores inferiores a 100 g acen-
tuandose esta pobreza en las laderas. El
contenido en K,O es aceptable, siendo
los valores medios de 700 y 685 kg/ha
para valles y laderas respectivamente.

2.1.2. Denominacién de Origen
Cigales

Situacion

Tiene una superficie de vifedo inscrita
de 3.631 ha (datos del Anuario de Esta-
distica Agraria de Castilla y Leon, afo
2000), 3.521 ha en la provincia de Valla-
dolid y 110 ha en la de Palencia.

Con una longitud de 30 km de largoy 15
de ancho, la D.O. de Cigales se extiende
por la parte Norte de la depresion del
Duero, a ambos lados del rio Pisuerga,
limitada por los montes Cervatos y Toro-
Z0sS.

Los Términos Municipales que la inte-
gran son los siguientes:

- Provincia de Valladolid: Cabezén de
Pisuerga, Cigales, Corcos del Valle, Cu-
billas de Santa Marta, Fuensaldafa,
Mucientes, Quintanilla de Trigueros,
San Martin de Valveni, Santovenia de
Pisuerga, Trigueros del Valle, Valoria la
Buenay el pago llamado “El Berrocal’,
delimitado por el arroyo Berrocal y la
carretera de Fuensaldafia-Mucientes.

- Provincia de Palencia: Duefas

Clima

El clima es continental con influencia
atlantica, padeciendo grandes oscilacio-
nes térmicas, que varian entre los 39 y
los =12°C, con una media anual de
12,2°C, tanto durante el dia como a lo lar-
go del afo, con heladas de primavera pe-
ligrosas para el cultivo de la vid, grandes
fluctuaciones en las lluvias anuales (de
menos de 300 a mas de 500 litros anua-
les) y fuerte sequia estival. Los inviernos
son crudos y prolongados, con heladas y
nieblas frecuentes.

La insolacién media anual es de 2.616
horas, con una maxima de 371 horas en
julioy un minimo de 87 horas en diciem-
bre. La precipitacion media anual es de
407 mm que se reparten en 93 dias al
afo.

Suelos

La orografia de la comarca vinicola de Ci-
gales es poco accidentada y el suelo esta
formado por sedimentos terciarios y cua-
ternarios.

El vinedo se encuentra a unos 700 m de
media sobre el nivel del mar, en una
zona de suaves ondulaciones y con sue-
los profundos de ciertos valores arcillo-
sos y proporcién de caliza que oscila en-
tre el 15 % de Trigueros y Mucientes y el
10 % del resto de la zona.

Desde el punto de vista geomorfolégico,
el suelo esta formado por sedimentos
terciarios y cuaternarios; arenas, calizas y
gredas yesiferas, reposan sobre arcillas y
margas.
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El suelo tiene una estructura granular
débil, de fina a media, con escasa pede-
grosidad y muy pobre en materia orga-
nica (0,7 a 1,6 %). Su contenido en caliza
es muy variable, oscilando entre el 1 %
en Santovenia al 35 % en Valoria. En ge-
neral contiene suficiente potasio pero es
pobre en fésforo. Su pH se halla en torno
al 8,1.

2.1.3. Denominacién de Origen
Ribera del Duero

Situacion

La Denominacion de Origen Ribera del
Duero tiene una superficie inscrita de
13.795 ha de viia (datos del Anuario de
Estadistica Agraria de Castilla y Ledn, afio
2000), correspondientes 11.411 a la pro-
vincia de Burgos, 213 a la de Segovia,
615 ala de Soriay 1.556 a la de Vallado-
lid. El rio Duero es el eje que une, de Este
a Oeste, mas de 100 pueblos extendidos
a lo largo de una franja viticola de unos
115 km de longitud y 35 de anchura.
Concretamente Burgos aporta 60 muni-
cipios (81,7% de la superficie de vifiedo
inscrito), Segovia 4 (0,8%), Soria 19 —con
sus anejos y pedanias- (7,5%) y Vallado-
lid 19 (10%).

Los Términos Municipales que la inte-
gran son los siguientes:

- Provincia de Burgos: Adrada de Haza,
La Aguilera, Anguix, Aranda de Duero,
Banos de Valdearados, Berlangas de
Roa, Boada de Roa, Campillo de Aran-
da, Castrillo de la Vega, La Cueva de
Roa, Fresnillo de las Duehas, Fuente-
cén, Fuentelcésped, Fuentelisendo,

Fuentemolinos, Fuentenebro, Fuen-
tespina, Gumiel de Izan, Gumiel de
Mercado, Guzman, Haza, Hontangas,
Hontoria de Valdearados, La Horra,
Hoyales de Roa, Mambrilla de Castre-
jon, Milagros, Moradillo de Roa, Nava
de Roa, Olmedillo de Roa, Pardilla, Pe-
drosa de Duero, Pefaranda de Duero,
Quemada, Quintana del Pidio, Quinta-
namanvirgo, Roa, San Juan del Monte,
San Martin de Rubiales, Santa Cruz de
la Salceda, La Sequera de Haza, Sotillo
de la Ribera, Torregalindo, Vadocon-
des, Valcavado de Roa, Valdezate, La
Vid, Villaescusa de Roa, Villalba de
Duero, Villalvilla de Gumiel, Villanueva
de Gumiel, Zazuar, Caleruega, Terradi-
llos de Esgueva, Tértoles de Esgueva,
Tubilla del Lago, Valdeande, Villatuel-
da, Villovela de Esgueva y Zuzones.

Provincia de Segovia: Aldehorno, Hon-
rubia de la Cuesta, Montejo de laVega
de la Serrezuela y Villaverde de Mon-
tejo.

Provincia de Soria: San Esteban de
Gormaz (incluidos los anejos y peda-
nias siguientes: Aldea de San Esteban,
Atauta, Ines, Matanza de Soria, Olmi-
llos, Pedraja de San Esteban, Pefialba
de San Esteban, Quintanilla de Tres
Barrios, Rejas de San Esteban, Soto de
San Esteban, Velilla de San Esteban 'y
Villdlvaro), Langa de Duero, Castillejo
de Robledo, Mifio de San Esteban y Al-
cubilla de Avellaneda (con el anejo de
Alcoba de la Torre y el anejo Alcubilla
del Marqués del municipio de El Bur-
go de Osma).
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- Provincia de Valladolid: Bocos de Due-
ro, Canalejas de Penafiel, Castrillo de
Duero, Curiel de Duero, Fompedraza,
Manzanillo, Olivares de Duero, Olmos
de Penafiel, Penafiel, Pesquera de
Duero, Pifiel de Abajo, Pifiel de Arriba,
Quintanilla de Arriba, Quintanilla de
Onésimo, Rabano, Roturas, Torre de
Penafiel, Valbuena de Duero y Valdear-
cos de la Vega.

Clima

La Ribera del Duero se caracteriza, en li-
neas generales, por su pluviometria mo-
derada-baja (400-600 mm) que, unida a
veranos secos, inviernos rigurosos y muy
largos, con oscilaciones térmicas acusa-
das, la definen dentro de un clima medi-
terraneo, cuyo caracter primordial es la
continentalidad. Es una zona con hela-
das acusadas, durante un periodo de
tiempo largo, y buena iluminacion.

Suelos

La Ribera del Duero pertenece a la gran
Meseta Septentrional espanola, formada
por un gran zécalo antiguo arrastrado y,
en parte, recubierto por sedimentos ter-
ciarios. El mayor volumen de estos sedi-
mentos esta constituido por capas mas o
menos lenticulares de arenas limosas o
arcillosas. Destaca la alternancia de ca-
pas, tanto de calizas como de margas e,
incluso, de concreciones calcareas.

La cuenca Riberena, formada durante el
Mioceno, presenta niveles horizontales,
suavemente ondulados, limitados por la
erosion diferencial y convertidos hoy al
estado de plenillanura. El relieve de la
zona oscila entre lomas interfluviales,
con cotas de 911 my los valles, con una

altura topogréfica situada entre los 750 y
los 850 m.

2.1.4. Denominacion de Origen
Rueda

Situacién

La zona esta limitada al Norte por el rio
Duero y sus afluentes Eresma, Adaja, Za-
pardiel y Trabancos. Comprende 70 tér-
minos municipales, de los que 51 estan
en Valladolid, 17 en Segovia y 2 en Avila.
Estdn inscritas en la Denominaciéon un
total de 6.142 ha., la mayoria en la pro-
vincia de Valladolid (datos del Anuario
de Estadistica Agraria de Castilla y Ledn,
ano 2000). Estos Términos Municipales
son:

- Provincia de Valladolid: Aguasal, Alae-
jos, Alcazarén, Almenara de Adaja,
Ataquines, Bocigas, Brahojos de Me-
dina, Bobadilla del Campo, Carpio del
Campo, Castrejon, Castronuno, Cervi-
llego de la Cruz, El Campillo, Fresno el
Viejo, Fuente el Sol, Fuente Olmedo,
Matapozuelos, Medina del Campo,
Mojados, Moraleja de las Panaderas,
Muriel, Nava del Rey, Nueva Villa de
las Torres, Olmedo,. Pollos, Pozal de
Gallinas, Pozaldez, Puras, Ramiro, Ro-
dilana, Rubi de Bracamonte, Rueda,
Salvador de Zapardiel, San Pablo de la
Moraleja, San Vicente del Palacio, Se-
rrada, Sieteiglesias de Trabancos, Tor-
desillas, Torrecilla de la Abadesa, To-
rrecilla de la Orden, Torrecilla del
Valle, Valdestillas, Velascalvaro, Vento-
sa de la Cuesta, Villafranca del Duero,
Villanueva del Duero y Villaverde de
Medina.
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- Provincia de Avila: Blasconufio de Ma-
tacabras y Madrigal de las Altas Torres.

- Provincia de Segovia: Aldeanueva del
Codonal, Aldehuela del Codonal, Ber-
muy de Coca, Codorniz, Donhierro,
Fuentes de Santa Cruz, Juarros de Vol-
toya, Montejo de Arévalo, Montuen-
ga, Moraleja de Coca, Nava de la
Asuncién, Nieva, Repariegos, San Cris-
tébal de la Vega, Santiuste de San
Juan Bautista, Tolocirio y Villagonzalo
de Coca.

Clima

El clima es continental extremo, seco, frio
y de escasa pluviometria, (media anual
de 400 mm). La lluvia estd muy concen-
trada en el otono. El invierno es largo y
muy frio, con minimas por debajo de 0°C.
La primavera también es fria con tempe-
raturas medias que oscilan entre los 5° y
10°C, esta estacion es determinante en la
produccién de uva de la zona, debido a
las numerosas heladas (de irradiacion), El
verano es corto, seco y célido, resultando
de gran luminosidad e insolacion.

Suelos

El territorio de la D.O. Rueda se situa en
el sector central de la depresion que for-
ma el rio Duero, constituyendo con parte
de la submeseta norte una altiplanicie de
suaves relieves y vertientes que estan so-
metidas a los vientos atlanticos. Los te-
rrenos se encuentran a una considerable
altitud con un ligero basculamiento de
sur a norte. Todas las tierras de naturale-
za terciaria surgen de la influencia del
Duero, sobre todo el componente areno-
so de algunos suelos con el inveterado
suelo arcilloso de Castilla.

La geologia mayoritaria de la zona esta
formada por amplias terrazas aluviales y
diluviales en los margenes del Duero y
de sus afluentes Trabancos, Zapardiel y
Adaja. Predominan las tierras pardas, po-
bres en materia organica y de facil labo-
reo, pedregosas, lo que posibilita una
buena aireacion y drenaje, con afloracio-
nes calizas en las cotas mas altas de las
ondulaciones. Permeables y sanas, su
textura varia de arenolimosa a limosa.
Son ricas en calcio, magnesio y otros mi-
croelementos esenciales para el correcto
desarrollo de la vid.

El pH de sus tierras oscila entre el 7 y el 8.
Este sustrato geoldgico ha evolucionado
en superficie a suelos pardos sobre de-
positos aléctonos pedregosos. A veces
también se encuentran vifiedos en sue-
los arenosos, tipicos de pinar, con bajas
producciones, pero de aceptable calidad.
La altitud se situa entre los 500 y los 700
m sobre el nivel del mar.

2.1.5. Denominacion de Origen
Toro

Situacion

Pertenecen a la Denominacién un total
de 4.610 ha, de las cuales 547 son de la
provincia de Valladolid y 4.063 de la pro-
vincia de Zamora (datos del Anuario de
Estadistica Agraria de Castilla y Ledn, aio
2000).

Los Términos Municipales que integran
la D.O. Toro son los siguientes:

- Provincia de Zamora: Arguijillo, La B6-
veda de Toro, Morales de Toro, El Pego,
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Peleagonzalo, El Pifiero, San Miguel de
la Ribera, Sanzoles, Toro, Valdefinjas,
Venialbo y Villabuena del Puente.

- Provincia de Valladolid: San Roman de
Hornija, Villafranca del Duero y los pa-
gos de Villaester de Arriba y Villaester
de Abajo del Término Municipal de
Pedrosa del Rey.

Clima

El clima es continental y extremado, con
influencias atlanticas, de caracter arido,
con precipitaciones medias que oscilan
alrededor de los 350-400 mm anuales.
Las horas de sol efectivas son unas
2.600, pudiendo llegar a las 3.000. Las
heladas invernantes se extienden hasta
las primeras semanas de mayo, inician-
dose en la ultima de octubre. El nimero
de dias de heladas al afio puede llegar a
85.

La temperatura media anual oscila entre
los 12 y 13°C, con valores extremos de
37°C, a finales de Julio y minimas de
-11°C en los meses de diciembre a mar-
zo. Las medias obtenidas para las tempe-
raturas de verano, estan en 23°C. La
oscilacién verano-invierno para las tem-
peraturas medias es de 18°C.

Suelos

El suelo esta formado por elementos
provenientes de la descomposicion y
disgregacién de areniscas, arcillas y
pudingas calizas pliocénicas. Los terre-
nos donde se asientan la mayoria de
los vifiedos de la zona de produccion, es-
tan localizados y pertenecen a la Era
Terciaria, época Paledlogica, del Eoceno-
Oligoceno.

El relieve de la comarca de Toro es suave
y ondulado, con pequefas elevaciones y
pendientes escasamente pronunciadas.
Los suelos son de color pardo o pardo-
amarillento y de textura arenosa. El terre-
no de los vifledos puede llegar a ser pro-
fundo, de tierra suelta y con frecuencia
pedregoso y pobre en materia orgénica,
excepto en el caso de las terrazas bajas
préximas al Duero. Poseen una aceptable
capacidad de retencién hidrica y una fa-
cil penetracion del aire y la raiz de la
planta.

2.1.6. Otras zonas viticolas
2.1.6.1.Arribes del Duero

Situacion

La zona viticola de Arribes del Duero tie-
ne una superficie inscrita de 1.726 ha
(ALONSO et al., 2003). El ambito territo-
rial dentro del cual tiene lugar la produc-
cién de uva, elaboracion y crianza del
vino queda delimitado por los siguientes
Términos Municipales y sus pedanias:

- Provincia de Salamanca: Aldeadavila
de la Ribera, La Fregeneda, Hinojosa
de Duero, Masueco de la Ribera, Mie-
za, Perefa de la Ribera, Saucelle, Villa-
rino de los Aires (excepto la pedania
de Cabeza de Framontanos) y Vilves-
tre.

- Provincia de Zamora: Argaiin, Fariza
(excepto las pedanias de Tudera, Zafa-
ra, Palazuelo de Sayago), Fermoselle,
Gamones, Luelmo, Moral de Sayago
(excepto su pedania Albelén), Morali-
na, Torregamones, Villadepera, Villar-
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diegua de la Ribera y las pedanias de
Pinilla de Fermoselle, Fornillos de Fer-
moselle y Cibanal pertenecientes al
Término Municipal de Villar del Buey.

Clima

La existencia en la comarca de dos uni-
dades morfoldgicas, penillanura a 700-
600 m. y arribes a 200-300 m., explica la
existencia de dos zonas térmicamente
diferentes.

La singular orografia de Los Arribes, con
tierras a baja altitud y laderas orientadas
al mediodia, es la causa de la aparicion
de un microclima de rasgos claramente
mediterrdneos: inviernos suaves, eleva-
das temperaturas y acusada aridez esti-
val. En el valle hay unas caracteristicas
microclimdticas, con una temperatura
media anual suave (13-14°), y en unas
ciertas condiciones de humedad con un
precipitacion media en torno a los 700
mm / ano.

En cuanto a la penillanura presenta unas
caracteristicas semejantes a las del cen-
tro de la cuenca, como es la crudeza del
invierno, que se manifiesta en la baja
temperatura media del mes de enero.
Los veranos son calurosos y aridos, pero
con una temperatura media en agosto
5°Cinferior a la de Los Arribes. La precipi-
tacién media estd en torno a 400 mm.

Suelos

Esta comarca vitivinicola, como ya se ha
dicho, es de relieve facilmente distingui-
ble en dos grandes unidades morfoldgi-
cas muy claras: el final de la penillanura y
los valles de los rios que la entallan.

Se trata de tierras con una morfologia

singular. La causa fundamental es el en-
cajonamiento del Duero a lo largo de
unos 140 km, que empieza algunos kil4-
metros rio abajo, después de la ciudad
de Zamora, entorno a los 630 m de alti-
tud sobre el nivel del mar.

2.1.6.2.Tierra del Vino de Ledn
Situacion

Tiene una superficie inscrita de 2.000 ha
(ALONSO et al., 2003). Ocupa los siguien-

tes Términos Municipales del sureste de
Ledn y noroeste de Valladolid:

- Provincia de Leén: Algadefe, La Anti-
gua, Ardén, Bercianos del Paramo,
Bercianos del Real Camino, El Burgo
Ranero, Cabreros del Rio, Calzada del
Coto, Campazas, Campo de Villavidel,
Castilfale, Castrotierra, Cebrones del
Rio, Chozas de Abajo, Cimanes de la
Vega, Fuentes de Carvajal, Gordaliza
del Pino, Gordoncillo, Granjal de Cam-
pos, Gusendo de los Oteros, Izagre, Jo-
arilla de las Matas, Laguna de Negri-
llos, Matadeon de los Oteros, Matanza,
Onzonilla, Pajares de los Oteros, Po-
bladura de Pelayo Garcia, Pozuelo del
Paramo, Roperuelos del Paramo, Sa-
hun, San Adrian del Valle, San Millan
de los Caballeros, Santa Cristina de
Valmadrigal, Santas Martas, Santove-
nia de la Valdoncina, Toral de los Guz-
manes, Valdemora, Valderas, Valde-
vimbre, Valencia de Don Juan,
Vallecillo, Valverde Enrique, Vega de
Infanzones, Villabraz, Villademor de la
Vega, Villamandos, Villamanan, Villa-
moratiel de las Matas, Villanueva de
las Manzanas, Villaornate-Castro, Villa-
quegida, Villaturiel y la pedania de la
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Armunia perteneciente al Término
Municipal de Leén.

- Provincia de Valladolid: Castrobol, Ma-
yorga, Melgar de Abajo, Melgar de
Arriba, Monasterio de Vega, Roales de
Campos, Saelices de Mayorga, La
Unién de Campos.

Clima

La precipitacidn anual oscila entre 400-
550 mm, disminuyendo la pluviometria
hacia el Sur y hacia el Oeste de la zona
acogida a la Asociacion. Igualmente la
precipitacion desciende segun la cota de
altitud, los municipios por debajo de los
800 m apenas supera los 450 mm anua-
les. En cuanto al reparto de las precipita-
ciones, existe una variacion extrema en-
tre los meses que pueden clasificarse
como humedos y los meses secos.

Las temperaturas minimas absolutas en
los meses mas frios no superan nunca los
- 15°C. En cuanto a las heladas primave-
rales es una zona de alto riesgo, como
casi toda la Meseta ya que la incidencia
de heladas de -2°C, cuando la vifia ha
iniciado el periodo vegetativo es relativa-
mente frecuente. En general, la duracién
media del periodo frio es de 7-8 meses.

Suelos
Hacemos una distincién entre los distin-
tos tipos de suelos que hay en la zona:

Paramos detriticos de raias: Litolégica-
mente estan formados por depdsitos
groseros de cantos rodados, aluviones
englobados en una matriz areno-limosa.
Son de edad Pliocuaternaria y se apoyan
sobre materiales terciarios. La morfologia

es plana y va descendiendo hacia el sur.
El desmantelamiento que han producido
los rios Orbigo, Esla y Cea ha dado lugar
a pequefios monticulos o cerros de rafa.

Riberas: Litolégicamente los materiales
son los tipicos de este tipo de depésitos:
cantos rodados, gravas, arenas y en me-
nor proporcion limos y arcillas.

Suelos de vega: En ellos se pueden dis-
tinguir 3 niveles; el techo actual formado
por conglomerados y limos arcillo-areno-
sos, la llanura de inundaciéon compuesta
por conglomerados, arenas y arcillas y la
zona entre la primera terraza y la llanura
de inundacién compuesta por limos arci-
llosos con cantos.

Campina: La campifa forma un relieve
de suaves ondulaciones. Esta formada
por materiales terciarios que presentan
una clara degradacion de mas groseros a
mas finos a medida que nos adentramos
en la Cuenca Sedimentaria.

2.1.6.3.Tierra del Vino de Zamora
Situacion

Tiene una superficie inscrita de 766 ha
(ALONSO et al., 2003). La zona de produc-
cion, elaboracién y envejecimiento esta

delimitada por los siguientes Términos
Municipales:

- Provincia de Zamora: Algodre, Arceni-
llas, Benegiles, Cabanas de Sayago, Ca-
Aizal, Casaseca de Campean, Casaseca
de las Chanas, Castrillo de la Guarena,
Cazurra, Coreses, Corrales, Cubillos, El
Cubo de Tierra del Vino, Cuelgamures,
Entrala, Fresno de la Ribera, Fuente el
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Carnero, Fuentelapena, Fuentesauco,
Fuentespreadas, Gema, Guarrate, La
Ingesta, Jambrina, El Maderal, Madri-
danos, Mayalde, Molacillos, Monfarra-
cinos, Moraleja del Vino, Morales del
Vino, Moreruela de los Infanzones, Pe-
leas de Abajo, Peleas de Arriba, Pefau-
sende, El Perdigdn, Pontejos, Roales,
San Marcial, Santa Clara de Avedillo,
Tardobispo, Torres del Carrizal, Vadillo
de la Guarefa, Valcabado, Vallesa, Vi-
llaescusa, Villalazan, Villamor de los Es-
cuderos, Villanueva de Campean, Villa-
ralbo, Zamora (Unicamente los
poligonos 15-16-17-18-19-20-21-30-
27-28 y todos los demas poligonos si-
tuados al Este de los mismos).

- Provincia de Salamanca: Aldeanueva
de Figueroa, Aldearrodrigo, Forfoleda,
Palacios del Arzobispo, Parada de Ru-
biales, Santiz, Topas, Torresmenudas,
Valdelosa, Zamayon.

Clima

El clima es continental, con temperaturas
extremas y un amplio periodo de hela-
das, veranos calurosos y secos, presenta
una escasa pluviometria que se concen-
tra en el otofo. El régimen de precipita-
ciones en esta zona oscila entre los 300 y
500 mm anuales.

Suelos

El relieve es ondulado, con pequefias ele-
vaciones y suaves pendientes. En cuanto
al suelo, pardo calizo sobre materiales
blancos y textura arenosa, es apto para la
vifia por las 6ptimas condiciones de dre-
naje interno, la aceptable capacidad de
retencion hidrica, la pobreza en materia
orgdnica y en nutrientes y el bajo conte-

nido en sales minerales. Estos factores,
conjugados con una pluviosidad muy
baja, carencia de humedad y abundante
luminosidad, facilitan la obtencién de
producciones de alta calidad.

2.2. Descripcion general
de la familia
Cerambycidae

La familia Cerambycidae es una de las mas
extensas dentro del orden Coleoptera,
con mas de 25.000 especies repartidas por
casi todas las regiones del mundo, a ex-
cepcién de las zonas artica y antartica,
aunque aparecen de forma considerable-
mente mas abundante en las regiones tro-
picales o subtropicales del globo. El géne-
ro mas numeroso de esta familia es Glenea
con origen en Africa Tropical y mas de 600
especies identificadas. En el otro extremo
estan los mas de 1.000 géneros monotipi-
cos que suponen un 44 % del total de gé-
neros de la familia. La mayoria de los gé-
neros son pequeios en numero, con una
media de 4 a 7 especies (LINSLEY, 1959).

La familia Cerambycidae estd incluida
dentro del suborden Polyphaga, junto
con las familias Chrysomelidae, Megalo-
podidae y Orsodacnidae. A nivel mundial
engloba trece subfamilias, de las que
siete estan representadas en la fauna
ibero-balear: Prioninae, Cerambycinae,
Spondylidinae, Necydalinae, Lepturinae,
Vesperinae y Lamiinae.

En la Peninsula Ibérica la composicién de
los cerambicidos es bastante heterogé-
nea. Comprende 45 tribus, con 261 espe-
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cies que pertenecen a 107 géneros, la
mayoria de ellos representados tan solo
por una especie (VIVES, 2001). Esto es
consecuencia de que la familia Ceramby-
cidae es esencialmente tropical y, por
tanto, los representantes europeos son,
mayoritariamente, especies relictas de
etapas geoldgicas mas calurosas.

En la Fauna Ibérica se distinguen 6 gru-
pos de especies segun su distribucion
(VIVES, 2000):

a) Especies boreal - drticas; son especies
generalmente dependientes de coni-
feras de montana, ligados a los gran-
des sistemas montafosos.

b) Especies centroeuropeas o eurosiberia-
nas, que viven en habitats de zonas
humedas peninsulares.

¢) Especies mediterrdneas, distribuidas
por casi toda la Peninsula.

d) Especies bético - rifeiias; del sur de la
Peninsula y de la regién murciano -
alicantina.

e) Especies cosmopolitas; importadas o
aclimatadas.

f) Endemismos ibéricos; formados por 55
especies propias de la Peninsula Ibéri-
ca e Islas Baleares.

En cuanto a la morfologia de esta familia,
se caracteriza por la gran variedad de sus
formas, tamanos y coloraciones. Incluye
desde especies como Titanus giganteus
(Linnaeus, 1771), de 200 mm de longi-

tud, hasta pequenas especies de Parme-
nini australianas que apenas alcanzan los
2 mm de longitud.

Todos sus representantes mantienen una
unidad estructural caracteristica (VIVES,
2001). Los adultos poseen antenas largas
y finas, protérax grande, globuloso o
aplanado; élitros alargados, planos o con-
vexos y patas bien desarrolladas. La ma-
yoria posee alas posteriores voladoras y
suelen tener toda la superficie del cuerpo
cubierta por algun tipo de pubescencia.
Las larvas son del tipo cucujoidea, alarga-
das y casi cilindricas con coloracién ama-
rillenta. La cabeza es muy robusta y fuer-
temente esclerotizada. Las pupas tienen
un aspecto muy similar al de los imagos,
excepto en que los apéndices se encuen-
tran recogidos dentro del estuche pupal.
Los huevos son generalmente de forma
alargada, con superficie que puede ser
lisa 0 rugosa y coloracion variable, desde
blancos a amarillentos hasta anaranjados.

En lo que respecta a la biologia, todas las
especies son fitéfagas, mayoritariamente
xil6fagas. Las larvas se alimentan de made-
ra muerta o enferma, algunas especies vi-
ven en el interior de los tallos de plantas
herbaceas o incluso entre los rizomas y fas-
ciculos radicales de diversas plantas. Muy
pocas especies ibéricas pueden vivir sobre
madera viva; algunas excepciones son Tri-
choferus fasciculatus (Falderman, 1837) se-
gun SORIAY VIVES (1995) y la especie obje-
to de la presente tesis, X. arvicola, que
puede alimentarse de madera viva de vid.

VIVES (2001) sefala dos grandes grupos
de especies xil6fagas, las que pueden ata-
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car plantas resinosas como las coniferas y
cupresaceas, y las que pueden atacar la
madera de los caducifolios no resinosos.
Es muy raro que una misma especie pue-
da alimentarse de ambos fitohuéspedes.

Los adultos tienen una vida corta, la ma-
yoria en funcién del tiempo necesario
para el apareamiento y la puesta. Muy
pocas especies pueden invernar y volver
a reproducirse la temporada siguiente,
como es el caso de Pogonocherus sp. 'y
Parmena sp.

2.3. Revision del género
Xylotrechus
en Europa

La posicién taxondmica del género Xylo-
trechus es la siguiente:

ORDEN Coleoptera

SUBORDEN Polyphaga

SUPERFAMILIA Chrysomeloidea

FAMILIA Cerambycidae

SUBFAMILIA Cerambycinae

TRIBU Clytini

GENERO Xylotrechus Chevrolat, 1860

Consultando las revisiones de escarabajos
longicornios de Europa hechas por BENSE
(1995), ALTHOFF y DANILEVSKY (1997) y
SAMA (2002) existen seis especies que
pertenecen al género Xylotrechus:

- X arvicola (Olivier, 1795).

- X.antilope (Schénherr, 1817)

- X. pantherinus (Savenius, 1825)
- X ibex (Gebler, 1825)

- X.capricornis (Gebler, 1830)

- X stebbingi (Gahan, 1906)

Estos autores también citan a X. rusticus
como perteneciente a este género, pero
preferimos aceptar la clasificacion hecha
por VIVES (1984) en la que se incluye a
esta especie en el género Rusticoclytus
Vives, 1977, siendo por tanto el nombre
de este insecto Rusticoclytus rusticus (Lin-
naeus, 1758).

El conocimiento de las especies del gé-
nero Xylotrechus presentes en Europa se
limita casi exclusivamente a la descrip-
cién de la morfologia imaginal y, en algu-
nos casos también larvaria, y a su distri-
bucién geogriéfica, siendo muy escasos
los estudios acerca de su ciclo biolégico,
descripcion del resto de estados inmadu-
ros, aspectos etologicos, etc.

Segun VILLIERS (1978) las caracteristicas
generales de los adultos de este género
son: la cabeza es vertical o subvertical
con la frente surcada por una cresta en
forma de V. Las antenas son cortas, espe-
sandose ligeramente de la base a la pun-
ta, los artejos medios nunca aparecen
dentados. El pronoto es globuloso,
transverso, ligeramente redondo. Los
élitros se muestran estrechados hacia
atras, con el dpice ampliamente trunca-
do y el dngulo externo casi siempre
espinoso. Las patas son largas, con los
fémures comprimidos. Es un género tipi-
camente holartico.

A continuacién aparece una pequefa
descripcion de cada una de estas espe-
cies, salvo la que es objeto de la presente
tesis, que se describird ampliamente a lo
largo de todo el documento.
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2.3.1. Xylotrechus antilope
(Schonherr, 1817)

El imago de X. antilope aparece en la Fi-

gura 2.2. Segun ALTHOFF y DANILEVSKY

(1997) existen dos subespecies:

+ ssp. antilope (Schonherr, 1817), cuya
distribucién geogréfica se muestra en
la Figura 2.3 (los paises pintados de
lila son aquellos en los que esta citado
este insecto).

+ ssp. sekerai (Paulian, 1986), que Unica-
mente aparece en Cércega (Francia).

{ i

Photo © M. Hoskovec

Figura 2.2. Imago de X. antilope ssp. antilope

Los adultos tienen una longitud de 6-12
mm. La coloracién es pardo oscura, casi
negra. El protérax, los élitros y la parte infe-
rior del cuerpo estan provistas de bandas
de pubescencia amarilla. Las antenas y las
patas son rojizas. Posee cuatro pequenas
manchas de tomento amarillo situadas en

cada uno de los cuatro angulos del prono-
to. Los élitros son cortos y estrechados en
su parte posterior. La banda basal en esta
especie es claramente oblicua. Su larva
vive preferentemente sobre Quercus, pero
se ha citado también sobre Fagus.

Figura 2.3. Distribucién geogrdfica de X. antilope ssp. antilope
(en color lila)

Posee numerosas variedades descritas
segun la distribucion de las bandas eli-
trales. Asi, VILLIERS (1978), en su Fauna
de Coledpteros de Francia, sefala las si-
guientes variedades: var. anticeconjunc-
tus Sekera, var. bipunctellus Sekera, var.
fasciatus Sekera, var. apiceniger Sekera,
var. celerrimus Slama, var. trepidatus Sla-
ma, var. agilis Slama, var. obliquefasciatus
Pic y var. hanzliki Heyrovsky.

2.3.2. Xylotrechus pantherinus
(Savenius, 1825)

La distribucidn geografica europea de X.

pantherinus aparece en la Figura 2.5, de

color gris claro.

El adulto (Figura 2.4) tiene una longitud
de 10 a 20 mm, el cuerpo es negro o ma-
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rrén oscuro con manchas blanquecinas y
franjas transversas aparte de una pubes-
cencia irregular de fondo.

Se desarrolla sobre sauce (Salix caprea).
Las larvas infestan troncos de arboles vi-
VOSs O recién muertos.

Photo © M. Hoskovec

Figura 2.5. Distribucion geogrdfica de X. pantherinus (en color gris claro)

2.3.3. Xylotrechus ibex
(Gebler, 1825)

Los adultos (Figura 2.6) tienen una longi-
tud de 8,5 a 17 mm. La cabeza, el pronoto,
las patas y las antenas son negras. Elitros
negros con un dibujo de bandas transver-
sas blanco o amarillento. Su distribucion
geografica aparece en la Figura 2.7.

Se desarrolla especialmente en Betula,
pero también en Ulmus, Carpinus y Alnus.
Las larvas se alimentan debajo de la cor-
teza de brazos y troncos muertos.

Photo © M. Hoskovec

Figura 2.6. Imago de X. ibex

-

Figura 2.7. Distribucion geogrdfica de X. ibex (en color negro)
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2.3.4. Xylotrechus capricornis
(Gebler, 1830)

Esta especie, que pasa su estado larvario
sobre abedul (Betula verrucosa), se distribu-
ye exclusivamente por los paises del este,
como se puede observar en la Figura 2.9.

Los adultos (Figura 2.8) tienen una longi-
tud de 9 a 14 mm. La cabeza, las patas y
las antenas son negras. El pronoto tam-
bién es negro y frecuentemente presen-
ta dos manchas palidas con forma de
discos. Los élitros son negros con un di-
bujo de bandas transversas blanco o
amarillento. Las antenas son muy cortas.

LY

Photo © M. Hoskovec

Figura 2.8. Imago de X. capricornis

-

Figura 2.9. Distribucion geogrdfica de X. capricornis (en color gris)

2.3.5. Xylotrechus stebbingi
(Gahan, 1906)

Especie de reciente introduccién en Eu-
ropa, originaria de la India y del Tibet. Los
adultos (Figura 2.10) tienen una longitud
de 12-23 mm. Las larvas son polifagas de
arboles caducifolios, entre ellos Morus
alba L. Su distribucion geografica se pre-
senta en la Figura 2.11 (SAMA y COC-
QUEMPQT, 1995 y GOUJET y RAHOLA,
2004).

Photo © M. Hoskovec
Figura 2.10. Imagos de X. stebbingi

-

Figura 2.11. Distribucién geografica de X. stebbingi (en color lila)
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2.4. Otras especies del
género Xylotrechus
de importancia en
plantas cultivadas
en el mundo

Haciendo una revisién mundial de las es-
pecies del género Xylotrechus que tienen
importancia en plantas cultivadas se han
encontrado las siguientes, que se orde-
nan por importancia como plaga, para
después pasar a hacer una breve descrip-
cién de cada una de ellas.

Estas son:

- X. quadripes (Chevrolat, 1863)
- X. pyrrhoderus (Bates, 1873)

- X. chinensis (Chevrolat, 1852)
- X.villioni (Villard, 1892)

2.4.1. Xylotrechus quadripes
(Chevrolat, 1863)

Es la plaga mas importante de las planta-
ciones comerciales de café arabica en
Asia (India, Sri Lanka, China, Vietnam y
Thailandia) (DUFFY, 1968; VISITPANITCH,
1992; KUANG et al., 1997) y el sur de Afri-
ca (Zimbabwe y Malawi), (CABI, 2005). En
la India se conoce desde 1867 (VENKA-
TESHA, 1999).

Los dafos econdmicos que produce son
importantes. En el sur de la India supone
unas pérdidas anuales de 8-10 millones
de dolares, al tener que arrancar una me-
dia de una planta de café por hectareay
afno (CABI, 2005).

Las hembras de X. quadripes muestran
una preferencia por realizar la puesta de

huevos en plantas expuestas a la luz del
sol, depositando estos en las rendijas,
hendiduras y debajo de la corteza tanto
del tronco como de los brazos de la plan-
ta de café.

Los danos los causan las larvas, que se
alimentan de la madera del café, hacien-
do galerias en todas las direcciones e in-
cluso en las raices. Las plantas infestadas
tienen hojas amarillas y marchitas. Se
pueden observar los desechos de serrin
arrojados por las larvas y los orificios cir-
culares de emergencia de los adultos. Es-
tos se encuentran en los tallos principa-
les en un 84 %y en las raices en un 16 %
(VISITPANICH, 1994a).

El ataque suele causar la muerte de cafe-
tales jovenes, de 1 6 2 afos. Las plantas
de a partir de 3 6 4 afos no necesaria-
mente mueren pero, en cualquier caso,
el rendimiento siempre disminuye al te-
ner las plantas menos vigor (THANOM-
THIN, 1988; VISITPANICH, 1989).

Las estrategias de control actuales son ge-
neralmente poco efectivas o cuentan con
aplicaciones quimicas no deseables. Entre
los métodos de control cultural se citan:

«  Mantenimiento de un cinturén de re-
fugio que dé sombra éptima a los ar-
bustos de café.

+ Localizacién de plantas infestadas, por
medio de sintomas externos, para pos-
teriormente arrancarlas y quemarlas.

« Descortezado del tronco principal y
los brazos primarios de las plantas,
evitando dafios en el tronco que pue-
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dan matar a la planta de café o facili-
tar la entrada de patégenos. De este
modo se disminuye la puesta de hue-
vos, al no encontrar las hembras grie-
tas o hendiduras donde depositarlos.

En cuanto al control quimico se suelen
realizar tratamientos de los tallos y bra-
zos primarios con los Unicos insecticidas
efectivos, el BHC (hexacloruro de bence-
no), que en la actualidad esta prohibido
en la India, o con Lindano, con los objeti-
vos de repeler la puesta de huevos de los
adultos y matar los huevos y las larvas
neonatas.

En lo que respecta al control biolégico,
LE PELLEY (1968) cité que habia muchos
parasitoides de larvas de X. quadripes
pertenecientes a las familias Bethylidae,
Braconidae, Eurytomidae, Evaniidae e
Ichneumonidae en Vietman. RAO et al.
(1971) realizaron la cria y suelta en plan-
taciones de café de Vietman de Doryctes
strioliger Kieffer, Sclerodermus domesticus
Kieffer y Pristaulacus nigripes Kieffer, sin
mucho éxito. VISITPANICH (1994b) citd
tres especies de himenopteros parasitoi-
des para los perforadores de los cafetales
de Tailandia: Pristaulacus sp., Diastepha-
nus sp. y un ichneuménido pertenecien-
te a la tribu Mesostenini subfamilia
Phygadenontinae, encontrando que Uni-
camente el primero de estos podia tener
cierto interés en el control bioldgico de
poblaciones de X. quadripes, al tener una
tasa de parasitismo de 18 - 35 %.

En la actualidad se estd investigando en
el control utilizando feromonas para mo-
nitorizacién o trampeo masivo, que en el
caso de esta especie es producida por el

macho para atraer a la hembra. La fero-
mona de X. quadripes ha sido identifica-
da por HALL et al. (1998) como una mez-
clade (2 S) - 2 hidroxi — 3 decanona, en
mayor proporcion, y 3 — hidroxi - 2 deca-
nona, en menor.

2.4.2. Xylotrechus pyrrhoderus
(Bates, 1873)

Constituye una plaga del vifedo en Chi-
na. Aunque es muy dificil encontrar estu-
dios bioldgicos sobre esta especie, dado
que la bibliografia existente se encuentra
casi exclusivamente en idioma chino, si
son muchos los trabajos que se han reali-
zado en lo que respecta a las feromonas,
producidas también en este caso por los
machos para atraer a las hembras. SAKAI
et al. (1984) identificaron los componen-
tes mayoritarios de la feromona masculi-
na como una mezcla de (25, 3S) - octa-
dienol (S, S-diol) y (2S) - hidroxi - 3
octanona (S-ketol). Posteriormente IWA-
BUCHI (1982, 1985, 1986, 1987, 1988a y
1988b) realizé una gran cantidad de tra-
bajos encaminados al estudio del com-
portamiento de cépula, la fecundidad,
fertilidad, longevidad, etc, de los indivi-
duos de esta especie.

2.4.3. Xylotrechus chinensis
(Chevrolat, 1852)

Es una de las plagas mdas importantes de
las moreras en Japén. Los adultos emer-
gen de julio a agosto. Al igual que el resto
de los individuos de este género citados
hasta ahora, la feromona sexual la produ-
ce el macho para atraer a las hembras. Se
ha estudiado mucho la feromona de esta
especie, habiendo sido finalmente aisla-
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da como una mezcla de 2,3 octadienol, 2
— hidroxi - 3 octanona y 3 hidroxi - 2 oc-
tanona (KUWAHARA et al., 1987).

2.4.4. Xylotrechus villioni
(Villard, 1892)

Es un escarabajo endémico de Japoén
que ataca a coniferas vivas de los géne-
ros Abies y Picea. El adulto tiene una lon-
gitud de 20 - 26 mm en machos y 25- 30
mm en hembras. Vuelan de julio a agos-
to (IWATA, 1991). Las larvas realizan unas
galerias muy peculiares: primero son rec-
tas o ligeramente sinuosas, realizadas
por larvas inmaduras, y luego tienen for-
ma de remolino, parece ser que como
una proteccién contra las exudaciones
de resina (IWATA, 1997). Estos remolinos
los realizan las larvas ya maduras y pue-
den tener sentido de las agujas del reloj
o contrario, indistintamente. Esta especie
presenta una gran mortalidad larval y la
poblacién de larvas por arbol es muy pe-
quena.

No se han realizado estudios de control
quimico ni bioldgico ni se ha aislado la
feromona de esta especie.

2.5. La vid

La vid es un arbusto, sarmentoso y trepa-
dor, que se fija a tutores naturales o arti-
ficiales mediante 6rganos de que va pro-
vista.

2.5.1. Ubicacion sistematica
Su posicién taxondmica es la siguiente:

AGRUPACION Cormofitas
TIPO Fanerégamas
SUBTIPO Angiospermas
CLASE Dicotileddneas
SUBCLASE Dialipétalas
ORDEN Ramnales
FAMILIA Vitdceas
GENERO Vitis

Dentro del género Vitis existen distintas
ordenaciones en especies. La clasifica-
cion mas moderna es la realizada por
GALET en 1967 en la que divide al géne-
ro en dos secciones:

- Seccion Muscadinea, de 40 cromoso-
mas, zarcillos simples, corteza adhe-
rente y nudos sin diafragma.

- Secciodn Vitis, de 38 cromosomas, zar-
cillos bifurcados, corteza exfoliable y
nudos con diafragma. Dentro de esta
Seccion existen 11 series divididas se-
gun la morfologia externa de las espe-
cies, vellosidad, tipo de hoja y origen,
encontrandose la Vitis vinifera en la
Seccion 11, Viniferae.

Segun GALET (1998) se cultivan en el
mundo mas de 5.000 variedades de Vitis
vinifera. Espafa es el pais del mundo con
mayor extension de vifiedo, 1.202.267 ha
en el ano 2001 segun el Anuario de Esta-
distica Agroalimentaria.

A continuacién aparecen las caracteristi-
cas de las variedades que hemos elegido
para realizar el estudio, que son las mas
importantes o significativas de las zonas
en las que hemos trabajado.
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2.5.2. Caracteristicas
generales de las
variedades estudiadas

Para realizar los muestreos de campo y

los trabajos de laboratorio hemos utiliza-

do las variedades mas importantes de
cada Denominacion de Origen (Tabla

2.1). A continuacién aparecen las carac-

teristicas mas importantes de cada una

de estas variedades, acompanadas de
una breve Ficha ampelogréfica y agroné-

mica, segun estudios de GALET (1998),

LEAL (2000) y CHOME et al., (2003).

Tabla 2.1. VARIEDADES ESTUDIADAS EN

CADA DENOMINACION

DE ORIGEN

DD.00. VARIEDADES

BIERZO Mencia

CIGALES Garnacha y Tempranillo

RIBERA DEL DUERO Tinta del Pais y Cabernet Sauvignon

RUEDA Viura, Verdejo y Tinta de Pais

TORO Tinta de Toro
2.5.2.1.Mencia

Mencia es la variedad principal de la De-
nominacion de Origen Bierzo. En esta co-
marca recibe también el nombre de Ne-
gra, mientras que en otras regiones de
Espana se la conoce como Negra Comun
y Tinto Comun.

Es una variedad autéctona de esta zona
viticola, por lo que es frecuente encontrar-
la en las plantaciones tradicionales (for-
macién en vaso, marcos de 1,6 x 1,6 m,
etc), pero debido a que presenta buenas
caracteristicas también se sigue utilizando
en los vinedos de nueva implantacion.

Se caracteriza por dotar a los vinos jove-
nes de un paladar aterciopelado y de

aromas afrutados, dando vinos armonio-
sos y bien estructurados. Aporta una alta
graduacioén alcohdlica a los vinos tintos,
de hasta 14°C. Esta variedad también se
utiliza para elaboracién de vinos rosados,
aunque de menor renombre.

Ficha ampelogréfica

HOJA: Es de tamaio pequeno, cuneifor-
me, con el seno peciolar abierto y con
cinco lébulos. El envés es glabro con los
nervios poco velludos. El peciolo es gla-
bro.

RACIMOS: El tamano es grande y es un
racimo suelto.

BAYAS: Tienen forma eliptica corta. El color
es azul negro. Tienen un tamafio medio.

OTROS DATOS DE INTERES: El color de los
pampanos es en su mayoria verde, aun-
que hay algunos que tienen rayas rojas.

Ficha agronémica

Variedad de porte erguido, poco produc-
tiva. Se realiza poda corta. Es sensible al
viento, al mildiu, oidio, excoriosis y botry-
tis (CHOME et al., 2003). El rendimiento
medio es de 2,5 kg/cepa.

2.5.2.2.Garnacha

La variedad tipica de la D.O. Cigales es la
Garnacha tinta, que ocupa casi el 30 %
de la superficie viticola de esta zona.

Se cree que esta variedad es originaria
de Espana, posiblemente de Aragén,
pero se ha extendido por todo el mundo.
Recibe nombres como Aragonés, Tinta
de Navalcarnero, Tinto de Valdepenas,
Toledana, Navarra, Garnatxa y Llenoder

itD,

41



en Espafia. En Francia se la conoce como
Grenache, Alicante, Rousillon, Carignan
rouge, etc. Los sindnimos mas emplea-
dos en Italia son Cannono, Giré y Girone
de Spagna (LEAL, 2000).

La variedad Garnacha tinta aporta al vino
frescura, finura, suavidad, color, riqueza
en extracto y un alto grado alcohélico.
Cuando el vino es joven le otorga fruc-
tuosidad. Tiene la particularidad de en-
vejecer muy rapidamente y al oxidarse
su color se torna en ambarino, comuni-
cando a los rosados el color tipico de la
zona.

Ficha ampelografica

HOJA: Es casi totalmente entera, los se-
nos son simples escotaduras. Tiene for-
ma cuneiforme. El haz tiene un color ver-
de claroy brillante y el envés es glabro.

RACIMOS: Son alados, de tamafo medio,
no muy compactos y de forma troncocé-
nica.

BAYAS: Son esféricas, de tamaifo medio y
de color negro con tonos rojizos. La lon-
gitud de la pepita es corta.

OTROS DATOS DE INTERES: Los pampa-
nos son verdes sin vellosidad.

Ficha agronémica

Planta muy vigorosa, de porte erguido.
Tiene una fertilidad elevada y es muy re-
sistente a la sequia. Es sensible al mildiu,
a la botrytis y al corrimiento de racimo
(CHOME et al., 2003). Tiene un rendi-
miento medio de aproximadamente 4,5
kg/cepa.

2.5.2.3. Tempranillo, Tinta de Toro,
Tinta del Pais

Seguin CHOME et al. (2003), las varieda-

des Tempranillo, Tinta de Toro y Tinta del

Pais son sinonimias.

A pesar de ello, el cultivo de la variedad
Tempranillo en distintas comarcas vitico-
las (con diferentes condiciones climati-
cas y edéficas), con el paso de los siglos
ha dado lugar a la aparicion de diversas
subvariedades. Las mas importantes son:
Tinta del Pais o Tinto Fino (Ribera del
Duero, Cigales, Tierra del Vino de Zamo-
ra, Ribera del Arlanza, Sierra de Salaman-
ca y Valtiendas), Ull de Llebre (Catalufia),
Cencibel (Castilla La Mancha, Madrid y
Extremadura) y Tinta de Toro (D.O. Toro).
Los sinédnimos mas usados son: Arago-
nez, Argando, Coregdn, Tencibez, Palo-
mino bravio y Verdiell.

Esta variedad se encuentran tanto en vi-
fnedos tradicionales (formacidn en vaso)
como en plantaciones actuales (forma-
cién en espaldera).

Se utiliza para la elaboracién de vinos ro-
sados y tintos. En estos ultimos aporta un
color guinda brillante, con importantes ri-
betes azulados o purpuras y una amplia
gama de aromas frutales silvestres.

Ficha ampelogréfica

HOJA: es grande, pentagonal, con los 16-
bulos del seno peciolar superpuestos y el
seno peciolar cerrado. El envés es muy
arafoso y con nervios velludos.

RACIMOS: De tamafo medio y compac-
tos.
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BAYAS: Son ligeramente aplastadas, de
dificil separacion del peciolo, de tamafo
medio y de color negro, algo azuladas.

OTROS DATOS DE INTERES: Los pampa-
nos son verdes con rayas rojas con una
densidad pilosa muy baja.

Ficha agrondmica

Es una variedad de ciclo corto y porte er-
guido. Es sensible al viento y a la sequia
extrema, ademas de al oidio y mediana-
mente sensible a la excoriosis (CHOME et
al., 2003). Tiene un rendimiento medio
de aproximadamente 1,5 a 2,7 kg/cepa.

2.5.2.4.Cabernet Sauvignon

De origen francés, zona bordelesa, esta
variedad esta difundida en las zonas tem-
pladas y calientes de todo el mundo, me-
jor en zonas secas o bien ventiladas, en el
norte prefiere zonas bien expuestas al sol
en colinas y suelos ligeros sobretodo en
los valles. Los sinbnimos mas utilizados
son: Petit Bouchet, Bouchet-Sauvignon,
Bouchet, Carbouet y Marchoupet en Fran-
cia, Kaberne-sovinjon, Lafit y Lafet en Ru-
sia y Bulgaria y Burdeos Tinto en Espana
(GALET, 1998).

De color intenso y cubierto, desarrolla
una gran gama de aromas florales, fruta-
les y vegetales. Estos aromas pueden ha-
cerse mas complejos con la crianza. No
acepta suelos excesivamente fértiles y
himedos que inducen a gran vigor y difi-
cultades de lignificacion.

Ficha ampelogréfica

HOJA: es grande, pentagonal, con los 16-
bulos del seno peciolar superpuestos y el
seno peciolar cerrado. El envés es muy
arafoso y con nervios velludos.

RACIMOS: De tamafo medio y compac-
tos.

BAYAS: Son ligeramente aplastadas, de
dificil separacién del peciolo, de tamano
medio y de color negro, algo azuladas.

OTROS DATOS DE INTERES: Los pampa-
nos son verdes con rayas rojas con una
densidad pilosa muy baja.

Ficha agrondmica

Es una variedad vigorosa, con numerosas
ramificaciones. Muy sensible al oidio, eu-
tipiosis y yesca y sensibilidad media a la
botrytis (CHOME et al., 2003). Su rendi-
miento medio se situa en 1,5 a 2,7
kg/cepa.

2.5.2.5.Viura

Variedad de origen espafol, probable-
mente catalana o valenciana, también
esta presente en otros paises, tales como
Francia, Italia y EEUU (California). Sinéni-
mos de esta variedad son Macabeu, Ma-
cabeo, Malvoisie, Perpignan, Lardot, Al-
cafnon, Blanca de Daroca, Lloza, Subirats
y Charas blanc (GALET, 1995).

Produce vinos de calidad, afrutados, lige-
ros, equilibrados y de aroma muy fino y
elegante. De graduacion alcohdlica me-
dia (10-11°). Se utiliza para la elaboracién
de vinos blancos finos secos de mesa 'y
es una de las variedades con que se pro-
duce el cava.

Ficha ampelogréfica

HOJA: Tamafio grande, forma pentago-
nal, senos laterales marcados de forma
media, haz arafoso de color verde palido
y envés muy algodonoso.
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RACIMOS: Tamafio mediano, muy com-
pacto, forma cénica larga.

BAYAS: Tamafo mediano, forma esférica
y color amarillo y, en zonas soleadas, par-
do.

OTROS DATOS DE INTERES: La sumidad
es muy vellosa. En hojas adultas a veces
poseen un diente en la base de los senos
laterales.

Ficha agronémica

Variedad productiva, de porte erguido,
cuyos sarmientos se desprenden facil-
mente bajo la accién del viento. Fertili-
dad entre buena y media. Bastante sensi-
ble a acaros y oidio y muy sensible a
podredumbre gris y necrosis bacteriana.
Poco sensible al mildiu (CHOME et al.,
2003). Su rendimiento medio es de 3,7 a
4,2 kg/cepa.

2.5.2.6.Verdejo

La variedad Verdejo es autdctona de Cas-
tilla y Le6n, y mas concretamente de Va-
Iladolid, donde el 70 % de su superficie
se haya ocupada por dicha variedad,
aunque se halla presente en toda la geo-
grafia nacional. Entre los sinénimos que
tiene citamos Verdejo blanco, Verdeja,
Uva Verdeja y Cepa de Madrigal (LEAL,
2000).

Da lugar a vinos jovenes de alta calidad,
muy aromaticos, con cuerpo afrutado y
suave, que con la crianza originan vinos

de tonalidad dorada intensa. La gradua-
cién alcohdlica que aporta a los vinos jo-
venes es de 11-12°C mientras que a los
vinos de crianza es de 13 a 15°C. Con
esta variedad también se elaboran vinos
espumosos a los que dota de gran cali-
dad vy tipicidad.

Ficha ampelografica

HOJA: En la joven, su pigmentacién anto-
cidnica es fuerte. Sus hojas son orbicula-
res, de tamafno pequeno y con el seno
peciolar abierto. El haz tiene un color
verde oscuro, mientras que el envés es
mas claro y glabro o muy ligeramente al-
godonoso en algunos puntos. Los ner-
vios presentan también algo de vellosi-
dad. El peciolo es glabro con algun
pelillo arafioso.

RACIMOS: Son pequefos y tienen ten-
dencia a adherirse al sarmiento.

BAYAS: Son de color verde pistacho. Las
uvas se separan facilmente del pedicelo
y su forma es eliptica corta. Son de tama-
Ao medio.

Ficha agrondémica

Planta poco vigorosa, de porte horizon-
tal. Fertilidad baja. Produccién media
con racimos pequenos. Precisa podas lar-
gas para obtener producciones acepta-
bles. Es muy sensible al oidio (CHOME et
al., 2003). Su rendimiento medio es de
aproximadamente 2 kg/cepa.
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Capitulo 3:

Descripcion morfologica
de los estados de desarrollo

de X. arvicola

3.1. Introduccioén

La descripcion morfolégica de los esta-
dos de desarrollo de un insecto es funda-
mental para el estudio detallado de su ci-
clo bioldgico.

Los adultos de la familia Cerambycidae, ya
sea por sus vistosos colores, por sus largas
antenas o por su tamano, han sido descri-
tos por multitud de autores. En cuanto a
las larvas, también han sido objeto de es-
tudio por muchos autores, destacando las
aportaciones hechas por DUFFY (1953,
1957, 1963 y 1968) y SVACHA y DANIE-
LEVSKY (1987, 1988 y 1989) en sus traba-
jos sobre las larvas de cerambicidos de
Europa y la Unién Soviética. Los huevos
son, en general, poco conocidos. DUFFY
(1949) sefnala que su morfologia es varia-
ble incluso dentro de una misma especie.
En la Peninsula Ibérica, HERNANDEZ,
(1990 y 1991) ha estudiado los caracteres
del huevo de diversos Cerambycidae ibé-
ricos y su interés taxonémico.

En cuanto a los sistemas genitales de
machos y hembras, han sido estudiados
por muy pocos autores, sobre todo los
femeninos, resaltando entre ellos los tra-
bajos preliminares de TANNER (1927);
ZIA (1936); IUGA y ROSCA (1962); VI-

LLIERS (1978); HERNANDEZ (1992 y
1993); HERNANDEZ y ORTUNO (1992 y
1997) y BAHILLO e ITURRONDOBEITIA,
(1996a'y 1996b).

Los analisis morfolégicos y biométricos
de adultos han sido casi siempre emple-
ados para estudios taxondmicos de gé-
neros de gran variabilidad fenotipica y
un complejo sistema de descripciones y
sinonimias. Tal es el caso de géneros
como Iberodorcadion que ha sido estu-
diado por muchos autores como HER-
NANDEZ (1996), BAHILLO (1997 y 1999),
GONZALEZ et al. (2001), o VERDUGO
(2003) entre otros.

En lo que respecta al género Xylotrechus,
abundan las descripciones generales de
los estados adultos y de las larvas, ha-
biendo encontrado muy poca bibliogra-
fia sobre estudios mas detallados de
morfometria o genitalias, destacando los
estudios de MAKIHARA (1979) y DAUBER
(1995 y 2003), en los que aportan algu-
nos datos sobre el aparato reproductor
masculino y los ultimos segmentos ab-
dominales de las hembras de algunas es-
pecies de este género en Okinawa, Laos
y Sumatra y Borneo respectivamente.

De la descripcion de los estados de des-
arrollo de X. arvicola son conocidos los
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imagos (PLANET (1924); VILLIERS (1978);
BENSE (1995); VIVES (1984, 2000 y 2001);
CALVO (2004); VERDUGO (2004), etc), las
larvas, que fueron estudiadas por SVA-
CHA y DANIELEVSKY, 1987 y el huevo, en
cuyo estudio preliminar hemos trabajado
(PELAEZ et al., 2002). Sin embargo, el res-
to de estadios no han sido descritos por
ningun autor y algunos de los que ya han
sido determinados requeririan un estudio
mas detallado. Por todo ello, abordamos
los siguientes objetivos parciales:

1. Descripcién completa del huevo de X.
arvicola.

2. Caracterizacién de la larva neonatay la
adulta, incluyendo estudio del sistema
traqueal y del complejo maxilo facial.

3. Caracterizacion de la pupa.

4. Estudio biométrico y fenotipico de los
adultos.

5. Descripcién de las genitalias masculi-
nay femenina.

3.2. Material y métodos

3.2.1. Procedimientos
generales

Para este estudio se emplearon los si-

guientes individuos:

- Los huevos fueron obtenidos a partir
de puestas realizadas en el campo y
en laboratorio. También se obtuvieron
por diseccién de hembras gravidas, si-
guiendo la metodologia propuesta
por HERNANDEZ (1990).

- Las larvas y pupas se obtuvieron de
trozos de madera de vid traida de
campo y del desarrollo de los huevos
puestos en laboratorio.

- Los adultos fueron obtenidos directa-
mente en campo y en laboratorio a
partir de las larvas y pupas que se des-
arrollaban en condiciones controladas.

3.2.2. Huevos

Una vez que la hembra hacia la puesta,
ya fuese en campo o en laboratorio, los
huevos eran recogidos mediante un pin-
cel y colocados en pequeiios recipientes
con alcohol al 70% y unas gotas de glice-
rina hasta el momento de su estudio.

Fueron examinados un total de 100 hue-
vos. Para realizar las mediciones se ha
utilizado un microscopio estereoscépico
provisto de camara clara. Los huevos se
montaban en portaobjetos excavados
con glicerina al 50 %, siendo devueltos al
liquido conservador después de las me-
diciones. Para todos los huevos se midi6
la longitud total y la anchura méxima, y
se calcul6 el indice longitud / anchura, ya
que algunos autores (HOWARD vy KIS-
TNER, 1978; LUFF, 1981, HERNANDEZ,
1991) consideran que puede ser signifi-
cativo para la separacion de especies.

El montaje para el estudio de las estruc-
turas coridnicas y la regién polar se reali-
z6 cortando el huevo en cuatro partes y
montandolo posteriormente con DMHF
(dimetil hidantoina formaldehido) (HER-
NANDEZ, 1990). Las fotografias se reali-
zaron mediante una cdmara PRESENTCO

48 CAPITULO 3: DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LOS ESTADOS DE DESARROLLO DE X. ARVICOLA



CCD 3630V con adaptador para micros-
copio y conectada a una tarjeta digitali-
zadora ASUS AGP 3400 TNT para PC.
También se realizaron fotografias en un
microscopio electrénico de barrido JEOL
JM-6400 provisto de microsonda electré-
nica de 40 Kv. Previamente, las muestras
fueron sometidas a evaporacion median-
te proceso de punto critico con CO, y
metalizadas con oro. Todo el proceso se
realizé en el Centro de Microscopia Elec-
tronica“Luis Bru”, de la Universidad Com-
plutense de Madrid.

3.2.3. Larvas

Tras la eclosion de los huevos, las larvas
neonatas se recogieron mediante un
pincel humedecido en agua destilada y
se colocaron en papel de filtro para su
observacién a la lupa. Se miraron un to-
tal de 30 larvas neonatas. Utilizando un
microscopio provisto de micrémetro se
midieron los siguientes parametros: lon-
gitud total, anchura maxima del proté-
rax y anchura méaxima de la capsula cefa-
lica. Posteriormente, las larvas se
guardaban en tubos con liquido de
Scheerpeltz (60 % alcohol de 96°, 39 %
agua destilada, 0,5 % &cido acéticoy 0,5
% de glicerina).

Las larvas maduras también fueron con-
servadas en liquido de Scheerpeltz hasta
el momento de su estudio.

Para el montaje de las piezas bucales se
procedio de la siguiente forma: se saca
la larva del liquido conservador y se di-
secciona realizando un corte ventral y
otro dorsal en el protérax con el objeto

de liberar la cabeza. A continuacidn, se
secciona la gula longitudinalmente, para
facilitar la extraccién del aparato bucal.
El clipeo y el labro quedaran unidos a la
capsula cefalica, mientras que todo el
complejo maxilolabial se queda junto,
en una pieza. Las mandibulas suelen
quedar también unidas a la cabeza, pero
se separan facilmente. Los montajes se
han realizado en un porta excavado
con DMHF (Dimetil hidantoina formal-
dehido).

Las antenas se montaron también en
portaobjetos excavados.

Los dibujos fueron realizados con un mi-
croscopio LEYCA DMLB y una lupa LEYCA
MZ6, provistos ambos de cdmara clara.
Las fotos se realizaron con una camara
OLYMPUS C-3030 adaptada a la lupa y
con una camara MOTIC 480 adaptada al
microscopio.

3.2.4. Pupas

Las pupas también fueron guardadas en
liquido de Scheerpeltz hasta el momento
de su estudio. Se realizé un estudio des-
criptivo y biométrico. Para este Ultimo se
utilizaron un total de 34 pupas, a las que
se les midi6 la longitud total y se pesé en
una bascula de precisién marca SARTO-
RIUS modelo E2000D. Igualmente los di-
bujos y medidas fueron realizados con
un microscopio LEYCA DMLB y una lupa
LEYCA MZ6, provistos ambos de camara
clara. Las fotos se realizaron con una ca-
mara OLYMPUS C-3030 adaptada a la
lupa.
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3.2.5. Adultos

Para el estudio biométrico se tomaron
un total de 60 individuos procedentes de
capturas en campo en vifedos del Térmi-
no Municipal de Rueda: 30 machos y 30
hembras. Una vez sexados los individuos
para comprobar y corroborar su sexo, se
han medido las variables y realizado las
relaciones entre las mismas definidas por
BAHILLO (1997 y 1999). Estas variables
estudiadas aparecen dibujadas en Figura
3.1.y han sido: longitud de pronoto en
su linea media longitudinal (LP), anchura
maxima del pronoto (AP), longitud maxi-
ma de élitros (LE), anchura maxima con-
junta de los élitros (AE), longitud total
(LT) y longitud de las antenas (LA).

Figura 3.1. Esquema de un adulto de X. arvicola y pardmetros medidos

Para el estudio fenotipico se estudiaron
ejemplares tipicos de la especie, asi
como aquellos ejemplares en los que se
encontré alguna variabilidad, casi siem-
pre referida a la coloracién de las bandas
del pronoto y de los élitros.

Las mediciones fueron realizadas con una
lupa LEYCA MZ6, provista de cdmara cla-
ra. Las fotos se realizaron con una camara
OLYMPUS C-3030, adaptada a la lupa.

3.2.5.1.Genitalias

La metodologia de preparacién del ma-
terial para el estudio de las genitalias
masculina y femenina es la siguiente: en
primer lugar, si los ejemplares estén se-
cos se reblandecen durante 72 h en una
camara humeda. A continuacion se sepa-
ran los abdémenes y se introducen en
una disolucién saturada de KOH durante
24-48 h. La diseccion del abdomen y ex-
traccion de genitalias se realizé en liqui-
do de Scheerpeltz al que se afadieron
unas gotas de glicerina. Para teiir las es-
tructuras femeninas se utiliza Negro de
Cloracenol-E en disolucion acuosa, de 10
a 15 minutos, para después aclararse en
liquido de Scheerpeltz durante 1 minuto.
Las preparaciones se realizan en un por-
taobjetos utilizando DMHF.

Los dibujos fueron realizados con un mi-
croscopio LEYCA DMLB y una lupa LEYCA
MZ6, provistos ambos de cdmara clara.
Las fotos se realizaron con una camara
OLYMPUS C-3030, adaptada a la lupa y
con una cdmara PRESENTCO CCD 3630V
con adaptador para microscopio y co-
nectado a una tarjeta digitalizadora
ASUS AGP 3400 TNT para PC.
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3.3. Resultados
y discusion
3.3.1. Huevos

3.3.1.1.Color, tamano y forma

Los huevos de X. arvicola tienen una co-
loracién blanquecina crema bastante ho-
mogénea, tal y como se observa en la Fi-
gura 3.2. El factor color no suele ser un
buen carécter de diagnéstico, ya que in-
terespecificamente pueden presentarse
diferentes tonos en la coloracién de di-
versos Cerambycidae, apareciendo hue-
vos muy blancos junto con otros mas os-
curos, dependiendo del grado de
desarrollo embrionario (HERNANDEZ,
1991). En todo caso, esta tonalidad coin-
cide con la de otra especie del mismo
género de la que tenemos datos, X. qua-
dripes , segun VISITPANICH (1994a).

Figura 3.2. Huevo de X. arvicola

Tabla 3.1. MEDIDAS MORFOMETRICAS DEL HUEVO DE X. ARVICOLA (EN mm)

Valor Valor
minimo maximo

Longitud (L) 1,4290 2,1429
Anchura (A) 0,4821 0,8393

En cuanto al tamafio, las medidas morfo-
métricas correspondientes a los 100 hue-
vos medidos se presentan en laTabla 3.1,
siendo la longitud media 1,7890 mm y la
anchura media 0,6743 mm. En la Figura
3.3 se muestran los histogramas de fre-
cuencias y las distribuciones normales
de las dimensiones de los huevos estu-
diados.

En relacién a la forma, son alargados, al-
rededor de 2,65 veces mas largos que
anchos. Si lo expresamos como indice
longitud/anchura, se obtienen unos va-
lores comprendidos en el intervalo 1,96-
3,69. Este indice suele tener cierto carac-
ter discriminante desde el punto de
vista taxonémico dentro de la familia
Cerambycidae. El valor que obtenemos
coincide con el intervalo dado para la
subfamilia Cerambycinae por HERNAN-
DEZ (1991), que lo sitia entre 1,95 -
2,83, siendo unos huevos mucho mas
esféricos que los de otras subfamilias,
como la Lamiinae, cuyo intervalo varia
entre 2,97 - 4,69.

En general, no se observan diferencias
en estos caracteres entre los huevos ex-
traidos de hembras gravidas y los recién
puestos.

. " Desviacion
Media Varianza ST
1,7890 0,0212 0,1455
0,6743 0,0050 0,0710
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Figura 3.3. HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS Y DISTRIBUCIONES NORMALES DE
LAS DIMENSIONES DE LOS HUEVOS ESTUDIADOS.
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Este huevo es, en término medio, mayor
que el de X. quadripes, que VISITPANICH
(1994a) situa en 1,25 mm de longitud
por 0,46 mm de anchura.

3.3.1.2.Corion y regiones polares

Los individuos de la familia Cerambyci-
dae suelen presentar celdillas poligona-
les en el corion, con excepcion de algu-
nas especies que no tienen reticulacion
alguna. La forma y estructura de la re-
gién polar es muy variable en esta fami-
lia. Como ejemplos, las especies del gé-
nero lberodorcadion endémicas de la
Sierra de Guadarrama presentan estruc-
turas reticuladas en el corion, en forma
de celdas hexagonales separadas por
crestas (HERNANDEZ, 1990).

El corion de X. arvicola es muy fino, poco
consistente y sin estructuras superficia-
les caracteristicas. El estudio microscépi-
co no revela relieves marcados en la su-
perficie coridnica, tal y como se observa
en la Figura 3.4. En algunas zonas puede
observarse un esbozo de disefio hexago-
nal, similar al que se expone en Figura
3.5.

Las regiones polares tampoco presentan
relieves caracteristicos, no apreciandose
ninguna estructura en el polo menor. En
el mayor se encuentra el micropilo rode-
ado de tubérculos alargados en disposi-
cién radial, Figura 3.6.
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60 pm
Figura 3.6. Micropilo con tubérculos en disposicién radial
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ica de X. arvicola y esbozo de disefio hexagonal

3.3.2. Larvas

Las larvas préximas al momento de pu-
pacion fueron descritas por SVACHA y
DANIELEVSKY en 1987. Para completar
estos estudios hacemos una descripcién
mas detallada de la capsula cefélicay del
sistema traqueal.

3.3.2.1.Capsula cefalica

De color blanquecino con la parte ante-
rior marrén fuertemente esclerotizada
(Figuras 3.7 y 3.8). Craneo subcuadrado,
muy embutido en el protérax, quedando
solamente fuera del mismo la parte ante-
rior de la capsula cefélica en la que apa-
recen algunas setas cortas.

Figuras 3.7.y 3.8. Cépsula cefdlica en vision dorsal y ventral
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Margen epistomal casi recto, con una pe-
quena divergencia hacia la parte posterior
en la zona central. Margen posterior recto.
Linea frontal media en la parte posterior,
acabada en la parte anterior en una zona
quitinizada en forma de “Y’, que es el area
de anclaje del musculo retractor superior
de la cabeza (PICARD, 1929).

Antenas triarticuladas, (Figura 3.9) con el
primer y segundo segmento antenal alar-
gado y aproximadamente de la misma
longitud. El tercer segmento es mucho
mas pequero y estrecho. Todos tienen al-
gunas setas sensoriales muy cortas.

Figura 3.9. Antena

Clipeo trapezoidal, glabro. Labro subcir-
cular, ligeramente transverso, poco es-
clerotizado y con setas robustas. Hipos-
toma ligeramente pigmentado. Gula
marrén clara. Puente tentorial aproxima-
damente trapezoidal. Las mandibulas
son robustas, fuertemente esclerotiza-

das, subtriangulares, color marrén rojizo
- negro. La parte apical tiene los bordes
redondeados.

Complejo maxilo labial (Figura 3.10) fuer-
temente adherido al esclerito ventral.
Maxilas levemente esclerosadas. Palpige-
ro maxilar desarrollado, redondeado y
provisto de setas. Mala prominente, sub-
cuadrada y también provista de setas.
Palpo maxilar con tres artejos (Figuras
3.11y 3.12), todos también provistos de
setas. Primer artejo casi tan largo como
ancho, el segundo algo mas pequefioy
el tercero mas estrecho.

Figuras 3.10. Complejo maxilo labial

Submentén debilmente esclerotizado.
Mentén trapezoidal y transverso. Palpi-
geros labiales marcados, con largas setas
apicales. Palpos completamente separa-
dos, con dos artejos (Figuras 3.13 y 3.14),
el primero mucho mas grande que el se-
gundo. Ligula ancha, subcuadrada, pu-
bescente.
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Figuras 3.11y 3.12. Palpo maxilar
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Figuras 3.13y 3.14. Palpo labial

3.3.2.2.Sistema traqueal
Hemipneustico y peripneustico. Esta
compuesto por nueve pares de espirdcu-
los elipsoidales: uno mesotoracico y
ocho abdominales.

El mesotoracico (Figura 3.15) tiene la pe-
/ ; ritrema ampliamente oval, siendo su eje
Figuras 3.15. Espirdculo mesotordcico mayor mas de 2,5 veces el eje menory
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sobre 1,5 veces mas largo que los espira-
culos abdominales. Estos estan situados
en los segmentos | a VlII, en posicién mas
elevada que el mesotoracico.

3.3.2.3.Primer estadio larvario

A continuaciéon pasamos a describir la
larva de primer estadio (Figura 3.16). El
interés de esta descripcion radica en que
algunas especies de la familia Ceramby-
cidae presentan estructuras especiales
en los estados neonatos cuya misidn es
romper el corion. Tal es el caso de Opsilia
malachitica (Lucas, 1849), descrita por
VERDUGO y HERNANDEZ (2001) o por al-
gunas especies del género Iberodorca-
dion descritas por HERNANDEZ (1996),
entre otras.

Una vez observadas a la lupa estereosco-
pica y al microscopio 6ptico varias larvas
neonatas hemos llegado a la conclusién
de que no presentan ninguna estructura
especial para la apertura del huevo, sien-
do desde el punto de vista anatémico y

morfoldgico exactamente iguales a las
larvas de estadios superiores, excepto en
proporciones, ya que la cabeza es pro-
porcionalmente mas grande.

Figura 3.16. Larva neonata

3.3.3. Pupas

La pupa de X. arvicola es exarata. Con un
tamafno de 17,46 + 2,816 mm y un peso
de 0,20 + 0,095 g. Color crema, blanque-
cina y forma ligeramente ovalada. En la
Figura 3.17 se representan las dimensio-
nes longitud total y peso de las pupas es-
tudiadas con diagramas de cajas de cada
variable.

Figura 3.17. RELACION LONGITUD Y PESO DE LAS PUPAS ESTUDIADAS
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Figura 3.18. Detalle de la cabeza de la pupa de X. arvicola

Cabeza (Figura 3.18)

La cabeza es glabra. Perpendicular al eje
longitudinal del cuerpo de la pupa. Clipeo
separado de la frente. En las mandibulas y
el complejo maxilo labial se aprecian cla-
ramente todos los artejos. Se puede ob-
servar un surco poco marcado que divide
longitudinalmente el vertex y la frente.

Los tubérculos antenales son poco sa-
lientes. Se distinguen claramente los ar-
tejos de las antenas, llegando los ultimos
hasta pasado el primer par de patas.

Torax (Figura 3.19)

Pronoto globoso con microsetas en toda
la superficie. Liso a excepcidn de un en-
grosamiento en el borde posterior. Po-
dotecas anteriores bien diferenciadas,
glabras y recogidas en la cara ventral. Se
diferencian claramente los distintos ar-
tejos.

Mesotorax transverso y corto. Pterotecas
lisas y glabras. Se repliegan hacia la cara
ventral entre el sequndo y el tercer par
de patas, alcanzando hasta el cuarto es-
clerito abdominal. Podotecas bien dife-
renciadas y replegadas como las anterio-
res. Escutelo rectangular.

Metatorax sobre 1,5 veces mas largo que
el mesotoérax, glabro, portando las ptero-
tecas posteriores, lisas y glabras, curva-
das hacia la regién ventral, quedando se-
miocultas por las pterotecas anteriores.
En la zona media del metatérax se obser-
va una linea que divide longitudinalmen-
te toda la extensién de este segmento.
Podotecas posteriores perfectamente di-
ferenciadas al igual que la anterior y la
media y recogidas en la parte ventral ab-
dominal.

Figura 3.19. Detalle de la cara dorsal de térax y abdomen en una pupa
de X. arvicola

Abdomen (Figura 3.20)

Compuesto por nueve segmentos visibles.
La regidn tergal estd provista de setas espi-
niformes, irregularmente repartidas, esca-
sas en el segmento | haciéndose mas
abundantes en los siguientes segmentos,
tal y como se observa en la Figura 3.20.
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Figura 3.20. Cara dorsal del abdomen de la pupa de X. arvicola mostrando
setas espiniformes

Los seis primeros segmentos son trans-
versos, aumentando de tamafno hasta el
IV, para volver luego a disminuir. Cada
unos de estos segmentos estd provisto
de 2 espiraculos de forma elipsoidal en
posicién laterodorsal.

El segmento VIl es mas largo que el resto.
Tiene el borde posterior redondeado y
cuatro setas espiniformes muy fuertes,
mas que todo el resto de setas del abdo-
men, situadas hacia la mitad posterior
del segmento.

El segmento VIl es pequefio, con setas
dispersas de tamano similar a las de los
segmentos anteriores.

El segmento IX es muy pequerio y globo-
so, oculto casi totalmente por el segmen-
to VIII.

La pupa de X. arvicola resulta tipica de
cerambicidos. Como dato diferenciador
podemos sefalar las fuertes espinas pre-
sentes en el VIl segmento abdominal,
que aparecen dibujadas en la Figura
3.21.

- lt'(
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Figura 3.21. VIl Segmento abdominal de la pupa de X. arvicola

3.3.4. Adultos

3.3.4.1.Variabilidad interespecifica

A pesar de que son muchos los autores
que citan distintos dibujos elitrales para
el coledptero X. arvicola, como VILLIERS
(1978) y VIVES (2001), en las poblaciones
estudiadas no hemos encontrado practi-
camente diferencias, en cuanto a colora-
cion de las bandas o coloraciéon del tegu-
mento, respondiendo en la mayoria de
los casos al patrén tipico, que se presen-
ta en la Figura 3.22. Unicamente ha apa-
recido la diferencia que se muestra en la
Figura 3.23.

Figuras 3.22y 3.23. Flitros de adultos de X. arvicola. Dcha. atipico,
izqda. normal.
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Un factor que ha presentado una gran
variabilidad ha sido el tamafio del insec-
to, tal y como se explica en el siguiente
apartado.

3.3.4.2.Estudio biométrico

De las medidas realizadas, extraemos que
las hembras presentan un tamafo supe-
rior a los machos. Las hembras tienen una
longitud total media de 13,44 mm, con un
valor maximo de 17,2 mm y un minimo
de 10,3 mm, y por su parte en los machos
el valor medio es de 11,52 mm, con un
maximo y un minimo de 14,2 mmy 8,8
mm respectivamente. En las Figuras 3.24 y
3.25 se representan los diagramas de ca-
jas de longitud de pronoto y longitud de
élitros, que por andlisis discriminante son
los parametros que mas nos diferencian
los dos sexos, dénde se aprecia el mayor
tamano de las hembras respecto a los ma-
chos. Este mayor tamafo de la hembra
respecto al macho ha sido observada en
muchos cerambicidos, como Iberodorca-
dion mosqueruelense var. pseudomolitor
(GONZALEZ et al,, 2001).

De las relaciones realizadas con los para-
metros medidos, anchura de pronoto/
longitud de pronoto (AP/LP), anchura de
élitros/longitud de élitros (AE/LE) y longi-
tud de pronoto mas longitud de élitros
partido por anchura de élitros
((LP+LE)/AE), se obtiene que las hembras
presentan un pronoto ligeramente mas
trasverso que los machos, la relacién
AP/LP es mayor en las hembras, 1,2, que
en los machos, 1,1. En cuanto a las otras
dos relaciones nos confirman una apa-
riencia mas estilizada de los machos res-
pecto a las hembras, destacando el valor
de (LP+LE)/AE que es de 3,02 para los
machos y de 2,91 para la hembras.

Las hembras presentan un color en los
fémures de sus patas claro en relaciéon
con los machos que es mas oscuro. Esta
diferenciacién en el color de los fémures
en funciéon del sexo ha sido observada
con distinta intensidad pero con total re-
gularidad en todos los ejemplares usa-
dos en este trabajo.

Figuras 3.24 y 3.25. DIAGRAMAS DE CAJAS DE LA LONGITUD DE PRONOTO (LP) Y LONGITUD
DE ELITROS (LE) EN mm. VALOR DE LA MEDIA (MEAN) Y DE LA DESVIACION

ESTANDAR (STD. DEV.) EN FUNCION DEL SEXO DE LOS ADULTOS
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3.3.4.3.Genitalias

Siguiendo a IUGA y ROSCA (1962), consi-
deraremos que el abdomen de los ce-
rambicidos estd formado por 11 seg-
mentos. En reposo funcional, el apice
abdominal de los cerambicidos muestra
solo 7 terguitos y 5 esternitos aparentes,
siendo el primero de estos el resultado
de la fusién de los tres primeros. En situa-
cién de reposo los ultimos segmentos se
hallan invaginados en el interior del ab-
domen y se considera que los segmentos
VIII, IX, X'y Xl se hallan ampliamente mo-
dificados por la adaptacion de las hem-
bras de invaginar en el interior del abdo-
men su ovopositor, lo que provoca
cambios correlativos en los machos.

3.3.4.3.1. Descripcion de la genitalia
femenina

La estructura genital femenina (Figura

3.26) estd formada por dos partes, la arma-

dura genital y el complejo espermatecal.

En lo que respecta a la armadura genital,
no existe acuerdo entre distintos autores
en el nimero de segmentos abdomina-
les que estén implicados en ella. Siguien-
do a VILLIERS (1978), esta constituida por
los segmentos VI, Xy X, estando el seg-
mento Xl representado por una mem-
brana que rodea el ano.

El complejo espermatecal esta constitui-
do por un conjunto de estructuras mem-
branosas poco o nada esclerotizadas, for-
mado por la vagina, la bursa copulatriz,
espermateca y su conducto, glandula es-
permatecal y tramo basal del oviducto
impar.

La estructura genital de X. arvicola es la
tipica de Cerambycidae, tanto a nivel de
armadura genital como de complejo es-
permatecal. A continuacion se describen
las caracteristicas mdas importantes.

Figura 3.26. Genitalia femenina de X. arvicola; et: estilos; co: coxitos; ba: béculo; cl: ciego lateral; tv: tramo final de la vagina; ce: conducto espermatecal;

e: espermateca; ge: glandula espermatecal; b: bolsa copulatriz
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Armadura genital

Los coxitos (Figura 3.27) son cortos, de
forma cilindrica y con alguna seta espini-
forme. En la region apical se insertan los
estilos, de forma lateral. Estos estan muy
esclerotizados y tienen en el 4pice setas
espiniformes de caracter sensorial. VI-
LLIERS (1978) sugiere que esta forma de
insercién de los estilos es propia de gru-
pos primitivos, como los Prioninae.

Entre los dos coxitos se encuentra el ori-
ficio genital. Los valviferos son alargados
y tienen en su interior un cordén esclero-
tizado, el baculum.

Al igual que en otros cerambicidos,
como en las especies ibéricas del género
Rhagium (HERNANDEZ y ORTUNO, 1997)
o del antiguo género Corymbia (HER-
NANDEZ, 1993), actual Aredolpona (VI-
VES, 2000) en la zona apical de insercién
de la vagina aparecen dos ciegos tubula-
res de forma lateral

!
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Figura 3.27. Coxitos

Complejo espermatecal

De la armadura genital parte la vagina,
tubular y membranosa, al final de la cual
se insertan dos ciegos laterales, escleroti-
zados. En esta zona se abre el oviducto
impar y la bursa copulatriz. Esta ultima
tiene forma de saco, con una zona basal
estrecha y otra apical generalmente mu-
cho mas grande. Cerca de la parte basal
de la bursa se inserta el conducto esper-
matecal, que es muy estrecho y desem-
boca en la espermateca. Esta es curva y
esclerosada, con el extremo ligeramente
acuminado (Figura 3.28). En el tercio ba-
sal de la espermateca aparece una corta
glandula espermatecal.
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Figura 3.28. Espermateca

3.3.4.3.2. Descripcion de la genitalia
masculina

La armadura genital masculina esta

constituida por el segmento genital, el

tegmen, el pene y su saco interno (Figura

3.29).
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Los elementos de la genitalia que tienen
importancia a nivel taxonémico y que han
sido empleados en estudios en el Orden
Coledptera han sido: la forma del ultimo
segmento abdominal (BAHILLO, 1991,
1992y 1993), el tamafio y la forma de los
I6bulos parameroides, la disposicién y ta-

mafno de quetas y sensilos (BAHILLO,
1991, 1992 y 1993; DEVESA y BAHILLO,
2003) y la curvatura del pene y la forma'y
disposicion de las valvas (VILLIERS, 1978).

A continuacion se describen las caracte-
risticas mas importantes.

Figura 3.29. Genitalia masculina de X. arvicola; p: pene; t: tegmen; pa: pardmeros; si: saco interno; ap: apdfisis basales

Tegmen

Los lébulos parameroides del tegmen
(Figura 3.30) son 3,5 veces mas largos
que anchos en su zona media, estre-
chandose ligeramente hacia el dpice. Se
encuentran fuertemente esclerotizados.
Presentan microquetas a lo largo de toda
su seccion y unas fuertes setas, aproxi-
madamente 4-5 en el dpice. En la zona
ventral hay dos apdfisis esclerotizadas
que se unen en su extremo formando un
anillo.

Figura 3.30.Tegmen
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Pene

También esta fuertemente esclerotizado.
El dpice de la valva ventral es acuminado,
tal y como aparece en la Figura 3.31. La

Figura 3.31: Pene (f: faneras)

Saco interno

Es bastante largo y ensanchado hacia la
regién basal, donde presenta una zona
ligeramente esclerotizada. Tiene unas
prolongaciones denominadas faneras,
flagelos, virgas o simplemente placas
quitinosas, justo en la zona en la que se
une al edeago y donde se abre el canal

valva dorsal tiene el apice ligeramente
redondeado. En la porcién basal hay dos
largas apofisis ventrales con el extremo
redondeado.

eyaculador (Figura 3.31). Se cree que tie-
ne una funcién de fijacion o guia del
edeago durante la cépula, aunque tam-
bién podrian presentar un papel senso-
rial (ZIA, 1936; LINDROTH, 1957; VILLIERS,
1978).
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CAPITULO 4: Ciclo biolégico
y aspectos etologicos de
X. arvicola en el cultivo de la vid

4.1. Introduccion

El conocimiento detallado del ciclo bio-
I6gico de una especie que puede ocasio-
nar dafos en un cultivo tiene como fin
averiguar el / los estados de desarrollo
mas vulnerable, con objeto de dirigir ha-
cia ellos las estrategias de control en los
momentos mas adecuados. Ademas, nos
da herramientas importantes para el es-
tudio de la etologia de la especie.

La duracion del ciclo de los insectos es
variable y estd influenciada por multitud
de factores, como la calidad nutritiva del
sustrato alimenticio, la temperatura, la
humedad, los vientos, etc, siendo mu-
chos de ellos reproducibles para su estu-
dio a nivel de laboratorio, en condiciones
y ambientes controlados.

Para completar el estudio del ciclo, es
conveniente hacer observaciones de los
insectos en condiciones de laboratorio,
que seran mucho mas sencillas al poder
controlar los factores externos, y com-
probar posteriormente en campo los re-
sultados obtenidos.

Para ello, sera necesaria la cria de los in-
sectos mediante dieta artificial, que en el
caso de cerambicidos ha sido amplia-
mente probada con éxito en algunas es-
pecies. Estas dietas, en general, se utilizan

para conseguir un gran nimero de ejem-
plares con diversos fines, tanto cientificos
como técnicos o comerciales, para estu-
dios bionédmicos, etoldgicos, de bioensa-
yos con plaguicidas, de control biolégico,
de produccion de seda, de mieles, de ce-
ras, etc, (VIEDMA et al., 1983). Entre los di-
versos autores que han probado con éxi-
to estas dietas citamos a HARLEY y
WILLSON (1968), WOLLERMAN et al.
(1969), GARDINER (1970), HATCHETT et al.
(1973), GALDFORD (1974), PAYNE et al.
(1975), NOTARIO (1978), CAMPADELLI
(1982), BARAGANO et al. (1981); VIEDMA
et al. (1983), IGLESIAS (1988), IGLESIAS et
al. (1989) y ROGERS et al. (2002).

Existen muchos trabajos sobre biologia y
ciclo de vida de especies de cerambici-
dos, algunos que causan dafos econo-
micos y otros que no, entre los que des-
tacamos los realizados por AKUTSU
(1985); SING y PRASAD (1985); WALSH y
LINIT (1985); PERSHING y LINIT (1986);
ADACHI (1994); GOODWIN vy PETTIT
(1994); JIKUMARU et al. (1994); HERNAN-
DEZ (1996); FABBRI y HERNANDEZ
(1996); DIODATO et al. (1997); FIORENTI-
NO et al. (1997); CAVEY et al. (1998); DE
LA ROSA (1999); VENKATESHA y SEETHA-
RAMA (1999); VERDUGO y HERNANDEZ
(2001); SMITH et al. (2002); CARABAJAL
(2003); DEL SAZ (2003); etc.
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Sin embargo, hasta el momento existen
muy pocos datos sobre la biologia de las
especies europeas del género Xylotre-
chus, limitandose casi exclusivamente a
la definicion del momento de méaximo
vuelo de los adultos y a las especies hos-
pedantes de las larvas.

Si que encontramos trabajos completos
sobre la biologia de otras especies de
Xylotrechus presentes en otras latitudes,
como X. quadripes (Chevrolat, 1852) en
Thailandia (BHASKARA y KRISHNAMO-
ORTHY, 1987; VISITPANICH, 1994a), X.
schaefferi (Schott, 1925) y X. colonus (Fa-
bricius, 1775) en América (HOEBEKE y
HUETHER, 1990 y GINZEL et al., 2003) o X.
villioni (Villard, 1892) en Japoén (IWATA,
1991; IWATA et al., 1997).

Por todo ello, en este capitulo abarcamos
los siguientes objetivos parciales:

- Estudiar la fenologia de esta especie.

- Hacer un seguimiento del ciclo en el
interior de la madera.

- Comprobar la longevidad de los dis-
tintos estados de desarrollo.

- Describir de forma general el ciclo
biolégico de X. arvicola.

- Realizar un estudio sobre aspectos
etolégicos derivados de las observa-
ciones anteriores.

4.2. Material y métodos

4.2.1. Procedimientos
generales

Para el estudio del ciclo biologico se em-

pled el siguiente material, de forma ge-

neral:

- Cepas procedentes de las Denomina-
ciones de Origen Cigales y Rueda de
las que se extrajeron las larvas necesa-
rias para los distintos ensayos.

- Adultos obtenidos en campo directa-
mente o en laboratorio a partir de las
larvas que se desarrollaron en condi-
ciones controladas (en dieta artificial o
en evolucionarios al aire libre).

4.2.2. Fenologia

El muestreo para el estudio fenoldgico se
realizd durante los afos 2002, 2003 y
2004 en una parcela del Término Munici-
pal de Rueda, de la Denominacién de Ori-
gen del mismo nombre, cuya situacién es
333925 m longitud este, 4588704 m lati-
tud norte y 716,5 m de altitud. Durante
estos anos se realiz6 un muestreo sema-
nal desde marzo hasta octubre, recorrien-
do al menos 150 metros a lo largo de dos
filas de cepas y capturando los imagos
que se encontraban en las plantas.

Ademas, estos muestreos se completa-
ron con la colocacién de distintos tipos
de trampas, en la misma parcela de la
D.O. Rueda y en otra de la D.O. Cigales
(situacién: 4620815 m longitud este,
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356860 latitud norte y 729,9 m de alti-
tud), que también se visitaron semanal-
mente. Las trampas que probamos fue-
ron las siguientes:

Trampas con cebo.- consistentes en
recipientes de plastico, colgados de
las plantas, en cuyo interior se coloca
el cebo atrayente. Se colocaron tram-
pas cuya composicion fue la que apa-
rece en las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3 Se pu-
sieron dos recipientes para cada
mezcla y la fecha de colocacion fue el
6 de mayo de 2002, mirdndose las
trampas para recoger los individuos
capturados y cambiandose el liquido
de forma semanal.

Tabla 4.1. MEZCLA 1 UTILIZADA

COMO CEBO.
Aztcar 500q
Sal 5009
Cerveza 11
Agua 41

Tabla 4.2. MEZCLA 2 UTILIZADA
COMO CEBO.

Azticar 500q
Sal 5009
Zumo de melocotdn 4]
Agua 11

Tabla 4.3. MEZCLA 3 UTILIZADA
COMO CEBO.

Azticar 500 ¢
Sal 500 ¢
Cerveza 51
Vino tinto 51
Zumo de melocoton 51

- Arboles cebo.- Ya que se ha demos-

trado su eficacia para otros cerambici-
dos, como Phoracantha semipunctata
(Fabricius 1775), Monochamus alterna-
tus (Hope 1842), etc, por diversos au-
tores (CHARARAS, 1969, IKEDA, 1981,
GONZALEZ, 1990; MICHIELS et al.,
1992) procedimos a la colocacion de
arboles cebo. Estos consistieron en 3
trozos de encina, 3 de vid y 1 de cho-
po recién cortado, cubierto con una
malla metalica sobre la que se habia
extendido una sustancia pegajosa. Di-
chos trozos fueron distribuidos por las
filas del vifnedo y revisados semanal-
mente para eliminar los insectos ad-
heridos. La fecha de colocacién de es-
tas trampas fue el 6 de mayo de 2002.

- Trampas de intercepcion.- Utiliza-

mos el modelo de trampa de ventana
(Figura 4.1). Los insectos chocardn
contra el cristal y caerdn a unos cana-
les colectores con etilenglicol, situa-
dos en la base de este cristal por am-
bos lados. Estas trampas se colocaron
los afos 2002, 2003 y 2004 en las dos
parcelas de la D.O. Rueda y de la D.O.
Cigales.

Figura 4.1.Trampa de ventana (D.0. Cigales)
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También se arrancaron cepas enteras
que presentaban sintomas externos de
presencia de cerambicidos y se coloca-
ron en evolucionarios al aire libre (Figu-
ra.4.2). Estos evolucionarios eran obser-
vados semanalmente de marzo a
octubre, capturando los imagos encon-
trados en cada uno de ellos.

Figura 4.2. Evolucionarios al aire libre (ITACyL, Finca Zamaduefias)

Con los datos obtenidos en estos mues-
treos se elaboraron los graficos fenol6gi-
cos.

4.2.3. Seguimiento del ciclo
biolégico en el interior
de la cepa
Este trabajo se realizé desde febrero a
noviembre del ano 2002, repitiendo el
muestreo en el mes de febrero del 2003,
y consistié en la apertura mensual, por
procedimientos mecanicos, de un nime-
ro variable de cepas (Tabla 4.4), llegando
a un total de 66 cepas examinadas.

Se examinaron las cepas de marzo a
agosto, época en que se pueden encon-
trar los estadios de huevo, ninfa y adulto
recién formado, ademas del de larva, que
se encuentra durante todo el aio. En el

ano 2003 se hizo un Unico muestreo en
febrero con objeto de comprobar la exis-
tencia en esas cepas que estuvieron al-
macenadas en el evolucionario durante
todo el afio 2002 de dos grupos bien di-
ferenciados de larvas de distinta edad,
correspondientes a las larvas de primero
y segundo aino.

Tabla 4.4. CEPAS EXAMINADAS CADA MES
DURANTE LOS ANOS 2002 Y 2003.

MES DE MUESTREO Ne DE MUESTRAS
Febrero de 2002 4
Marzo de 2002

Abril de 2002

Mayo de 2002

Junio de 2002

Julio de 2002
Agosto de 2002
Septiembre de 2002
Octubre de 2002
Noviembre de 2002
Febrero de 2003
TOTAL

LW U~ NN NN N

(=)
(=)

De todas estas cepas, 58 eran de Rueda
(situacién: 333925 longitud este,
4588704 latitud norte y 716,5 m de alti-
tud), de la D.O. del mismo nombre y el
resto de la D.O. Cigales: 2 de Fuensaldaia
(situacion: 4620001 m longitud este,
355093 m latitud norte y 776,1 m de alti-
tud), 3 de Mucientes (situacion: 4620815
m longitud este, 356860 m latitud norte
y 729,9 m de altitud) y 3 de Trigueros del
Valle (situacién: 4628263 m longitud
este, 364796 m latitud norte y 706,1 m
de altitud).

Lo primero que se hizo fue dividir la cepa
en tronco y brazos. Posteriormente se
iban cortando pequenas rodajas trans-
versales de unos 2,5 cm de anchura (Fi-
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gura 4.3), con el objeto de localizar las
larvas y dafarlas lo menos posible.

Figura 4.3. Cortando las cepas N

Los datos se recogian en un estadillo en
el que constaba lo siguiente:

- Datos relativos al propietario y la
parcela de la que habiamos arranca-
do la cepa a muestrear: localizacion,
variedad, edad, sistema de conduc-
cién, sintomas externos de enferme-
dades de madera, etc.

- Datos de la cepa a muestrear: dibujo,
longitud total del tronco y de los bra-
zos, didametros del tronco y de los bra-
Z0s en sus zonas basal, media y distal;
numero, situacién y didmetro de los
orificios de emergencia y cuantas ob-
servaciones se consideraban oportu-
nas.

- Superficie de corte en la que apare-
cian la o las larvas: situacion, cédigo
de control, dibujo o foto de la zona,
presencia de la o las larvas en zona
sana o enferma de afecciones de hon-
gos de madera (con punteaduras ne-
gruzcas, coloraciones rosadas o ma-
rrones, madera blanda, etc.), longitud

ala que se encontraba la larva desde
la base del tronco o del brazo, etc.

- Superficie de corte en la que apare-
cian la o las pupas: situacion, cédigo
de control, dibujo o foto de la zona y
si la pupa era encontrada desde el in-
terior de la madera o desde el exterior,
al hacer una primera inspeccién vi-
sual, mediante la apariciéon de un pre
orificio de emergencia.

Con todos estos datos determinamos en
cada uno de los meses del aino el nume-
ro y situacion de larvas o pupas con res-
pecto al total de la cepa.

Una vez obtenidas las larvas, se procedia
de manera distinta segun estuvieran
completamente sanas o hubieran sido
dafadas durante la manipulacién:

- Si estaban sanas, se metian en botes
de plastico con dietas artificiales (Fi-
gura 4.4).

Figura 4.4. Botes de pléstico con larvas en dieta artificial
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- Si habian sido dafadas se colocaban
en pequenos botes con liquido de
Scheerpeltz (Figura 4.5) y se utilizaban
en la descripcion morfoldgica de cap-
sulas cefélicas, espiraculos, etc.

‘7’""1' X

Figura 4.5. Larvas en liquido de Scheerpeltz

Para situar las larvas en el corte transver-
sal de la madera, dividimos este en tres
zonas: central, media y periférica, corres-
pondiendo un total de la superficie a
cada una de ella, cuyos porcentajes se
muestran en la Figura 4.6.

ZONA PERIFERICA: 15 %

ZONA MEDIA: 70 %

ZONA CENTRAL: 15 %

Médula

Figura 4.6. Corte transversal con el % de la madera que hemos incluido
en cada zona

4.2.4. Longevidad de los distin-
tos estados de desarro-
llo, ciclo bioldgico y as-
pectos etoldgicos

Para desarrollar estos apartados se utili-

zaron las larvas vivas obtenidas por la

apertura de las cepas explicada en el
punto anterior. Estas se mantuvieron en

dieta semisintética (segun Tabla 4.5,

adaptada de VIEDMA et al., 1983), sintéti-

ca, (Tablas 4.6 y 4.7) (GARDINER, 1970y

NOTARIO, 1978), o natural (entendido

por tal larvas que se mantenian en serrin

de vid y encina sin mas). Tuvimos, por
tanto, un total de cinco tratamientos dis-
tintos.

Tabla 4.5. DIETA SEMISINTETICA EMPLEADA
PARA LA ALIMENTACION DE

LAS LARVAS EN CONDICIONES
DE LABORATORIO (ADAPTADA
DE VIEDMA ET AL., 1983).

COMPONENTE PESO /VOLUMEN
Agua destilada 200 cm’
Agar 109
Serrin de vid 0 encina triturado y esterilizado 444
Levadura de cervez g
Solucién de Nipagina 20cm’
Acido benzoico 19
Sémola de maiz 22q
Germen de trigo 444
Acido ascdrbico 049

La solucion de Nipagina de hace aha-
diendo a 10 cm?® de alcohol de 70 grados
1 gramo de metil- p- hidroxibenzoato.
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Tabla 4.6. DIETA SINTETICA EMPLEADA
PARA LA ALIMENTACION DE LAS

LARVAS EN CONDICIONES DE

LABORATORIO

(SEGUN GARDINER, 1970).
COMPONENTE PESO /VOLUMEN
Agua destilada 220 cm’
(aseina libre de vitaminas 359
Hidroxido potdsico 4 M 0,5ml
Celulosa 059
Sacarosa 354
Germen de trigo 309
Cloruro de colina 01g
Acido ascérbico 049
Agar4 % 62ml
Aureomicina 0,03g
Formaldehido 37 % 0,05 ml
Metil - p - hidroxibenzoato 0,154
Mezcla de sales de Wesson 109
Solucion de vitaminas 1,0ml

Tabla 4.7. DIETA SINTETICA EMPLEADA
PARA LA ALIMENTACION DE LAS

LARVAS EN CONDICIONES DE

LABORATORIO

(SEGUN NOTARIO, 1978).
COMPONENTE PESO /VOLUMEN
Agua destilada 80 cm’
Caseina libre de vitaminas 124
Celulosa 29
Sacarosa 259
Glucosa 15¢
Levadura de cerveza 3g
Acido ascérhico 049
Agar 4q
Acido benzoico 01g
Acido sérbico 0,05¢
Mezcla de sales de Wesson 109
Solucion de vitaminas 2,0ml

La mezcla de sales formulada por Wes-
son incluye los elementos que se relacio-
nan en la Tabla 4.8 y la solucién vitamini-
ca corresponde a la composicién de la
Tabla 4.9.

Tabla 4.8. MEZCLA DE SALES DE WESSON.

COMPONENTE PESO (g)
Carbonato de calcio 2
Sulfato cdprico pentahidratado 0,0039
Fosfato férrico 1,470
Sulfato manganoso anhidro 0,020
Sulfato de magnesio anhidro 9
Sulfato aluminico potdsico 0,009
Cloruro de potasio 12
Bifosfato monopotasico 31
loduro de potasio 0,005
Cloruro de sodio 10,50
Fluoruro de sodio 0,057
Fosfato tricalcico 14,9
Tabla 4.9. COMPONENTES DE LA SOLUCION
VITAMINICA.
COMPONENTE PESO/VOLUMEN
Agua destilada 100 cm®
Niacinamida 100 mg
Pantotenato de calcio 100 mg
Riboflavina 50 mg
Tiamina, acido clorhidrico 25mg
Piridoxina, acido clorhidrico 25mg
Acido félico 25mg
Biotina 2mg
Vitamina B12 triturada con manita 0,1 % 0,2mg

En los casos de dietas semisintéticas o
sintéticas, estas larvas se colocaban de
forma individual en pequefios botes de
plastico, de la siguiente manera: primero
se ponia una pequena porcion de la die-
ta, a continuacién se practicaba un pe-
queno hueco en el que se colocaba la
larva y posteriormente se cubria todo
con plastico Icolén de 1 cm de anchura
(Figura 4.7). La dieta se cambiaba de for-
ma regular cada 8 dias, observando el
crecimiento y desarrollo de las larvas y la
posible aparicion de hongos en la dieta
cada dos dias. En el caso de la dieta natu-
ral, simplemente se colocaban las larvas
en botes iguales que los anteriores, con
serrin hasta unos 2 cm de altura. En to-
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dos los casos, se mantenian en condicio-
nes de oscuridad y a una temperatura
aproximada de 20°C (que es la tempera-
tura ambiente del laboratorio de ento-
mologia) hasta su pupacion.

Una vez formada la pupa, esta se queda-
ba en la misma papilla (Figura 4.8), ya sin
proceder a su cambio, hasta la salida del
adulto. Cuando este adquiria la colora-
cion final, amarillo y negro intenso (Figu-
ra 4.9), se pasaban a las cajas de cria.

Para reproducir el ciclo biolégico, utiliza-
mos tres tipos de cajas o terrarios:

- Cajas de plastico, unas de dimensio-
nes 17,5 x 10,5 x 4 cm de alto, con 3
orificios circulares, 2 laterales y uno
superior central, de 4 cm de didmetro
(Figura 4.10) y otras circulares, de 11,5
cm de didmetro y 4 cm de altura, con
un orificio central superior de 4 cm de
didmetro (Figura 4.11). Todos estos
orificios estaban tapados con malla de
1x 1 mm de luz.

- Terrarios de madera (Figura 4.12), con
una mallade2x 1,5 mmdeluzenla
parte posterior y un cristal en la ante-
rior, y dimensiones de 38 x 29 x 29 cm.

En estas cajas se introducian los adultos
recién emergidos, bien procedentes de
las dietas anteriores o bien de las captu-
ras de campo o de los evolucionarios al

aire libre. Junto a ellos se colocaban res-
tos de madera, flores, agua, sustancias
azucaradas, etc, en distintas proporcio-
nes para poder observar el comporta-
miento de los adultos en situaciones dis-
tintas y poder sacar conclusiones sobre
la alimentacion, el vuelo, la copula, etc.

Diariamente se buscaban en cada una de
las cajas los huevos que habian puesto
las hembras (Figura 4.13). En el caso de
que estuvieran en lugares accesibles, se
cogian con un pincel y se colocaban en
placas Petri (Figura 4.14), en condiciones
de oscuridad. Estas cajas eran revisadas
diariamente y una vez emergidas las lar-
vas neonatas (Figura 4.15) eran coloca-
das en botes de 2,5 cm de didmetro por
1,5 cm de altura (Figura 4.16) con las mis-
mas dietas sintéticas o semisintéticas
que para larvas de estadios mas avanza-
dos. Cuando las larvas alcanzaban los 5
mm de longitud aproximadamente eran
traspasadas a los botes de plastico con
dieta e Icolén, tal y como hemos explica-
do anteriormente.

Para observar el comportamiento se co-
locd una cdmara de video marca HITACHI
E-15, con una cinta de 8 mm SONY, sobre
un tripode y se grabaron los movimien-
tos de los adultos en distintas situacio-
nes en los terrarios. Ademas, las peque-
Aas cajas eran observadas de forma
esporadica a lo largo de la jornada de
trabajo.
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Fig.4.16. Larvas necnatas
en diata

Fig.4.15. Larvas recién
amergidas

i

Fig.4.14. Placas Patri
con huevos

Fig 413, Puasia da
hisgvos

4.3. Resultados

y discusion
4.3.1. Fenologia
Como ya se ha especificado en Material
y Métodos, se colocaron para la captura
de adultos trampas con mezclas varia-
das, arboles cebo y trampas de intercep-
cion. Como primer resultado podemos
decir que ningun tipo de trampa fue va-

0 — I

Fig 4.10. Cajas da eria
cuadradas

redondas

Fiy4.11. Gajas e wia ~

Fig.4.7. Larva en dicla

Fig.4.0. Pupa en dista

!

Fig.4.9. Adulte

lida para la captura masiva de imagos de
X. arvicola, Gnicamente funciono en con-
tadas ocasiones la de ventana, ya que
los adultos, en sus vuelos, chocaban
contra el cristal y caian en el liquido co-
lector.

Por esto, las trampas con cebo alimenti-
cioy los arboles cebo solamente se colo-
caron en el afo 2002. Aunque los resulta-
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dos con las trampas de ventana tampoco
fueron muy halagienos, si que se conti-
nuaron instalando durante los afos
2002, 2003 y 2004.

El método mas eficaz para el seguimien-
to del ciclo fue colocar trozos de madera
en evolucionarios al aire libre, que eran
revisados semanalmente desde marzo
hasta agosto. También capturamos algu-
nos insectos en las salidas a campo, aun-
que normalmente suelen esconderse en-

tre las hojas y es bastante dificil verlos,
salvo en momentos de maximo vuelo
cuando las poblaciones en la parcela
muestreada son altas.

Con los datos obtenidos por el conjunto
de todos estos procedimientos de captu-
ra hemos realizado la fenologia de X. ar-
vicola durante los muestreos de los afios
2002, 2003 y 2004, como podemos ob-
servar en las Figuras 4.17,4.18 y 4.19.

Figura 4.17. FENOLOGIA DE X. ARVICOLA. ANO 2002.
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Figura 4.18. FENOLOGIA DE X. ARVICOLA. ANO 2003.
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Figura 4.19. FENOLOGIA DE X. ARVICOLA. ANO 2004.
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En primer lugar podemos observar que
la emergencia se produce principalmen-
te entre finales de marzo y finales de ju-
lio. El periodo de actividad se inicia con
las subidas de la temperatura en prima-
vera. Hay un pico de maximo vuelo en
los meses de mayo - junio. Esto nos indu-
ce a pensar que existe una sola genera-
cién al afo, ya que de otra forma apare-
cerian mas picos durante otros meses del
ano. De todas formas, esto sera evaluado
en el apartado de duraciéon de los estadi-
os larvarios.

Aunque no se ha reflejado en las Figuras,
en el afno 2002 el dia 24 de octubre cap-
turamos un adulto de X. arvicola en uno
de los evolucionarios al aire libre, y en el
ano 2003 el dia 15 de octubre captura-
mos otro en campo. Por tanto, la emer-
gencia es escalonada, pudiendo haber
adultos activos desde al menos el mes
de marzo hasta octubre.

El afo en el que capturamos un mayor
numero de adultos fue en el 2003 y en el

T
2130
mayo

T
1420
junio

T
+10 junio 2430
junio

+0juio 1120~

julio

2131
julio

que el numero fue mas bajo el 2002. Pasa-
mos a comentar las curvas afio por afo:

En el afio 2002 se obtuvo la primera cap-
tura el dia 20 de marzo. Las poblaciones
fueron aumentando paulatinamente has-
ta obtener un maximo de individuos en la
ultima decena del mes de mayo. Después
fueron disminuyendo las capturas poco a
poco, hasta terminar a finales de julio.

En el ano 2003, el dia 28 de marzo se en-
contraron dos hembras y un macho en
los evolucionarios. Estas bajas capturas se
mantuvieron durante todo el mes de
abril, inicidndose el aumento de imagos a
mediados de mayo, para tener un pico en
la curva de vuelo a mediados de junio. A
partir de esta fecha las poblaciones fue-
ron disminuyendo hasta tener un cero de
capturas a finales del mes de julio.

En el afio 2004 el primer adulto se en-
contré antes que los anos anteriores: el
dia 16 de marzo. A partir de este dia se
mantienen las capturas hasta tener un
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pequeio pico de vuelo a mediados del
mes de abril (coincidiendo con unos dias
de temperaturas superiores a 20°C, se-
gun datos del Instituto Nacional de Me-
teorologia). Una vez que las temperatu-
ras descienden, bajan las poblaciones,
hasta empezar de nuevo a aumentar du-
rante el mes de mayo. El pico de vuelo
fue a mediados de junio. A partir de esta
fecha, disminuyeron progresivamente el
nuimero de capturas hasta que la pobla-
cién desaparece a mediados de julio.

Este pequeno pico que se produce en el
ano 2004 sequido de un descenso de la
poblacion antes de la aparicion masiva
normal en primavera - verano también
se produce en otras especies de cerambi-
cidos como Iberodorcadion hispanicum, |.
ghilianii e I. graellsi, segin HERNANDEZ
(1996), y puede deberse a las caracteristi-
cas climatoldgicas del afo de muestreo,
que origina la salida prematura de algu-
nos individuos, que posteriormente no
sobreviven al recrudecerse el clima y
agotan su periodo vital antes de la apari-
cion del resto.

En resumen, el modelo fenolégico sequi-
do es similar en los tres afos estudiados:
la actividad de los imagos se inicia a fina-
les de marzo, manteniéndose las pobla-
ciones en valores bajos durante todo el
mes de abiril. Ya en el mes de mayo el nu-
mero de emergencias empieza a aumen-
tar hasta darse un maximo de vuelo, que
sera desde finales de mayo a mediados
de junio. A partir de este momento los
adultos empiezan a disminuir hasta al-
canzar valores muy bajos a partir del mes
de julio.

No hay que olvidar los adultos encontra-
dos en el mes de octubre de los afos
2002 y 2003, lo que nos hace pensar que
los imagos podrian seguir emergiendo
durante los meses de verano, aunque sea
en muy pequeio nimero, hasta que las
temperaturas sean muy bajas.

4.3.2. Seguimiento del ciclo
biolégico en el interior
de la cepa
Mediante la apertura mensual de cepas
hemos extraido datos relativos a los orifi-
cios de emergencia de adultos, las larvas
y las pupas.

4.3.2.1. Orificios

Los orificios de emergencia de los adul-
tos de X. arvicola son circulares y no pre-
sentan restos de serrin ni de otros pro-
ductos de deshecho que obstruyan la
salida. Tienen un didmetro medio de 4
mm, con un maximo de 6 mm y un mini-
mo de 2,5 mm.

De las 66 cepas analizadas, 61 presenta-
ron algun orificio de emergencia de
adultos. El nimero medio fue de 4 orifi-
cios por cepa, encontrando en 2 cepas
de la D.O. Rueda un numero maximo de
16.

En total hubo 273 orificios en todas las
cepas analizadas. De ellos, el 60,4 % esta-
ban situados en los brazos y el 39,6 % en
el tronco.

En la siguiente Figura se presenta el por-
centaje de orificios encontrados en cada
parte de la planta, separando tronco y bra-
zos en tres zonas: basal, media y superior.
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Figuras 4.20. SITUACION DE LOS ORIFICIOS DE EMERGENCIA DE ADULTOS (EN %)
EN EL TRONCOY LOS BRAZOS.

Basal

1% M edia
o

21%

Superior
78%

TRONCO

Como podemos ver, el mayor porcentaje
de orificios se situa en la parte superior
del tronco y la parte media de los brazos.
En la Figura 4.21 representamos la situa-
cién de estos respecto al total de la cepa.
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Figura 4.21. Situacién (en %) de los orificios de emergencia en la cepa

Si consideramos la zona superior del
tronco y la zona basal del brazo juntas,
ya que esto constituiria lo que se conoce
como la cruz de la cepa, es en esta zona
donde se situa el mayor nimero de orifi-
cios de emergencia de adultos de X. arvi-
cola, un 57,2 % exactamente.

Superior
6%

Basal
44%

M edia
50%

BRAZOS

A medida que avanzamos hacia los sar-
mientos o bajamos hacia las raices, dis-
minuye el numero de orificios, siendo
muy bajo el porcentaje que hay en estas
zonas. Normalmente en la zona basal del
tronco solo hemos encontrado orificios
cuando el numero de estos y, por tanto,
el nimero de larvas hospedantes de esas
cepas ha sido muy alto.

4.3.2.2. Larvas

De todas las cepas evaluadas, solamente
en 7 de ellas no hemos encontrado nin-
guna larva, aunque todas estas que no
tenian larvas en su interior presentaron
algun orificio de emergencia, incluso en
una habia un total de 9. El nimero maxi-
mo obtenido ha sido de 97 larvas en una
sola cepa, de la D.O. Rueda. En total se
han encontrado 868 larvas, de las cuales
el 71,3 % estaba en el tronco y el 28,2 %
en los brazos.

En las Figuras 4.22 se presenta el porcen-
taje de larvas encontradas en cada zona
de la planta, separando tronco y brazos
en tres zonas, igual que los orificios.

Tal y como podemos ver, el mayor nime-
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Figuras 4.22. SITUACION DE LAS LARVAS (EN %) EN EL TRONCO Y LOS BRAZOS.

Superior
15%

Basal

239
Superior B

39%

Media
38%

TRONCO

ro de larvas se encuentran en la zona su-
perior del tronco y la zona basal del bra-
zo. Si representamos la cepa en conjunto
podremos observar que el mayor nime-
ro de larvas se van a encontrar en la zona
de la cruz, tal y como pasaba con los ori-
ficios de emergencia, situandose en esta
zona un 40,7 % del total de larvas que
hemos extraido de la madera. En la Figu-
ra 4.23 se representa la disposicién espa-
cial de las larvas en el interior de la cepa.

13,2% 4,3%

25,7%

27,5% s

6754

Figura 4.23. Situacién (en %) de las larvas en la cepa

Basal
47%

BRAZOS

Un estudio similar a este se hizo con Aca-
lolepta vastator (Newman, 1847) en vid,
donde el 75 % de las larvas se encontra-
ron en el tronco y el 25 % en los brazos,
situdndose en la zona de la horquilla o
cruz un 60 % de todas las larvas extraidas
(GOODWIN y PETTIT, 1994).

Se encontraron 21 larvas por debajo de
la zona de patrén, siempre coincidiendo
con niveles poblacionales muy altos. Es-
tas se han incluido en la zona basal del
tronco al hacer las Figuras 4.22 y 4.23.
Igual que pasaba con los orificios, au-
mentoé el numero de larvas en la zona
basal del tronco cuando el nimero de
estas encontradas por cepa es alto, ya
que en estas circunstancias tienen que
colonizar toda la madera disponible y
progresan hacia las zonas en las que hay
un nimero menor de larvas.

Otro dato que también hemos obtenido
con la apertura mensual de cepas es la
orientacion de las larvas, al anotar si en el
corte transversal de la cepa se encontraban
cabeza arriba, abajo o de forma horizontal.
Los resultados han sido los siguientes: 49,8
% de las larvas se encontraron moviéndose
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hacia arriba en la cepa, un 33,0 % hacia
abajo y un 17,2 % en horizontal. Esto nos
demuestra que las larvas discurren por la
cepa describiendo galerias en vertical, hori-
zontal, hacia arriba o hacia abajo.

En cuanto a la situacion de las larvas res-
pecto al corte transversal de la madera,
los resultados se muestran en la Figura
4.24. Hemos dividido el corte en 3 zonas:
periférica, media y central, encontrando-
se la mayor cantidad de larvas en la zona
préxima al ritidoma.

ZONA PERIFERICA: 61,9 %

ZONA MEDIA: 33,8 %

ZONA CENTRAL: 4,3 %

Médula

Figura4.24. Situacién de las larvas (en %) en el corte transversal
de la cepa

Figuras 4.25. SITUACION DE LAS NINFAS (EN %) EN EL TRONCO Y LOS BRAZOS.

Basal
14%

Superior
57%

TRONCO

La mayor parte de las larvas encontradas
en la zona periférica han sido sobre todo
de primeros y ultimos estadios, esto es,
casi recién emergidas y préximas a crisa-
lidar (de 0,3-0,8 cmy 2 - 2,2 cm) mien-
tras que las encontradas en las zonas
media y central han estado en un esta-
dio medio de desarrollo, entornoa 1,2 -
1,7 cm.

4.3.2.3. Pupas

En los meses de marzo a junio, ademas
de encontrar larvas también se encontra-
ron pupas al realizar los cortes transver-
sales en las cepas. Se contaron un total
de 40 pupas, correspondiendo a un valor
medio de 10 pupas / mes.

En la Figura 4.25 se muestra la situacién
de estas en el tronco y en los brazos y en
la Figura 4.26 la situacién con respecto al
total de la cepa.

Basal
25%

Superior
38%

Media
37%

BRAZOS
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13,3%

10,0%

Fiqura 4.26. Situacion (en %) de las pupas en la cepa

Igual que ocurria en el caso de larvas y
de orificios de emergencia, y como es 16-
gico, el mayor nimero de pupas se en-
cuentran en la zona de la cruz, exacta-
mente un 40 % de las halladas. Esto
también ocurria en el estudio similar a
este que se realiz para A. vastator en vi-
fnedos de Australia (GOODWIN y PETTIT,

1994). También el nimero de pupas en-
contrado en la zona basal del tronco es
muy bajo y siempre coincidente con ni-
veles poblacionales muy altos.

4.3.2.4. Huevos

Aunque el objeto de estas aperturas
mensuales no era contar el nimero de
huevos por cepa, si que se hicieron ob-
servaciones de estos en los cortes de
poday en el ritidoma, entre los meses de
abril a julio.

Ademas de todo lo anterior, estas aper-
turas mensuales nos han servido tam-
bién para poder ver cudles son los estadi-
os de desarrollo que aparecen cada mes
del afo, tal y como se muestra en la Tabla
4.10. De esta forma también podemos
observar que la emergencia de los adul-
tos es escalonada durante varios meses
en primavera e inicio de verano.

Tabla 4.10. CICLO VITAL DE X. ARVICOLA (EXTRAIDO DE LAS APERTURAS

MENSUALES DE CEPAS, ANO 2002).
LARVAS

MES

FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

JuLlo
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

L 2 2R 2% 2

¢
¢
¢
*
¢
¢
¢
¢
¢
¢

HUEVOS

L IR R 2R 2
L 2R 2 2 4

82 CAPITULO 4: CICLO BIOLOGICO Y ASPECTOS ETOLOGICOS... EN EL CULTIVO DE LA VID



4.3.3. Longevidad de los
distintos estados
de desarrollo
La cria artificial de insectos nos aporta
una aproximacion de la duracion de los
distintos estados de desarrollo, aunque
las condiciones serdn siempre mucho
mas controladas que en campo y por
tanto los resultados habra que tomarlos
como orientativos.

Mediante la utilizacién de dietas sintéti-
cas hemos conseguido reproducir al
completo el ciclo, siendo la duracién del
estado larval de un ano. Por las observa-
ciones de las aperturas de las cepas que
se encontraban al aire libre en el evolu-
cionario, creemos que en condiciones
naturales las larvas permanecen en la
madera durante dos afnos. Esta disminu-
cion en el tiempo del ciclo de vida
utilizando dietas ha sido demostrado
por otros autores, como GARDINER

(1970), que redujo el tiempo de vida a la
mitad e incluso en un tercio, en varias
especies de cerambicidos, entre las que
se encuentran algunos Xylotrechus,
como X. undulatus (Say, 1824), X. sagitta-
tus (Germar, 1821) o X. colonus (Fabri-
cius, 1775).

En la Tabla 4.11 se presenta la duracion
de los diferentes estados en condiciones
de laboratorio. Se ha representado el nu-
mero de individuos estudiados en cada
estado, el porcentaje de mortalidad y la
duraciéon minima y maxima antes de pa-
sar al estado siguiente. No incluimos el
factor de mortalidad de las larvas porque
las neonatas se adaptan bastante mal a
las dietas, por lo que si consideraramos
con respecto al total de las larvas las
muertes en este estadio los resultados
resultarian incorrectos. La duracion de
los imagos se refiere exclusivamente al
tiempo en que estan activos.

Tabla 4.11. MORTALIDAD Y DURACION DE CADA ESTADO DE DESARROLLO,
EN CONDICIONES DE LABORATORIO (A 20° C).

ESTADO NeTOTAL MORTALIDAD (%)
Huevo 153 22,2
Larva 40 _
Pupa 43 4,6
Imago 196 _

De forma general, si comparamos los va-
lores obtenidos con los de la especie X.
quadripes, veremos que salvo el adulto,
que tiene una longevidad mayor, de 24 a
29 dias, el resto de los estados tienen
una duracion menor, siendo de 3-9 dias
para huevos, 50-90 dias para larvas y 9-
15 dias para pupas (VISITPANICH, 1994a).

DURACION MiNIMA (dias) DURACION MAXIMA (dias)
8 14
143 502
14 34
1 30
4.3.3.1. Huevo

El estado de huevo dura entre 8 y 14
dias, siendo la media de 11 dias. Los pri-
meros huevos fueron puestos por las
hembras en laboratorio el dia 20 de abril
(del afno 2003) y los ultimos el 6 de julio
(también en el afio 2003).
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Este es el estado que ha resultado mas
sensible en condiciones de laboratorio,
con una tasa de mortalidad del 22,2 %,
por lo que pensamos que es una de las
fases mas criticas del desarrollo. Ademas,
al hacer la hembra la puesta en el ritido-
ma o en las hendiduras de la madera; es
decir, en el exterior, es junto con las lar-
vas recién emergidas, los estados que
consideramos mas susceptibles para los
tratamientos fitosanitarios.

Este porcentaje de mortalidad de huevos
coincide con los valores generales dados
para cerambicidos por otros autores. X.
quadripes presenta un valor de 22 % (VI-
SITPANICH, 1994a); Monochamus alterna-
tus (Hope, 1842) un 21-13 % (KOBAYASHI
et al., 1984); Oberea schaumi (LeConte,
1852) un 21 % (GRIMBLE et al., 1969); Is-
chionorox antiqua (Aurivillius, 1922) el 30
% (CARABAJAL, 2003).

4.3.3.2. Larva

El desarrollo larvario en laboratorio se lle-
vé a cabo en un solo ano, utilizando dietas
sintéticas. La duraciéon maxima fue de mar-
zo del 2003 a julio del 2004, con un total
de 502 dias y la minima de julio de 2003 a
marzo de 2004, que se corresponde con
243 dias. La utilizacion de dietas semisinté-
ticas y naturales se redujo exclusivamente
a larvas extraidas de la madera en estados
avanzados, ya que las larvas neonatas mo-
rian en pocos dias en estas dos formula-
ciones. Las semisintéticas funcionaron
muy bien cuando las larvas tenian un ta-
mano aproximado de 8 mm en adelante,
hasta pasar al estado de pupa. En las natu-
rales se observo que, si bien las larvas no
morian, si que se ralentizaba mucho su

desarrollo con respecto a otras de edad si-
milar alimentadas con otro tipo de dieta.

Establecemos por tanto una duracion
media de un afo en laboratorio, que se-
ria aproximadamente desde el mes de
abril - julio de un afo hasta esos meses
del afo siguiente.

Aunque no tenemos datos muy exactos,
ya que como hemos mencionado las die-
tas no funcionaron muy bien con larvas
neonatas, pensamos que este es un esta-
do también critico, y ademas susceptible,
ya que la larva tarda un tiempo en intro-
ducirse en el interior de la madera, perma-
neciendo al alcance de los tratamientos fi-
tosanitarios. VISITPANICH (1994a) hizo la
misma observacién para X. quadripes.

4.3.3.3. Pupa

El periodo de pupacién oscil6 entre los 14
y los 34 dias, siendo la media de 20 dias.
Las primeras pupas aparecieron el dia 3
de marzo (en el afo 2002) y las ultimas el
30 de junio (en el aio 2003). No hubo di-
ferencias significativas entre la duracién
de las pupas que dieron lugar a machos y
las que dieron lugar a hembras.

Pensamos que este es el estado menos
sensible de todo el ciclo, ya que de todas
las pupas que tuvimos en laboratorio so-
lamente 2 no llegaron a término. Otras 2
dieron lugar a adultos con malformacio-
nes, pero es bastante posible que se
deba a alteraciones debidas al manejo.

4.3.3.4. Imago

La longevidad de los imagos se divide en
dos etapas: una primera en la que la
pupa se ha deshecho de la cubierta y el

84 CAPITULO 4: CICLO BIOLOGICO Y ASPECTOS ETOLOGICOS... EN EL CULTIVO DE LA VID



adulto estd ya formado pero aun perma-
nece en la cdmara pupal y una segunda
etapa que se refiere al periodo activo.

En cuanto a la primera etapa, en condi-
ciones de laboratorio, ha tenido una du-
racion maxima de 11 dias y una duracién
minima de 3, siendo la media de 6 dias.

Con respecto a la etapa en la que se
muestran activos, ha oscilado entre 11y
30 dias, teniendo una media de 16 dias.

No se han observado diferencias en
cuanto a la longevidad entre machos y
hembras.

4.3.4. Crecimiento y desarrollo
El desarrollo de Xylotrechus es el tipico de
los insectos con ciclos holometabolos,
no existiendo diferencias notables den-
tro de cada estadio.

Durante el estado de huevo no se produ-
cen cambios en el aspecto exterior del
mismo, la forma y el tamafo permane-
cen invariables durante la maduracion,
Unicamente se observa un ligero cambio
en el color, que torna a mas crema, en el
momento préximo a la eclosion.

Del huevo emerge la larva de primer esta-
dio que, como ya comentamos con ante-
rioridad, no presenta ninguna estructura
especial para romper el corion. La Unica di-
ferencia que detectamos fue un mayor ta-
mano de la cabeza. El niUmero de estadios
larvarios es dificil de determinar ya que las
larvas de pequefio tamano alimentadas
con dietas artificiales mezclan los restos de
la muda con los productos que componen
la dieta, siendo muy dificiles de diferenciar.

No obstante, fruto de las observaciones
minuciosas hechas sobre algunas larvas,
creemos que los estadios oscilan de 6 a 8.
Estos datos hay que tomarlos como orien-
tativos ya que el nimero de estadios larva-
rios puede ser variable en algunos Ce-
rambycidae, como ya demostré ADACHI
(1994) para el caso de Anoplophora mala-
siaca (Thomson, 1864), que puede tener
de 7 a 15 estadios antes de llegar a pupar.

A lo largo de todo el desarrollo la larva va
aumentando de tamano hasta llegar al es-
tado de pupa. Este estado transcurre en el
interior de la cdmara pupal, y la pupa ni se
alimenta ni se desplaza, aunque si que
presenta unos ligeros movimientos abdo-
minales. Se produce un progresivo cambio
en la coloracién, que pasa de mas blan-
quecina a mas amarillenta, a la vez que los
ojos y las mandibulas cambian de color
crema en pupas recién formadas a total-
mente negros cuando esta préximo a salir
el adulto (Figuras 4.27 y 4.28).

Figura 4.27. Pupa recién formada
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Figura 4.28. Pupa en avanzado estado de desarrollo

El imago recién emergido permanece en
el interior de la cdmara pupal. Al princi-
pio el abdomen tiene un tamano despro-
porcionado y los élitros no lo cubren en
su totalidad, ademas la coloracion es
muy apagada, casi crema (Figura 4.29).
Transcurridos unos dias, va adquiriendo
los colores tipicos de la especie, amarillo
y negro intenso, el abdomen va disminu-
yendo de tamano hasta que toma su for-
ma normal y el tegumento toma una
consistencia dura. En este momento el
adulto sale del orificio (Figura 4.30). En su
vida activa no se produce ningiin cam-
bio fisiolégico apreciable en su colora-
cion, tamano y forma.

Figura 4.29. Imago despojandose de la exuvia pupal

N x

Figura 4.30. Imago emergiendo por el orificio de salida

En cuatro adultos de laboratorio se regis-
traron malformaciones teratoldgicas en
las alas, que tenian un tamafio muy pe-
queno y no llegaba a cubrir ni la mitad
del abdomen.

4.3.5. Descripcidn general

del ciclo
A continuacién describiremos el ciclo
biolégico de forma general.

Los adultos comienzan a aparecer en los
vifiedos en el mes de marzo, al principio en
pequefio nlimero, que se va incrementan-
do hasta alcanzar unos maximos de pobla-
cién en mayo - junio. A los pocos dias co-
mienzan las cépulas y posteriormente las
puestas. La hembra oviposita en las hendi-
duras de los cortes de poda o en el ritido-
ma de las cepas, en numero variable de
huevos que van de 3 a 7 (PELAEZ et al.,
2002). Una vez eclosionan, las pequenas
larvas neonatas se introducen en la made-
ra. Alli van describiendo galerias verticales,
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horizontales, descendentes o ascendentes,
hasta que, transcurridos aproximadamen-
te dos afos, hacen la cdmara pupal. Esta
consiste en una galeria de una anchura
mayor que el resto sin nada de serrin, di-
rectamente conectada con el exterior, es-
tando esta abertura taponada con serrin
(Figura 4.31). En ella la larva se transforma
en pupa y ahi permanece hasta dar lugar
al adulto, en principio con tonalidades bei-
ges y luego perfectamente formado y con
la coloracion tipica de la especie. Este adul-
to sale al exterior a través del orificio de
emergencia, inicidndose de nuevo el ciclo.

En la Figura 4.32 se puede observar el ci-
clo completo.

Figura 4.31. Futuros orificios de emergencia de adultos taponados
de serrin. Detrds de este serrin se encuentra el hueco
de la cdmara pupal.

Figura 4.32. Ciclo biolégico de X. arvicola
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4.3.5.1. Sintomas y dafos producidos

por X. arvicola en vifiedo
Los sintomas externos de la presencia de
X. arvicola en vifiedo son los orificios de
emergencia de los adultos (Figuras 4.33 'y
4.34) y las galerias, ya sean nuevas o vie-
jas, que se observan sobre todo en los
cortes de poda. La diferencia entre gale-
rias nuevas y galerias viejas (Figura 4.35)
es que en las primeras el serrin es blan-
quecino y esta ligeramente suelto, mien-
tras que en las segundas este toma una
coloracién marrén oscura. En muchos ca-
sos las galerias viejas en los cortes de
poda son oquedades en la madera, ya
que el serrin se ha desprendido por ac-
cion del viento o de la lluvia.

Figura 4.34. Orificios de emergencia

Figura 4.35. Galerfas nuevas y viejas

Como consecuencia del movimiento de
las larvas por el interior de la madera, se
produce una disminucién de la superfi-
cie vascular y la planta se ve debilitada
en su desarrollo (Figura 4.36). También es
bastante frecuente que, a niveles pobla-
cionales elevados, los sarmientos se cai-
gan ante cualquier empuje por el viento
o golpe con el tractor.

S s -
Figura 4.36. Cepa con desarrollo deficiente

4.3.6. Enemigos naturales

SLAMA (1991), GEORGIEV y KOLAROV
(1999) y VIVES (2000) citan que X. arvico-
la puede ser parasitado por los icneumé-
nidos Xorides filiformis (Gravenhorst,
1829), X. rufipes (Gravenhorst, 1829), X.
praecatorius (Fabricius, 1793); X. propin-
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quus (Tschek, 1869) y X. gracilicornis (Gra-
venhorst, 1829), por los bracénicos
Doryctes leucogaster (Nees, 1834) y Aspi-
colpus carinator (Nees, 1812) y por los au-
lacidos Aulacostethus schelettereri Kiev y
Pristaulaucus obcuripennis Westwood.

Sin embargo, en todos nuestros trabajos
no hemos encontrado ninguna larva pa-
rasitada, por lo que suponemos que el
porcentaje de muerte por parasitismo de
esta especie es muy bajo.

4.3.7. Aspectos etoldgicos

4.3.7.1. Etologia del adulto

Razon de sexos

Los 196 imagos a los que se les hizo el se-
guimiento de la longevidad de este esta-
do se dividieron en machos y hembras,
obteniéndose una razén de sexos de
0,87 machos/hembras. Esto indica que
no existen practicamente diferencias en
cuanto al nimero de machos y de hem-
bras, no habiendo tampoco observado
que las emergencias de uno u otro sexo
se produjeran antes en el tiempo, cosa
que en algunos cerambicidos como A.
vastator si que ocurre, los machos son
mas numerosos en el periodo de emer-
gencia temprano y las hembras al final
del ciclo (GOODWIN y PETTIT, 1994).

Esta es una caracteristica que varia mu-
cho de unos cerambicidos xilé6fagos a
otros, encontrandonos casos como X.
quadripes con una razéon de sexos de 0,62
(VISITPANICH, 1994a); I. antiqua con un
valor de 0,37 (CARABAJAL, 2003) o Crio-
dion torticalle con 0,60 (FIORENTINO y
DIODATO, 1987).

Camuflaje, mimetismo y vuelo

X. arvicola tiene habitos diurnos y suele
encontrarse sobre las hojas de las vides
en dias soleados. No realiza vuelos muy
largos salvo cuando aprovecha golpes
de viento. Fundamentalmente camina
por la planta. En cuanto nota el menor
movimiento se protege en el envés de
las hojas o en el ritidoma de las vides, de
forma bastante habil y rapida. Se les ve
especialmente activos en dias de mucho
calor y en las horas de méximo sol.

Al tener una coloracién de élitros amari-
lla y negra se puede confundir con cier-
tos himenopteros, asemejandose con al-
gunas avispas floricolas. Esto, junto con
su desplazamiento sobre flores y ramas
con una marcha répida y entrecortada,
les sirve de disuasién para muchos posi-
bles depredadores (VIVES, 2000).

Habitos alimentarios

BUTOVITSCH (1930) clasifica a los Ce-
rambycidae segun su régimen alimenta-
rio en ocho grupos: los que se alimentan
de flores, de corteza, de follaje, de acicu-
las y conos de pino, de albura, de frutas,
de raices y de hongos. Segun LINSLEY
(1959) algunos cerambicidos no necesi-
tan alimentarse, mientras que otros si, ya
que si no lo hacen no existe maduracién
del huevo.

X. arvicola copuld y posteriormente ovi-
positd en condiciones de laboratorio in-
dependientemente de que la caja o el te-
rrario en la que estaba situado tuviera
corteza, madera, flores, agua, azucar ..., 0
incluso que estuviese vacia, por lo que
suponemos que la alimentacién no es
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fundamental para alcanzar la madurez
sexual ni lograr la fertilidad de los huevos.

Sin embargo en algunas ocasiones he-
mos observado adultos alimentarse en
unos recipientes con agua azucarada co-
locados en los terrarios.

Encuentro de sexos y caracteristicas
de la copula

De todas las observaciones hechas en las
cajas en las que hemos introducido pare-
jas de X. arvicola hemos sacado un pa-
tron general de comportamiento, que
pasamos a relatar:

A los 24-48 horas de vida de los imagos
se inician las copulas. Generalmente tie-
nen lugar varias cépulas seguidas en el
mismo dia, con un intervalo de separa-
cién variable entre unas y otras. El proce-
so se inicia con el acercamiento lenta-
mente del macho hacia la hembra y el
posterior rechazo por parte de esta, aun-
gue en ciertas ocasiones hemos observa-
do a la hembra corretear tras el macho.
Tras varios intentos separados un inter-
valo de unos segundos, por fin el macho
es aceptado.

Para efectuar la cépula el macho monta a
la hembra, la toma firmemente con sus
patas anteriores colocandolas sobre los
élitros. Se producen una serie de movi-
mientos de vaivén alternados con perio-
dos de reposo pero con copula. Estos
dos comportamientos se observan tam-
bién en la especie X. quadripes (VISITPA-
NICH, 1994a). En algunas ocasiones se
observa a la hembra caminando por el
terrario con el macho encima de ella.

Las cépulas tienen una duracién aproxi-
mada de 1 a 2 minutos, tras los cuales los
dos miembros se separan para volver a
comenzar de nuevo transcurridos un in-
tervalo de tiempo variable, de unos mi-
nutos a varias horas.

Caracteristicas de la oviposicion

La oviposicién de X. arvicola comprende
una serie secuencial de actos: primero la
hembra camina por el tronco o los bra-
zos en busca del lugar mas adecuado,
una vez encontrado este se detiene y ex-
plora con el ovipositor para ver si el lugar
estd suficientemente protegido de los
depredadores. Este proceso se repite va-
rias veces hasta que finalmente deposita
los huevos. Normalmente el sitio elegido
por las hembras son grietas o hendiduras
en los cortes de poda o en la madera en
general o bien en la parte interior del riti-
doma de las vides.

El nUmero de huevos por puesta es varia-
ble y puede ir desde huevos aislados
hasta grupos de mas de 20 huevos su-
perpuestos muchos de ellos sobre otros.

4.3.7.2.Etologia de los estadios
larvarios

Caracteristicas de la eclosion

de las larvas.

GARDINER (1966) distingue dos tipos de

eclosiones de las larvas:

- Tipo A:la larva sale por si misma del
huevo, perforando uno de los extre-
mos mediante sus mandibulas

- Tipo B: el huevo se abre lateralmente
mediante movimientos peristalticos
del abdomen y espinas toraco — abdo-
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minales de la larva, que parten el co-
rion lateralmente.

Para el caso de X. arvicola, hemos obser-
vado que la eclosién de las larvas corres-
ponde con el tipo B, abriéndose el huevo
de forma lateral.

Caracteristicas de la penetracion de la
larva en la planta hospedante.

Una vez emergida, la larva neonata co-
mienza a roer la madera y la perfora, pro-
duciendo un serrin muy fino que va sa-
liendo hacia el exterior, y que se observa
al borde del orificio de entrada. Estos ori-
ficios suelen estar muy bien protegidos,
de forma que para verlos hay que des-
cortezar en muchos casos la cepa. Tienen
seccién oval y diametrode 1a 2 mm.

Descripcion de las galerias larvarias
Las galerias producidas por las larvas de
X. arvicola se caracterizan por ser de sec-
cién eliptica. De las 75 galerias medidas,
el diametro mayor ha tenido una media
de 7 mm, variando enunrangode3a 13
mm y el didmetro menor ha sido de 4
mm de media, con un rango de 2 a 7
mm.

Las galerias son individuales y llenas de
serrin (claro u oscurecido segun se trate
de galerias nuevas o viejas), bien defini-
das y profundas. A niveles altos de po-
blacién se encuentran muy préximas
unas a otras, aunque siempre separadas
aunque sea por una capa de madera
muy fina. Hemos observado que si dos
galerias discurren de forma paralela, lle-
gado un momento una de ellas se gira,
cogiendo una direccion completamente
contraria. Esto puede estar relacionado

con el comportamiento canibal de esta
especie.

En la Figura 4.37 se observan varias lar-
vas haciendo galerias verticales en la
zona préxima al ritidoma.

Figura 4.37. Galerfas verticales

Comportamientos defensivos

Las larvas de X. arvicola emiten sonidos
estridulatorios cuando se encuentran ali-
mentandose del interior de la madera.
Posiblemente estos sonidos sirvan para
ahuyentar a posibles parésitos o depre-
dadores, pero también puede que indi-
quen su situacion espacial dentro de la
cepa, evitando de este modo el encuen-
tro entre varios individuos. Hemos obser-
vado en laboratorio que, colocando dos
larvas juntas en un mismo recipiente, se
producen serias heridas unas a otras (Fi-
gura 4.38) semejantes a nédulos oscuros
(Figura 4.39), llegando incluso a morir
una de ella o las dos.

GRIMBLE et al. (1969) sefialan que el cani-
balismo es una posible fuente de mortali-
dad, especialmente en estadios tempra-
nos de algunas especies de cerambicidos.
Para el caso de la vid, GOODWIN y PETTIT
(1994) sugieren que la competencia larva-

ito,
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ria en una misma cepa podria ser el factor
de mortalidad mas importante en algunos
estadios de A. vastator.

Figura 4.39. Detalle de herida

Figura 4.40. Larva con varias exuvias

Caracteristicas de la muda

Aligual que ocurre con otros cerambici-
dos, la fase de muda de X. arvicola pasa
por dos fases: una fase previa o de pre-
muda y la fase de muda propiamente
dicha.

En la fase de premuda las larvas dejan de
alimentarse y el cuerpo se queda ligera-
mente rigido. Ya en la muda propiamen-
te dicha la larva va desprendiéndose de
la cuticula mediante movimientos abdo-
minales.

Durante el proceso de muda se observa-
ron muchas anormalidades, incluso en
determinadas ocasiones algunas larvas
llegaron a acumular mas de una exuvia,
junto con la capsula cefdlica correspon-
diente, en la parte final del abdomen (Fi-
gura 4.40), llegando a morir sin pasar al
estado adulto.
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CAPITULO 5: Distribucién
y mapas de infestacion

5.1. Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de
la distribucién geogréfica de X. arvicola
en los vifledos de Castilla y Ledn, tanto
los ubicados en las cinco Denominacio-
nes de Origen como en algunas Asocia-
ciones de Vinos de la Tierra, que son los
que mayor importancia econdmica re-
presentan dentro del sector vitivinicola
en esta Comunidad.

Segun VIVES (2000), X. arvicola es una es-
pecie tipicamente holomediterranea que
alcanza Irdn. En nuestra fauna es comun,
se distribuye por toda la Peninsula y lle-
ga hasta las Islas Baleares, aunque sus
larvas se han citado sobre otro tipo de
huéspedes, pero no en vifiedo.

BAGGIOLINI'y EPARD (1968), al hablar de
un coledptero xiléfago de la misma tribu
que X. arvicola, Clytus arietis (Linnaeus,
1758), cuyos danos son similares, decian
que antes de alarmar a los viticultores ha-
bia que estudiar la distribucion e impor-
tancia del insecto en el cultivo de la vid.

Con el fin de conocer la presencia real de
este coledptero en Castilla y Ledn, se
plantean los siguientes objetivos parcia-
les en este capitulo:

- Estudiar la presencia o ausencia de X. ar-
vicola en vifedos de las Denominacio-

nes de Origen Bierzo, Cigales, Ribera del
Duero, Rueda y Toro y en otras zonas vi-
ticolas de importancia acogidas a la
mencién Asociacién Vinos de la Tierra.

- Realizar un analisis de la incidencia del
coledptero en cada una de las zonas
estudiadas.

- Hacer mapas de distribucién del xil6-
fago.

5.2. Material y métodos

5.2.1. Prospecciones de campo
Este estudio se ha realizado durante la
parada vegetativa de la vid en los afios
2000, 2002, 2003 y 2004, muestreando
un numero de parcelas de control que se
han ido incrementando de forma paula-
tina a lo largo del tiempo. En el primer
ano Unicamente se realizé la prospec-
cién de sintomas externos en la Denomi-
nacién de Origen Cigales, aumentando-
se a Bierzo, Rueda, Ribera del Duero y
Toro en el ano 2002 y 2003. En el ultimo
ano se complet6 con un mayor nimero
de parcelas la D.O. Ribera del Duero y se
eligieron algunas en las Asociaciones de
Vinos de la Tierra: Arribes del Duero, Tie-
rra de Ledn y Tierra de Zamora. El nime-
ro de parcelas examinadas cada afio en
cada zona del estudio aparece en la Ta-
bla 5.1, habiéndose prospectado, como
podemos observar, un total de 207 par-
celas alo largo de los afios.
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Tabla 5.1. PARCELAS PROSPECTADAS
DURANTE LOS ANOS DEL ESTUDIO

EN CADA DENOMINACION O
ZONA VITICOLA.

2000 2002 2003 2004 TOTAL

D. 0. BIERZO 4 71N
D.0. CIGALES 20 2 24 21 67
D.0. RIBERA DEL DUERO 3 3 18 24
D.0. RUEDA 1 16 17 4
D.0.TORO 4 16 17 37
OTRAS ZONAS VITICOLAS 13 13
TOTAL 20 24 66 97 207

En cada parcela se marcaba un cuadro
de 450 cepas, 10 filas por 45 cepas, de
forma que la cepa numero 1 estaba
siempre situada al noreste. En el caso de
que las dimensiones de la parcela lo per-
mitian, se alternaban filas de no mues-
treo entre las de muestreo, de forma que
el drea evaluado por parcela aumentaba.
Cada cepa se examinaba de forma indivi-
dual anotando la presencia de sintomas
externos de la plaga; es decir, orificios de
emergencia de adultos y galerias, ya
sean nuevas o viejas, de progresiéon de
las larvas, de forma que se le daba el cali-
ficativo de positiva o negativa respecto a
la presencia del xilé6fago.

Dentro de cada marco de control se
muestreaban las cepas situadas en las fi-
las 1,5y 10, de modo que suponian un
maximo total de 135 cepas en cada par-

cela, a las que se eliminaban las marras,
patrones y cepas jovenes (entendiendo
por tal aquellas menores de dos afos de
edad desde el momento de la planta-
ciéon).

Las parcelas se escogieron de forma que
abarcaran toda la distribucion geografica
de cada area de estudio, aumentando el
numero de parcelas de seguimiento en
los parajes en los que la densidad del
cultivo de la vid era mayor. Cada una de
estos puntos de muestreo se referencio
con un GPS marca GARMIN modelo LE-
GEND.

Una excepcién a esta metodologia se re-
alizé en la parcela numero 8 de la D.O.
Bierzo. En esta parcela coexisten un con-
junto de variedades que fueron planta-
das en el mismo afo y que estan en las
mismas condiciones de cultivo en cuan-
to a clima, tratamientos fitosanitarios, la-
bores culturales, etc... En esta parcela se
decidi6 evaluar un total de 14 filas de 50
cepas cada una, con 7 variedades dife-
rentes, distribuidas a lo largo de la exten-
sion total del vifedo.

En la siguiente Figura se muestran el to-
tal de cepas evaluadas en cada zona a lo
largo de los afnos del estudio, que han
supuesto un total de 27.271 cepas.
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Figura 5.1. CEPAS EVALUADAS CADA ANO EN CADA ZONA.
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Una vez examinadas todas las parcelas,
hemos estudiado la presencia e inciden-
cia del coledptero en estas zonas vitico-
las de Castillay Ledn.

5.2.2. Mapas de infestacion

Una vez georreferenciadas todas las par-
celas en las que se han hecho las pros-
pecciones de sintomas externos median-
te un GPS de la marca GARMIN modelo
LEGEND se han vertido los datos en el or-
denador utilizando el programa MAP-
SOURCE 4.09. De ahi se han pasado los
datos al programa ARCMAP, versién 8.3,
con el que se han realizado los mapas de
infestacion de cada Denominacion o
Asociacién Viticola.

5.3. Resultados
y discusion
5.3.1. Presencia e incidencia

de X. arvicola en vinedos
de Castillay Ledn

5.3.1.1.Denominacién de Origen
Bierzo

Enla D. O. Bierzo la prospeccion de sinto-

mas externos de X. arvicola comenzé en

el aino 2002, con tan solo 4 parcelas de

muestreo que se fueron incrementando

hasta un total de 11 en el ano 2004.

En la siguiente Tabla se muestra el por-
centaje de parcelas y cepas totales en las
que hemos encontrado sintomas del co-
ledptero a lo largo de los afos, apare-
ciendo al lado de cada afio las parcelas y
cepas totales examinadas.
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Tabla 5.2. PORCENTAJE DE PARCELAS Y
CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA

EN LA D.O. BIERZO DURANTE EL
PERIODO 2002-2004.

2002 2003 2004
4parcelas 7 parcelas 11 parcelas
502 cepas  1.429 cepas 1.878 cepas
% de parcelas
afectadas L A ol
9% de cepas 0 ie r

afectadas

Como podemos observar, X. arvicola esta
presente en los vifedos del Bierzo en un
porcentaje muy bajo. Tenemos que decir
que solamente hemos encontrado sinto-
mas claros en una Unica parcela, la nu-
mero 8, en la que ya hemos mencionado
que hay un conjunto de variedades dis-
tintas plantadas en la misma fecha y que
comparten técnicas culturales y climato-
logia. En esta parcela, el porcentaje de
cepas afectadas paso de un 16,3 % en el
ano 2003 a un 25,1 % en 2004.

En algunas parcelas de edad superior a 40
anos se encontraron unos orificios circula-
res similares a los de X. arvicola pero de un
tamano menor. En mayo del afio 2004
capturamos un ejemplar de hembra de
Clytus arietis (Linnaeus, 1758), cerambici-
do de la misma tribu, que puede ser, entre
otros, el causante de estos orificios, ya que
segun VIVES, 2000 es una especie euroa-
siatica, habitual en la Peninsula Ibérica 'y
Baleares. Sus larvas son muy polifagas y
han sido citadas en multitud de huéspe-
des, entre ellos en Vitis sp. (BOVEY, 1989).

5.3.1.2.Denominacién de Origen
Cigales

La D. O. Cigales es la regidn viticola en la
que el estudio ha sido mas detallado,
tanto en lo que respecta al nimero de
parcelas muestreadas como a los anos
en los que se han realizado las prospec-
ciones. Ello se debe fundamentalmente a
que fue en esta zona donde se tuvieron
los primeros avisos por parte de los agri-
cultores de la presencia de los sintomas
externos que ya hemos mencionado an-
teriormente.

En la Tabla 5.3 se muestra el porcentaje
de parcelas y de cepas afectadas en los
anos del estudio. Junto al aflo aparecen
las parcelas y las cepas totales que fue-
ron muestreadas en ese periodo.

Tabla 5.3. PORCENTAJE DE PARCELAS Y
CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA

EN LA D.O. CIGALES DURANTE EL
PERIODO 2000-2004.

2000 2002 2003 2004
20 parcelas 2 parcelas 24 parcelas 21 parcelas
2.627 cepas 230 cepas 3.207 cepas 2.608 cepas
9% de parcelas
afectadas
% de cepas
afectadas

100 100 95,8 95,2

29,0 84,8 52,3 64,3

En la siguiente Figura se observa la evo-
lucion de esta plaga, en cuanto al por-
centaje de cepas y de parcelas afectadas,
en esta Denominacion de Origen.
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Figura 5.2. EVOLUCION DE LA AFECCION DE X. ARVICOLA EN LA D.O. CIGALES. ANOS 2000-2004.
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Durante el afno 2002 solamente se pros-
pectaron dos parcelas de esta Denomi-
nacion, por lo que este valor tan alto de
cepas afectadas no refleja la realidad de
la zona.

Como podemos ver, y sin tener en cuen-
ta el ano 2002, X. arvicola esta presente
en la D.O. Cigales en un porcentaje alto,
que esta aumentando aho tras ano, lle-
gando en el ano 2003 a colonizar mas de
la mitad de las cepas muestreadas en

@ % cepas
O % parcelas

2003 2004

esta zona. La disminucion en el numero
de parcelas afectadas en los anos 2003 y
2004 se debe a que se cogié una nueva
parcela que era joven, de edad inferior a
10 afnos, que, como veremos en el capi-
tulo siguiente, estan por lo general mu-
cho menos afectadas por este cerambi-
cido.

En la siguiente Figura se muestra la evo-
lucion de las cepas afectadas a lo largo
del estudio en todas las parcelas.
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Figura. 5.3. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CEPAS AFECTADAS EN CADA PARCELA

EN EL PERIODO 2000-2004 EN LA D.O. CIGALES.
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De forma general podemos observar
que en casi todas las parcelas se produce
un aumento bastante importante de las
cepas afectadas a lo largo de los afos.
Unicamente hay una parcela de todas las
muestreadas que no ha presentado sin-
tomas externos en los dos afnos en los
que se ha hecho la prospeccién en ella,
que justamente coincide con una parce-
la de menos de 10 afios de edad, que es
la CIP08.

Hay que destacar que algunas parcelas
en las que hubo muy poca incidencia en
el ano 2000 presentaron porcentajes
muy altos en relacion en el 2003. Tal es el
caso de CIP03 (que pasé de un 3,8 % de
cepas afectadas en 2000 a 53,4 % en
2002), CIP10 (cuya evolucion fue de 1,5

% a31,1%ya71,1 % en 2004) y CIP24
(cuyo porcentaje de cepas afectadas au-
mentd de un 9,8 % a mas de un 38% en
el 2003, aumentando a mas de un 50%
en el 2004). Hay algunas parcelas que
presentan unos porcentajes de sintomas
muy altos, como por ejemplo CIP09,
CIP15, CIP19y CIP27 que tienen o han te-
nido mas del 90 % de las cepas coloniza-
das por X. arvicola.

En la Figura 5.3 podemos observar que el
aumento en el nimero de cepas afecta-
das fue mas regular en todas las parcelas
durante el ano 2003, mientras que en los
otros anos hay algunas parcelas en las
que aumentaron mucho las cepas con
sintomas externos y otras en las que
practicamente no se not6 este aumento.
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5.3.1.2.Denominacién de Origen
Ribera del Duero

En esta D.O., los estudios para determi-
nar la presencia de X. arvicola se iniciaron
en el ano 2002, en una parcela en la que
el viticultor ya habia observado sinto-
mas. Esta misma parcela fue la que se
prospectd en el aho 2003. En el 2004 se
distribuyeron y posteriormente muestre-
aron un total de 18 parcelas a lo largo de
todo el area de la Denominacién, con
objeto de estudiar detalladamente la dis-
tribucion de la plaga.

En la siguiente Tabla 5.4 y Figura 5.4 apa-
recen las parcelas y cepas afectadas cada
ano con respecto al total estudiado y los
codigos de las parcelas con la evolucién
del nimero de cepas con sintomas.

Tabla 5.4. PORCENTAJE DE PARCELAS Y
CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA

EN LA D.O. RIBERA DEL DUERO
DURANTE EL PERIODO 2002-2004.

2002 2003 2004
3parcelas 3 parcelas 18 parcelas
403 cepas 376 cepas  2.223 cepas
9% de parcelas - - .
afectadas ! g !
v de cepas 25,8 46,1 36,9

afectadas

Figura 5.4. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CEPAS AFECTADAS EN CADA PARCELA
EN EL PERIODO 2002-2004 EN LA D.O RIBERA DEL DUERO.
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cretamente 7) mientras hay otras en las
que el nimero de cepas afectadas es muy
alto, (en torno al 70% o mas en 7 parcelas).

En esta Denominacién podemos destacar
la bipolaridad existente: hay bastantes
parcelas que no presentan sintomas (con-
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Comparando las parcelas que se han
muestreado durante los tres anos, 2002,
2003 y 2004, salvo en RIP03 que es una
parcela joven en la que no se han encon-
trado sintomas, las otras dos presentan
unos niveles crecientes de cepas con X. ar-
vicola, siendo el porcentaje final acumula-
do de afecciéon en 2004 muy alto en las
dos, de 77,8% en RIPO1 y 82,7 % en RIPO2.

5.3.1.3.Denominacién de Origen
Rueda

En la D. O. Rueda el estudio se realiz6 du-

rante los anos 2002, 2003 y 2004, con un

total de 44 parcelas muestradas en este

tiempo. En la siguiente Tabla se muestra

el porcentaje de parcelas y de cepas
afectadas, junto con el numero total de
parcelas y cepas examinadas cada afio.

Tabla 5.5. PORCENTAJE DE PARCELAS Y
CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA

EN LA D.O. RUEDA DURANTE EL
PERIODO 2002-2004.

2002 2003 2004
11 parcelas 16 parcelas 17 parcelas
1.417 cepas  1.982 cepas  2.073 cepas
9% de parcelas 318 937 3
afectadas ! ! !
v de cepas 25,6 4,7 4228

afectadas

La evolucién de la plaga se muestra de
forma gréfica en la Figura 5.5.

Figura 5.5. EVOLUCION DE LA AFECCION DE X. ARVICOLA EN LA D.O. RUEDA. ANOS 2002-2004.
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Como se puede ver, el nimero de cepas
afectadas en esta Denominacién de Ori-
gen supera en la actualidad el 40 %, ha-
biendo aumentado del afio 2002 al 2003,

@ % cepas
0% parcelas

2004

manteniéndose practicamente constan-
te del 2003 al 2004, aun cuando las par-
celas no han sido las mismas durante es-
tos dos anos. La disminucién en cuanto
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al nimero de parcelas afectadas del afo
2003 al 2004 se debe a que en este ulti-
mo afno se eligieron parcelas de la zona
mas alejada de la Denominacion, de Tér-
minos Municipales de Segovia, con obje-
to de determinar la presencia o ausencia
de X. arvicola en esta zona, no habiendo

encontrado en las parcelas de esta pro-
vincia sintomas de la plaga.

En la siguiente Figura podemos ver la
evolucion del numero de cepas afecta-
das en esta D.O. durante el periodo de
estudio 2002-2004.

Figura 5.6. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CEPAS AFECTADAS EN CADA PARCELA

EN EL PERIODO 2002-2004 EN LA D.O. RUEDA.
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Unicamente una parcela de la D.O. Rue-
da, la RUP25, ha mantenido el no haber
presentado sintomas externos durante
los dos afos en los que se ha muestrea-
do, no habiéndose encontrado tampoco
sintomas en las dos parcelas prospecta-
das en el 2004 de la provincia de Sego-
via, que son la RUP22 y RUP23.

En casi todas las parcelas hay un aumen-
to progresivo del niumero de cepas ata-
cadas por X. arvicola, llegando a niveles

muy altos, como en la parcela RUPOS,
con casi el 100 % de cepas con sintomas.
Destaca también RUP15, que esta dividi-
da en tres subparcelas de distintas varie-
dades, estando atacadas en todas ellas
mas del 80 % de las cepas en 2004.

Sefalar también que hay dos parcelas
que no presentaron sintomas en el afio
2002, la RUP04 y RUP20, pero que ya en el
ano 2003 y después en el 2004 mostraron
evidencias de la presencia de X. arvicola.
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5.3.1.5.Denominacién de Origen
Toro

En esta Denominacién las prospecciones
se iniciaron en el ano 2002, sobre un to-
tal de 4 parcelas, con el Unico objetivo de
determinar la presencia del insecto. Una
vez constatada esta, en el afo 2003 se
escogieron parcelas en todo el marco de
la Denominacién.

En la siguiente Tabla se presentan las ce-
pas y parcelas afectadas con respecto al
total evaluado cada afo.

Tabla 5.6. PORCENTAJE DE PARCELAS Y
CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA

EN LA D.O. TORO DURANTE
EL PERIODO 2002-2004.

2002 2003 2004
4 parcelas 16 parcelas 17 parcelas
501 cepas  2.045cepas 2.171 cepas
9% de parcelas - . o
afectadas ¢ g
Y% de cepas 27,3 34,4 48,9

afectadas

En la Figura 5.7 aparece el porcentaje de
cepas y parcelas afectadas cada ano.

Figura 5.7. EVOLUCION DE LA AFECCION DE X. ARVICOLA EN LA D.O. TORO. ANOS 2002-2004.
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Tanto las parcelas como las cepas afecta-
das en esta D.O. han ido incrementando-
se a lo largo de los afos, llegando en el
2004 a casi un 50 % de las cepas pros-
pectadas con sintomas del coledptero,

2003
ANO

2004

sobre un total de mas del 80 % de las
parcelas con sintomas.

Las cepas afectadas en cada parcela apa-
recen en la Figura 5.8.
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Figura 5.8. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CEPAS AFECTADAS EN CADA PARCELA

EN EL PERIODO 2002-2004 EN LA D.O. TORO.
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En esta Denominacién también se ha
producido en general un aumento del
numero de cepas atacadas por parcela a
lo largo de los anos, llegando a niveles
verdaderamente altos, como en TOP12 o
TOP14, con mas del 90% de las cepas
afectadas. Hay tres parcelas que no han
presentado sintomas, TOP01, TOP22 y
TOP25, mientras que TOP03 ha ido pa-
sando de no estar atacada en 2002 a te-
ner un 10,6 % de cepas con orificios o ga-
lerias acumulado en 2004.

5.3.1.6. Otras zonas viticolas

Ademas de todas las Denominaciones de
Origen de Castilla y Ledn, durante el afo
2004 también se realizé la prospeccion
en algunas parcelas pertenecientes a zo-
nas viticolas acogidas a las siguientes
Asociaciones de Vinos de la Tierra: Arri-

bes del Duero, Tierra del Vino de Ledn y
Tierra del Vino de Zamora. Estas parcelas
se incluirdn también en los mapas de dis-
tribucion de la plaga.

Los porcentajes de cepas y parcelas afec-
tadas en cada zona, con respecto al total
estudiado aparecen en laTabla 5.7.

Tabla 5.7. PORCENTAJE DE CEPAS ATACADAS

itD,

POR X. ARVICOLA EN AAVV.TT.
ARRIBES DEL DUERO, TIERRA DE
LEON Y TIERRA DE ZAMORA,
ANO 2004.
ARRIBES TIERRADE  TIERRA DE
DEL DUERO LEON ZAMORA
3 parcelas 9 parcelas 1 parcela
359 cepas 1.109 cepas 131 cepas
% de parcelas
Atk 100 22,2 100
% de cepas
afectadas 317 39 122
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5.3.1.7. Resumen general

En la Figura 5.9 presentamos un resumen
general del porcentaje de cepas afectadas
en las prospecciones realizadas en todas
las zonas durante los aflos de este estudio.

Incluimos las dos parcelas que se muestre-
aron en la D.O. Cigales durante el afo
2002, aunque los altos valores obtenidos
en ella no representan la verdadera inci-
dencia de la plaga en esta zona.

Figura 5.9. EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE CEPAS AFECTADAS DE X. ARVICOLA EN TODAS LAS

ZONAS DEL ESTUDIO. ANOS 2000-2004.
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Como podemos ver, en casi todas las zo-
nas se haido produciendo un aumento
del numero de cepas afectadas durante
los aflos del muestreo. La Denominacién
de Origen que presenta un mayor nivel
de afeccion es Cigales, con mas del 60 %
de las cepas con sintomas externos de X.
arvicola en el afo 2004. Por el contrario,
la zona en la que la presencia de este ce-

D.0. TORO D.O. BIERZO OTRAS ZONAS

VITICOLAS

rambicido es menor es en el Bierzo, con
alrededor del 2% de las cepas afectadas.

La disminucién en el porcentaje de afec-
cion que se observa en algunas zonas
del afo 2003 al 2004, como en la Ribera
del Duero o en Rueda se debe al aumen-
to de las parcelas en las que se ha hecho
el muestreo.
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5.3.2. Mapas de infestacion

En primer lugar se muestra una Figura
con todas las parcelas en las que se han
hecho las prospecciones de sintomas ex-
ternos de X. arvicola divididas en 7 zonas,
tal y como se muestra en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8.ZONAS DE ESTUDIO

Después aparece una Figura para cada
zona, en las que se sefalan los Términos
Municipales que agrupa cada Denomi-
nacion o Asociacion y los porcentajes de
cepas afectadas encontradas en cada
una de las parcelas que se han muestrea-
do, respecto a un codigo de colores que
se especifica en la leyenda.

1 Bierzo

2 Cigales

3 Ribera del Duero

4 Rueda

5 Toro

6 Tierra de Ledn

7 Arribes del Dueroy

Tierra de Zamora
Zonas de estudio
FONA 1
= =
Paloncia Augos
ZOMA 2 -

Saria

it
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Zona 2: D.O. Cigales
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Zona 3: D.O. Ribera del Duero
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Zona 4: D.O. Rueda
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Zona 5: D.O. Toro

|
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Zona 6: A.V.T. Tierra de Leon
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Zona 7: A.V.T. Arribes del Duero y

A.V.T. Tierra de Zamora
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Capitulo 6: Incidencia de factores
en el desarrollo de la plaga







CAPITULO 6: Incidencia
de factores en el desarrollo

de la plaga
6.1. Introduccion

Existen multitud de factores que pueden
influir en la evolucion de una plaga. En-
tre los mas importantes, que no sean por
causas meteoroldgicas, consideraremos
en nuestro caso la variedad del vifedo,
las caracteristicas fisicas y quimicas de la
madera, la edad, el sistema de conduc-
cion de las vinas y la presencia de hon-
gos de madera. Estos ultimos pueden
contribuir al “ablandamiento” de la ma-
dera, pudiendo de este modo aumentar
la presencia de X. arvicola en determina-
dos vifedos, al ser mas facil alimentarse
de la madera en estas condiciones.

Un cerambicido que ataca al vifedo, A.
vastator fue estudiado mediante pros-
peccién de sintomas externos en dife-
rentes variedades de vid en Australia (Ca-
bernet Sauvignon, Chardonnay, Merlot,
Pinnot Noir, Semillon, Shiraz, Traminery
Trebbiano), sin que hubiera diferencias
significativas en los niveles de infesta-
cidon entre variedades en el mismo afo,
por tanto este coledptero no mostraba“a
priori” preferencia por ninguna variedad
en particular (GOODWIN y PETTIT, 1994).
Sin embargo, ciertas variedades como
Cabernet Sauvignon o Shiraz presenta-
ron niveles de ataque ligeramente supe-
riores a lo largo de los afios a otras como
Chardonnay y Semillon.

PAYNE (1987) expresé que los insectos
poseen una serie de mecanismos senso-
riales y fisiolégicos adaptados a las carac-
teristicas del arbol huésped, lo que de-
termina su preferencia; mas aun, muchos
de ellos han desarrollado mecanismos
de adaptacién para vencer las barreras a
la penetracion que ofrece el arbol.

Los arboles tienen una serie de mecanis-
mos y estructuras de origen genético o
adquirido que acttian como barreras a la
penetracidon de agentes extraios, que
pueden ser morfoldgicas, fisicas o quimi-
cas (BELLUOMINI, 2002).

El desarrollo de los insectos xiléfagos
esta influenciado por diferentes condi-
ciones, entre las que destacan: la especie
de madera, hay géneros especializados
en madera de frondosas, de coniferas o
indistintamente de ambas; el contenido
de humedad, algunos sélo atacan made-
ras sanas o secas o ambas; y la presencia
de hongos que, previo ataque a la made-
ra, preparan la entrada de los insectos xi-
I6fagos, en particular alguno de ellos
siempre van asociados a los hongos (PE-
RAZA, 2001).

La estructura de la corteza y de la made-
ra influye directamente en la fauna y flo-
ra saproxilica que en ella se encuentra
por motivos fisicos, como espesor y du-
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reza de los diferentes elementos, y por la
distinta composicion y disposicién histo-
I6gica, que puede modificar las propie-
dades quimicas y la distribucion de los
compuestos (SCHOWALTER, 1993).

RODRIGUEZ (1998) sefiala que la compo-
sicion quimica de la madera presenta
una gran importancia patolégica dado
que los componentes principales de la
pared celular asi como las posibles sus-
tancias elaboradas, presentes en los ra-
dios lefiosos o en otros elementos, sirven
de nutrientes a diversos organismos des-
tructores o xiléfagos.

Asi, la composicidon quimica determina la
presencia de unas especies u otras de in-
sectos asociados y marca las preferencias
por unas u otras familias e incluso entre
arboles pertenecientes al mismo género.
También influye en el proceso de coloni-
zacién por parte de insectos y otros or-
ganismos, ya sea por la capacidad de
producir sustancias protectoras o de ela-
borar diversos atrayentes. Estos son muy
importantes en la colonizacién, habién-
dose estudiado sobre todo el caso de los
escolitidos (BYERS, 1992; TUNSET et al.,
1993). La composicion también influye
en la eleccion para realizar la puesta. Al-
gunos cerambicidos son atraidos por di-
versos compuestos, como Hylotrupes ba-
julus (Linnaeus, 1758), que es atraido por
el a-pireno; Ergates faber (Linnaeus, 1761)
y Spondylis buprestoides (Linnaeus) son
atraidos también por los terpenos; Ce-
rambyx cerdo (Linnaeus, 1758) es atraido
por el etanol y el acetato de etilo (DA-
JOZ,2001).

Ademas la fecundidad y la supervivencia
de los insectos pueden estar afectadas
por la naturaleza del alimento consumi-
do (GILLOTT, 1980). VENKATESHA et al.
(1995) hicieron un ensayo criando larvas
de X. quadripes en troncos frescos de café
de 4 especies diferentes: Coffea arabica L.
(el mas atacado por este insecto), Coffea
canephora Pierre ex Froehner, Coffea ex-
celsa Chev. y Coffea liberica Bull ex Hiern.
Concluyeron que el porcentaje de emer-
gencia de adultos, el nimero medio de
huevos presentes en cada hembra emer-
gida, la longevidad y la fecundidad de
los escarabajos y la duracion del periodo
de emergencia de este insecto eran dis-
tintos dependiendo de la especies de
café en la que se habian desarrollado.

Esto puede ser, junto con las anteriores,
las causas que influyan en la mayor o
menor presencia de X. arvicola en fun-
cién de la variedad de vid.

En cuanto a la influencia del sistema de
conduccion del vinedo en el mayor o me-
nor grado de afeccion de X. arvicola, se
puede deber al lugar elegido por la hem-
bra para hacer la puesta y a la preferencia
por madera seca o sana que tenga. Evi-
dentemente, en los viedos conducidos
en vaso, la zona de la cruz es zona de es-
caso movimiento de savia, por lo que
esto genera a lo largo de sucesivas podas
unos resecos con multitud de hendiduras
que pueden ser lugar propicio para la
puesta de huevos. Ademas esta madera
facilitaria la penetracién de las larvas ne-
onatas en la cepa, al ser madera “mas
blanda” También es una preferencia que
puede influir en la aptitud de la especie
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para caminar o volar. Por ejemplo, A. vas-
tator se desplaza andando por los brazos
de las vides y de vid en vid, estando esta
caracteristica relacionada con el escaso
aumento de su dispersién anual y con su
mayor presencia en viiledos en espalde-
ra, donde el comportamiento de la c6pu-
la y oviposicion pueden ocurrir sin la ne-
cesidad de volar (GOODWIN et al., 1994)

En conexién con la degradacion de la es-
tructura de la madera surge el ultimo
apartado de este capitulo: la relacién en-
tre X. arvicola y el complejo de hongos
causantes de los decaimientos de la vid.

Existen algunas patologias de la madera
que tienen entre sus principales formas
de propagacién a los insectos. Tal es el
caso del azulado de la madera, alteracion
producida por un conjunto de hongos
entre los que se citan Cerastostomella pi-
ceae Much. y C. coerulescens Munch. Es-
tos hongos son transmitidos por los in-
sectos adultos, fundamentalmente
coledpteros de la familia Scolytidae. Los
adultos, al salir de sus galerias, transpor-
tan esporas del hongo azulado. Tras apa-
rearse en el exterior, las hembras intro-
ducen estas esporas en madera sana al
realizar sus galerias, propagando asi la
micosis (RODRIGUEZ, 1998).

Hay algunos insectos cuyo desarrollo de-
pende de la presencia de determinados
hongos. Por ejemplo, el cole6ptero ané-
bido Xestobium rufovillosum (De Geer,
1774) que necesita que la madera del ro-
ble esté previamente atacada por los
hongos de la pudricién blanca (CAMP-
BELL, 1941). Decaimientos de la madera
causados por los basidiomicetos respon-

sables de la pudricién parda incremen-
tan el valor nutricional de la madera para
larvas de H. bajulus y Anobium puncta-
tum (De Geer, 1774) (BLETCHY, 1953).

Otros hongos, dependiendo de la especie,
pueden ser beneficiosos o perjudiciales
para el desarrollo de las larvas. El desarro-
llo de A. punctatum se reduce en presencia
de hongos causantes del azulado y se fa-
vorece con hongos que producen la po-
dredumbre blanda (BECKER, 1977).

Existen algunos insectos que prefieren
alimentarse de madera degradada por
hongos que de madera sana. Tal es el
caso de las termitas, como Microceroter-
mes edentatus Was., que son atraidas por
la madera cuyos constituyentes degrada-
dos son principalmente la celulosa y las
pentosas (KOVOOR, 1964).

Hay que destacar que entre los hongos
que producen el tipo de podredumbre
blanca se citan especies de Eutypa, en
concreto Eutypa flavo-virescens Fr., y Ste-
reum hirsutum Willd. (RODRIGUEZ, 1998).
Para el caso de la vid, existen una serie de
hongos que atacan a la madera, asociadas
a sintomas externos que anteriormente se
conocian como Yesca y Eutipiosis, relacio-
nadas con determinados agentes patége-
nos, que han sufrido un cambio en los Ulti-
mos anos. En principio los hongos
asociados eran Stereum hirsutum (Wild.)
Fries y Phellinus ignarius (L.:Fr.) Quélet, en el
caso de la Yesca; y Eutypa lata (Pers.:Fr) Tul.
& C.Tul. para la Eutipiosis. A partir de los
90, se determiné que estas enfermedades
son consecuencia de una sucesion de hon-
gos que penetran en la madera en diferen-
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tes fases (LARIGNON Y DUBQS, 1997), y se
recalificaron algunos de ellos teniendo en
cuenta estudios morfoldgicos y genéticos
(CHIARAPPA, 2000; CROUS Y GAMS, 2000).

OCETE et al., (2002) estudiaron la relacién
entre X. arvicola y la presencia de hongos
patdégenos en un vifiedo de la Denomina-
cién de Origen La Mancha, concluyendo
que la accién minadora del cerambicido
favorecia la propagacién hacia el interior
de un conjunto de hongos que separaron
en invasores primarios (Alternaria alterna-
ta (Fries) Keissler, Cladosporium oxyspo-
rum Berkeley y Curtis, Lasiodiplodia theo-
bromae (Patoulliard) Griffon y Maublanc;
Phomopsis viticola (Saccardo) Saccardo y
Ulocladium atrum (Preuss) e invasores se-
cundarios (Cephalotrichum stomonitis
(Persson) Link y Fries y Fusarium oxyspo-
rum Schlechtendahl). La accién conjunta
de estos hongos y la del insecto condu-
cen a la destruccion de la madera que ha
sido atacada. Ello conlleva un debilita-
miento progresivo de la planta, que aca-
ba afectando a su productividad y, con el
tiempo, provoca su muerte.

MORENO et al., (2003a) estudiaron la rela-
cion entre los sintomas externos de Yesca
y Eutipiosis y X. arvicola en tres parcelas
de la D.O. Cigales, encontrando mas de un
69 % de cepas afectadas por los dos agen-
tes con respecto al total de cepas evalua-
das de ambas sintomatologias.

Por todo lo anterior, los objetivos parcia-
les que abordamos en este capitulo son:

- Estudiar a nivel de campo la relaciéon en-
tre X. arvicola y la variedad del vifiedo.

- Determinar la posible relacién entre
las caracteristicas fisicas y quimicas de
la madera y el grado de ataque por el
cerambicido en las variedades mas
importantes en las Denominaciones
de Origen de Castillay Ledn.

- Estudiar la influencia de la edad del vi-
nedo en el porcentaje de cepas afec-
tadas.

- Ver si existe alguna relacién entre el
sistema de conduccion de la vinay la
presencia / ausencia de X. arvicola.

- Estudiar la posible relacién existente
entre las enfermedades conocidas
como decaimientos de la vid y X. arvi-
cola.

6.2. Material y métodos

Las prospecciones de sintomas externos
son las mismas que en el capitulo ante-
rior, solo que ahora agruparemos los re-
sultados en funcién de las distintas varia-
bles que vamos a estudiar, teniendo en
cuenta algunas consideraciones:

- Solamente consideraremos las parce-
las monovarietales al estudiar la rela-
cion del insecto con el factor variedad.

- Hay variedades que no serdn tenidas
en cuenta en el estudio del factor va-
riedad pero si en los de edad y siste-
ma de conduccién, dado que son
poco importantes en la zona o no se
ha prospectado un nuimero suficiente
para que sean significativas las con-
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clusiones en cuanto a la relacion varie-
dad - presencia del xil6fago.

- Enlas parcelas en las que las prospec-
ciones se han realizado en varios afos
consecutivos, tomaremos como por-
centaje de afeccidn el valor acumula-
do obtenido durante los anos del
muestreo.

Como ya se dijo en el capitulo anterior, es-
tas prospecciones se realizaron durante los
afos 2000, 2002, 2003 y 2004, en la época
de parada invernal, justo después de la
poda, que es cuando son mas visibles los
sintomas externos: galerias en los cortes de
poday orificios de emergencia de adultos.

6.2.1. Factor variedad

Las variedades que hemos estudiado
han sido Garnacha, Tempranillo - Tinta
de Toro - Tinta del Pais, Verdejo, Viura,
Mencia y Cabernet Sauvignon. En el capi-
tulo Introduccién aparece una ficha am-
pelografica de cada una de ellas. Hemos
elegido estas variedades por los siguien-
tes motivos: Garnacha es una variedad
mayoritaria en la D.O. Cigales, Verdejo es
autoctona de la D.O. Rueda, siendo junto
con la Viura las dos variedades mds im-
portantes en la elaboracién de los vinos
blancos de esta zona. Mencia es una va-
riedad autdctona del Bierzo. Con respec-
to a Tempranillo, Tinta de Toro o Tinta del
Pais, las hemos agrupado en una Unica
variedad de cara a la realizacién de este
estudio de variedades a nivel de campo.
Hemos incluido también, aunque en mu-
cho menor numero de parcelas prospec-
tadas, la variedad Cabernet Sauvignon,

que se ha tenido en cuenta por ser una
variedad en expansién en toda Espania,
mejorante sobre todo de la calidad de
los vinos de crianza.

El factor variedad se ha estudiado desde
dos vertientes:

- Viendo en campo la relacién entre la
presencia de sintomas externos de X.
arvicola y la variedad de vid.

- Estudiando en laboratorio las caracte-
risticas fisico — quimicas de la madera
con objeto de poder determinar las
posibles diferencias intervarietales y el
grado de ataque.

6.2.1.1.Relacion sintomas

externos - variedad de vid
En la Tabla 6.1 aparecen las parcelas que
se han muestreado de cada una de las
variedades, especificando la Denomina-
cion en la que se encuentran.

Tabla 6.1. PARCELAS MONOVARIETALES

PROSPECTADAS POR VARIEDAD Y
DENOMINACION DE ORIGEN

VARIEDAD Ne DE PARCELAS ~ SITUACION
CABERNET SAUVIGNON 3 TODAS EN D.0.
RIBERA DEL DUERO
4END.0. CIGALES
GARNACHA 6 1EN D.0. BIERZO
1END.0.TORO
MENCIA 8 TODAS EN D.0. BIERZO
14 EN D.0. CIGALES
TEMPRANILLO 1EN D.0. BIERZO
TINTADETORO 45 3 END.0. RUEDA
TINTA DEL PAIS 13 END.0.R. DEL DUERO
14 EN D.OTORO
VERDEJO 10 9 EN D.0. RUEDA
1END.0. BIERZO
VIURA 6 5END.0. RUEDA
1EN D.0. BIERZO
TOTAL 78
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Como podemos ver, la variedad en la
que el estudio ha sido mas detallado es
la Tempranillo, Tinta de Toro o Tinta del
Pais, al ser esta una variedad muy impor-
tante en la viticultura actual, imprescin-
dible en la elaboracién de vinos tintos y
que se encuentra en todas las Denomi-
naciones de Origen de Castillay Ledn.

6.2.1.2.Caracteristicas fisico - quimicas
de la madera.

Este estudio se ha realizado durante los
anos 2003-2004. Se han determinado un
conjunto de caracteristicas fisicas y quimi-
cas de la estructura lefosa de las cepas de
distintas variedades de vid, con objeto de
ver diferencias intervarietales que influ-
yan en la mayor o menor presencia del ce-
rambicido. El nimero de cepas que se ha
estudiado de cada variedad aparece refle-
jado en la Tabla 6.2. Las determinaciones
fisicas fueron realizadas por el laboratorio
de la Tecnologia de la Madera y las quimi-
cas por el Centro Tecnolégico Agrario y
Agroalimentario, ambos pertenecientes a
la E.T.S. de Ingenierias Agrarias de Palen-
cia, contando en ambos casos con la cola-
boracion del personal del Departamento
de Proteccion Vegetal del Instituto Tecno-
l6gico Agrario de Castilla y Ledn. De cada
una de estas cepas se han obtenido un
numero variable de muestras, que son las
repeticiones para cada analisis.

Tabla 6.2. CEPAS ANALIZADAS
DE CADA VARIEDAD

VARIEDAD NUMERO DE CEPAS
(abernet Sauvignon 5
Garnacha 2
Mencia 6
Tempranillo / Tinta de Toro/ Tinta del Pais 12
Verdejo 4
Viura 2
TOTAL 31

En el grupo de la variedad Tempranillo -
Tinta de Toro y Tinta del Pais, se han ana-
lizado 4 cepas en la D.O. Cigales, 4 en
D.O. Ribera del Duero, 2 en D.O. Rueda y
2 en D.O. Toro. Las cepas de la variedad
Cabernet Sauvignon procedian de la D.O.
Ribera del Duero, las de Garnacha de la
D.O. Cigales, las de Mencia de la D.O.
Bierzo y las de Verdejo y Viura de la D.O.
Rueda.

A continuacién se enumeran las determi-
naciones realizadas y, en su caso, la Nor-
ma o procedimiento aplicado en cada
analisis.

Caracteristicas fisicas. Hemos separado
la cepa en dos partes, tronco y brazos, re-
alizando los analisis que se enumeran a
continuacién de forma separada. Para re-
alizar estos andlisis se hacen unas probe-
tas cubicas de madera sana: que no ten-
ga restos de serrin, ni galerias ni ningun
defecto debido a ninguin agente patoge-
no. El nimero de probetas que se han
podido obtener de cada cepa ha sido va-
riable y ha dependido de la forma fisica
de dicha cepa y del estado sanitario en el
que se han encontrado. Se han hecho las
siguientes determinaciones:

1. Determinacién del contenido de hu-
medad por desecacion hasta el estado
anhidro. Norma UNE 56-529-77.

2. Determinacién del peso especifico en
verde y del peso especifico anhidro.
Norma UNE 56-531-77.

3. Determinacion de la higroscopicidad.
Norma UNE 56-532-77.
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Tanto la humedad en base seca como el
peso especifico en verde son dos datos
que se utilizan para referir el resto de las
propiedades fisicas a ese contenido de
humedad, mas que para establecer una
comparacién objetiva entre variedades.
El peso especifico en verde esta relacio-
nado directamente con el contenido de
humedad. Ademas, las condiciones de
laboratorio influyen mucho en el conte-
nido de humedad de la madera, y no
fueron las mismas para todas las cepas:
unas estuvieron bastante tiempo alma-
cenadas antes de ser procesadas, mien-
tras que otras se cortaron nada mas reci-
birse.

EL peso especifico anhidro se refiere al
peso especifico tomado a un valor fijo
del 0% de humedad. Es una caracteristi-
ca de la madera que estd directamente
relacionada con la dureza, de modo que
puede ser uno de los factores que influya
en la eleccion de los insectos xiléfagos
por unos u otros arboles.

La higroscopicidad de la madera se defi-
ne como la variacion del peso especifico
de la misma cuando su contenido de hu-
medad varia en un 1 %. Esta ultima ca-
racteristica se interpretard segun la Nor-
ma UNE 56-540-78, Interpretacion de los
resultados de los ensayos.

Analisis quimicos. Para estos andlisis, la
cepa se considera como una unidad, bra-
zos y tronco juntos. Las determinaciones
que hemos hecho son:

1. Holocelulosa. Método tomado de
WISE et al., (1946).

2. Lignina. Norma TAPPIT 222-0S 54.
3. Nitrégeno total. Método Kjeldahl.

4, Extractos en NaOH al 1%. Norma TAP-
PIT 204-ON 88.

Para la realizacion de estos analisis es ne-
cesario la preparaciéon de serrin de cada
una de las muestras. Todas las determi-
naciones se hacen con madera seca,
dando los resultados como porcentajes
sobre la materia seca de las cepas.

Se denomina holocelulosa al conjunto
de celulosa y hemicelulosa, que, junto
con la lignina, forman los componentes
primarios de la pared de las células de la
madera. En general, es un compuesto
muy apetecible para los patégenos xil6-
fagos. Segun PARKIN (1940) la especie
Rusticoclytus rusticus (Linnaeus, 1758) de
la misma tribu que X. arvicola, tiene la ca-
pacidad de digerir la celulosa.

La lignina no es un compuesto tan atra-
yente, aunque existen algunos tipos de
hongos, los llamados lignoliticos, que si
muestran preferencia por ella.

En algunas especies el contenido de Ni-
trégeno es decisivo para el desarrollo de
las larvas y depende tanto de la cantidad
como de la composiciéon y distribucién
de este.

Otros elementos quimicos importantes
son los extractos en NaOH al 1%. La pre-
sencia de extractos en la pared celular da
lugar en la madera a modificaciones en
la higroscopicidad, peso especifico, con-
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traccion, permeabilidad, caracteristicas
mecanicas, resistencia al fuego, etc, ... En
ocasiones, la presencia de estos compo-
nentes supone un aumento considerable
de la respuesta de la madera a agentes
xilé6fagos. Los extractos que normalmen-
te contiene la madera son terpenos, fe-
noles y derivados fenélicos como los ta-
ninos y los carbohidratos.

6.2.2. Factor edad

El factor edad estd, entre otros, relaciona-
do con el contenido de Nitrégeno de la
madera. El descenso en el valor nutricio-
nal de los arboles a medida que enveje-
cen hace que, a partir de una edad deter-
minada y relacionada con la especie, las
larvas no puedan desarrollarse mas
(KORTING, 1970).

Hemos relacionado la edad de las planta-
ciones con el porcentaje de afeccién de-
terminado en cada una de ellas, inde-
pendientemente de la variedad que
tengan, ya sean monovarietales o mez-
clas, en vaso o en espaldera, o estén ubi-
cadas en unas zonas o en otras. En la si-
guiente Tabla se presenta el nimero de
parcelas prospectadas en cada intervalo
de edad.

Tabla 6.3. NUMERO DE PARCELAS

PROSPECTADAS EN CADA
INTERVALO DE EDAD
INTERVALO DE EDAD Ne DE PARCELAS
De 0a 20 afos 49
De 2140 afos 26
De 41260 afos 17
Mas de 60 afios 15
TOTAL 107

El niUmero de parcelas que se encuen-
tran en el primer intervalo es muy alto
comparado con el resto debido a que a
este intervalo pertenecen la mayoria de
las cepas conducidas en espaldera, factor
a considerar en el siguiente apartado
gue trataremos en este capitulo.

6.2.3. Factor sistema

de conduccion
La forma de conduccion del vinedo, tam-
bién denominada geometria de la disposi-
cion foliar de la planta, intimamente rela-
cionada con la poda, constituye un factor
de gran importancia en el cultivo de la vid,
por su directa influencia en la produccién
y en la calidad (HIDALGO, 2002).

La influencia del sistema de conduccién
en la mayor o menor presencia de X. arvi-
cola se ha hecho analizando las resulta-
dos de las prospecciones en funcién de
que el vifedo estuviera conducido en
vaso o en espaldera.

El nimero de parcelas con sistema de
conduccién en vaso fue mayor que el de
espaldera, como podemos observar en la
Tabla 6.4, debido fundamentalmente a
que las espalderas suelen ser cepas de
bastante menor edad y se encuentran en
un porcentaje menor que el vaso con
respecto a la representacion en el total
de cada Denominacién. Se estima que
alrededor del 15 % de los vifiedos dedi-
cados a la produccién de vino estan en
espaldera, consecuencia de un creci-
miento medio anual de unas 5.000 has
en los ultimos afnos en plantaciones nue-
vas (HIDALGO, 2002).
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Tabla 6.4. NUMERO DE PARCELAS
MUESTREADAS SEGUN SISTEMA

DE CONDUCCION
VASO 75
ESPALDERA 31
TOTAL 106

Tenemos una parcela menos que en el
apartado anterior ya que no hemos teni-
do en cuenta una parcela de la Asocia-
cion de Vino de la Tierra de Ledn que
esta conducida en rastra, forma bastante
habitual en esta zona viticola para la va-
riedad mas tipica, la Prieto Picudo, sobre
todo en plantaciones viejas.

6.2.4. Factor relacion hongos
de madera - xylofrechus
arvicola

Con el objeto de relacionar las enferme-

dades de madera de la vid (anteriormen-

te conocidas como Yesca y Eutipiosis) y el
cerambicido X. arvicola se llevé a cabo
una prospeccién de sintomas externos

de estas dos sintomatologias en las 29

parcelas de control de la Denominacién

de Origen Cigales, al ser esta zona en la
que teniamos un mayor numero de da-
tos de sintomas externos. Este trabajo se

ha realizado durante los afios 2000, 2002,

2003 y 2004.

Los sintomas externos de Yesca en hojas
se asocian a amarilleamientos y decolo-
raciones internerviales (Figura 6.1), visi-
bles a partir del estado fenoldgico tama-
Ao guisante, que evolucionan a lo largo
del verano hasta que el limbo termina
por necrosarse completamente excepto
los nervios, que finalmente terminan por

secarse y caer la hoja. En la madera de
las cepas afectadas aparece una zona
amarillenta esponjosa (Figura 6.2), fre-
cuentemente bordeada de una linea
mas oscura que lo separa de la zona
aparentemente sana. En esta Figura po-
demos observar galerias realizadas por
X. arvicola, tanto en madera sana como
en madera esponjosa.

Figura 6.2. Sintomas internos de Yesca junto a galerfas de X. arvicola

La Eutipiosis es visible cuando la planta
estd en los estados fenoldgicos préximos
al de racimos separados. Los brotes del
brazo afectado son débiles y raquiticos,
con entrenudos cortos y hojas cloréticas
de tamano reducido (Figura 6.3). En una
seccion transversal del tronco afectado
se presentan zonas necroticas en forma
de cufa (Figura 6.4).
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LA T
Figura 6.3. Sintomas externos de Eutipiosis

Para hacer las prospecciones de sinto-
mas externos de hongos de madera, se
mantuvieron los mismos marcos de con-
trol que en el estudio de X. arvicola. En
dichos marcos, se evaluaban las 135 ce-
pas (las de las filas 1, 5 y 10) que anterior-
mente se habian muestreado para deter-
minar la presencia del cerambicido, de
modo que en cada cepa se procedia de
la siguiente forma, segin metodologia
expuesta por PELAEZ et al., (2001) y MA-
RANA et al., (2001):

- Enlas cepas en las que se detectaba la
presencia de Eutipiosis, se contabiliza-
ban el nimero de brazos afectados,
con respecto al total de brazos de la
planta. Ademas se evalué el grado de
afeccién que presentaba la cepa en
conjunto indicando si este era débil,
fuerte o muy fuerte.

- Para evaluar la presencia de Yesca, se
examinaba el grado o porcentaje de
afeccién de la sintomatologia en la
cepa para posteriormente estimar el
grado de intensidad de ataque de Yes-
ca en las hojas y en los racimos, segun
fuera leve, fuerte o muy fuerte.

Figura 6.4. Sintomas internos de Eutipiosis

Una particularidad a esta metodologia se
realizé en tres parcelas, la CIP24, CIP27 y
CIP29. En ellas, una vez muestreados los
sintomas externos de las enfermedades
de madera en los afnos 2000 al 2002, en
invierno del afio 2003 se buscaron sinto-
mas de X. arvicola, no solo en las tres filas
de control, sino también en el resto de las
cepas que en alguno de los aflos anterio-
res habian sido marcadas como que pre-
sentaban decaimientos de la vid. En estas
parcelas se modificd la metodologia ya
que eran las parcelas que mayor porcen-
taje de cepas afectadas por hongos de
madera presentaban y se aproveché a
muestrear un numero mas alto de cepas
para poder tener mas datos sobre la con-
currencia de los dos sintomas externos.

Esta demostrado que los sintomas exter-
nos de los hongos de madera se mani-
fiestan de forma erratica a lo largo de los
afos (REDONDO et al., 2001; MARTIN et
al., 2003). Con el objeto de poder mini-
mizar al maximo esta caracteristica, he-
mos valorado las cepas de forma que
con que uno de los afos presentaran sin-
tomas de alguna de estas enfermedades
ya se calificaban como afectadas.
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Una vez realizadas todas las prospeccio-
nes, tanto de enfermedades de madera
como de X. arvicola, hemos estudiado la
concordancia entre estos dos agentes
patégenos de la madera cepa a cepa.

6.2.5. Métodos estadisticos

Para el andlisis estadistico de las varia-
bles de interés, hemos utilizado la técni-
ca de andlisis multivariante de la varian-
za, MANOVA, ya que tratdbamos de
estudiar diferencias entre poblaciones.
MANOVA consiste en el analisis de las di-
ferencias en las respuestas medias de va-
rias variables medidas en distintos gru-
pos o poblaciones.

Previo a este analisis se requiere el estu-
dio de normalidad de los datos y homo-
geneidad de la varianza entre grupos.
Para el estudio de normalidad se han rea-
lizado contrastes de asimetria y kurtosis.
En el primero se analiza si la distribucién
subyacente en los datos es simétrica, esto
es, centrada en un punto que sera la me-
dia y con la misma variabilidad a cada
lado. A mayores, analizdbamos la norma-
lidad de los datos muestrales gréficamen-
te construyendo plots de normalidad
para cada variable. En el contraste de kur-
tosis se realiza una comparacion con el
coeficiente de apuntamiento de la distri-
bucién normal, que es 3. Para el estudio
de homocedasticidad entre grupos o po-
blaciones distintas, nos hemos servido
del test de Barlett. Para este contraste es
necesaria la consideracién de aleatorie-
dad y normalidad de los datos. En nues-
tro estudio, la aleatoriedad viene definida
por el tipo de disefio realizado.

En algiin momento nos hemos encontra-
do con el problema de escasez de datos
en alguna de las poblaciones. Esto se ha
subsanado utilizando técnicas boostrap
de remuestreo.

Para el contraste MANOVA se ha utiliza-
do la prueba F y una vez detectadas dife-
rencias significativas entre poblaciones
se realizaban comparaciones dos a dos
entre grupos. Para esta parte se utiliza-
ban el método de Scheffé cuando los ta-
manos muestrales de las poblaciones era
distinto y el método de Tukey cuando los
tamafos muestrales de los grupos po-
blacionales eran iguales. En algunas oca-
siones se considerd el test LSD por ser
este menos conservador, para buscar
una significacién mayor en las diferen-
cias. Tras estos analisis numéricos repre-
sentdbamos graficamente las medias
muestrales de cada variable en cada po-
blacién en plots de medias.

El nivel de significacion establecido para
todas las pruebas ha sido del 5%.

Todos los calculos y analisis estadisticos
se han realizado con los programas Ma-
tlab 7.0.1 y Statistica 6.0 (médulos ANO-
VA/MANOVA, Multiple Regression y Ge-
neral Linear Model).

6.3. Resultados
6.3.1. Factor variedad

6.3.1.1.Relacion sintomas

externos - variedad de vid.
En la siguiente Figura se muestra el total
de las cepas evaluadas de cada variedad,
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una vez eliminadas marras, patrones y ce-
pas jovenes (que como ya hemos dicho

son aquellas menores de dos afos de
edad desde el momento de la plantacién).

Figura 6.5. CEPAS EVALUADAS DE CADA VARIEDAD.

Tempranillo / Tinta de Toro

Verdejo

Mencia

variedades

Viura

Garnacha

Cabernet Sauvignon

0 1000 2000

4000 5000 6000

n° de cepas evaluadas

Como podemos observar, el estudio ha
sido mas completo en la variedad Tem-
pranillo / Tinta de Toro / Tinta del Pais,
como ya dijimos anteriormente. De las
5.661 cepas, en la siguiente Tabla se
muestra el nimero evaluado en cada
una de las Denominaciones de Origen.

Tabla 6.5. NUMERO DE CEPAS DE TEMPRANI-
LLO /TINTA DE TORO / TINTA DEL

PAIS MUESTREADO EN CADA
UNA DE LAS DENOMINACIONES
DE ORIGEN
DENOMINACION DE ORIGEN Ne DE CEPAS EVALUADAS

Bierzo 81

Cigales 1.808

Rueda 373

Ribera del Duero 1.615

Toro 1.784

En la Figura 6.6 vemos que las plantas
mostraron distintos grados de ataque en
funcién de la variedad.
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Figura 6.6. PORCENTAJE DE CEPAS ATACADAS POR X. ARVICOLA EN FUNCION
DE LA VARIEDAD DEL VINEDO
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NOTA: MN: variedad Mencia; VD: variedad Verdejo; GR: variedad Garnacha; TP: variedad Tempranillo; VI: variedad Viura y CS: variedad Cabernet Sauvignon.

La variedad Mencia, autéctona del Bier-
Zo, practicamente no presento ataques,
mientras que la variedad mas atacada re-
sulto ser la Cabernet Sauvignon, que Uni-
camente se estudioé en la zona de Ribera
del Duero (destacar que solo se prospec-
taron tres parcelas), seguida de la varie-
dad Viura, que se estudié mayoritaria-
mente en la zona de Rueda.

La Unica parcela en la que se encontraron
sintomas externos de X. arvicola sobre la
variedad Mencia fue en la parcela BIP0S,
en la que, como ya hemos visto, coexis-

ten un conjunto de variedades con las
mismas caracteristicas. Aun asi, y dentro
de esta parcela, los niveles de cepas de la
variedad Mencia atacadas por el coledp-
tero estuvieron muy por debajo de las ce-
pas de otras variedades como Temprani-
llo o Viura, con valores préximos al 40 %.

Una vez hecho una tabla MANOVA, he-
mos aplicado el método de Scheffé para
identificar qué muestras son estadistica-
mente significativas. En la Figura 6.7 ob-
servamos en rojo estas diferencias, para
un a=0,05.
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Figura 6. 7. TABLA MANOVA DE DIFERENCIAS ESTADISTICAS ENTRE VARIEDADES EN FUNCION

DEL PORCENTAJE DE CEPAS CON SINTOMAS EXTERNOS DEL COLEOPTERO
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Como podemos ver, la variedad Mencia
presenta diferencias significativas respec-
to al nivel de ataque con las variedades
Viura, Cabernet Sauvignon y Tempranillo.
De todas las cepas evaluadas, la variedad
que presentd mayores niveles de ataque
en parcelas individuales fue la Temprani-
llo, con tres parcelas, TOP11, TOP12 y
TOP14 con un porcentaje de afeccién su-
perior al 90 % de las cepas evaluadas.

Si pasamos a analizar las cepas de la va-
riedad Tempranillo en cada una de las
Denominaciones de Origen de forma in-
dividual podemos observar, tal y como

Probabilities [or Post Hoc Tests =5

14} I {5} ‘ {6}
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Thd9d4
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se ve en la Figura 6.8 que presentan unos
porcentajes medios de cepas afectadas
muy similares, salvo en la D.O. Ribera del
Duero, en la que, a pesar de encontrarse
parcelas con un grado de afeccién muy
alto, hasta del 79,2 % en RIP07 6 75,9 %
en RIP23, hay seis parcelas monovarieta-
les en las que no ha aparecido ninguna
cepa con sintomas externos, quizas por-
que estas variedades pertenecen a par-
celas jévenes con sistemas de conduc-
cion en espaldera, que como veremos
mas adelante, son menos susceptibles al
ataque del insecto “a priori”.

Figura 6.8. VALOR MEDIO DEL PORCENTAJE DE CEPAS ATACADAS DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

/TINTA DE TORO / TINTA DEL PAIS EN CADA DENOMINACION DE ORIGEN
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6.3.1.2 Caracteristicas fisico —
quimicas de la madera.

6.3.1.2.1. Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas estudiadas han
sido:

1. Humedad en base seca
2. Peso especifico en verde
3. Peso especifico anhidro
4. Higroscopicidad

En el andlisis estadistico de estas propie-
dades, para las variedades Garnacha y
Viura hemos aplicado técnicas de boos-
trap mediante el programa Matlab, dado
que solo se analizaron 2 cepas de cada
una de estas variedades, habiéndose ob-
tenido un total de 17 probetas de made-
ra de la variedad Garnachay 27 de Viura.
Previo a este estudio estadistico se han
analizado de forma individual cada una
de las cepas de cada variedad para com-
probar si existian diferencias significati-

vas en algunos valores, tanto fisicos
como quimicos, no obteniéndose las ci-
tadas diferencias en ninguna de las varie-
dades estudiadas.

A continuacion pasamos a presentar los
resultados de cada una de las variables
analizadas.

Humedad en base seca (%)

y peso especifico en verde (Kg/m?)
Estas dos propiedades se ven enorme-
mente influenciadas por las condiciones
del laboratorio, e influye mucho el mo-
mento en que las cepas han sido prepa-
radas para los analisis una vez arrancadas
del terreno.

Por ello, en estos dos casos Unicamente
expondremos los estadisticos descripti-
vos correspondientes a estos valores y el
numero de probetas analizado para cada
variedad.

Tabla 6.6. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA HUMEDAD EN BASE SECA Y EL PESO ESPECIFICO
EN VERDE POR VARIEDAD

HUMEDAD EN BASE SECA (%)
VARIEDAD Valor medio Desv’iacién
estandar
Mencia 8,49 3,19
Tempranillo 9,30 5,77
Viura 18,78 9,31
Verdejo 8,65 3,39
Garnacha 7,59 1,08
Cabernet Sauvignon 12,05 5,65

Como podemos ver, se observan diferen-
cias entre variedades, siendo la que me-
nor humedad en base seca presenta la
Garnacha y la que mas la Viura. En cuan-
to al peso especifico en verde, el menor

PESO ESPECIFICO EN VERDE (Kg/m’)

Desviacion NOMERO DE

Valor medio eetiniar PROBETAS
805,58 73,85 93
806,00 94,07 185
938,09 65,41 27
864,69 81,22 65
878,61 92,44 17
830,81 70,34 36

valor lo tiene la Mencia y el mayor la Viu-
ra. No obstante, como ya hemos comen-
tado, estos valores no son importantes
en este estudio, sino mas bien son datos
para referir el resto de las propiedades.
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Peso especifico anhidro (Kg/m?)

Es una caracteristica de la madera que
estd directamente relacionada con la du-
reza, de modo que puede ser uno de los
factores que influyan en la eleccion de
los insectos xiléfagos por unos u otros
arboles. A mayor valor de peso especifico

anhidro, més dureza de la madera y por
tanto mayor dificultad para los cerambi-
cidos de discurrir dentro de ellas.

A continuacion se expone el andlisis des-
criptivo y el andlisis de la varianza para
esta propiedad:

Tabla 6.7. ANALISIS DESCRIPTIVO DEL PESO ESPECIFICO ANHIDRO POR VARIEDAD

PESO ESPECIFICO ANHIDRO (Kg/m?®)

VARIEDAD Valor medio
Mencia 764,96
Tempranillo 759,66
Viura 859,06
Verdejo 815,07
Garnacha 831,06
(abernet Sauvignon 775,58

Desviacion NUMERO DE

estandar PROBETAS
69,55 93
88,73 185
48,83 27
7143 65
87,57 17
64,01 36

Figura 6.9. PLOT DE MEDIAS DEL PESO ESPECIFICO ANHIDRO POR VARIEDAD

Plot of Means
VARIEDAD Main Effect
Fi5.42T)=12.91: p< 0000
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FES:
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Figura 6.10. TABLA MANOVA PARA EL PESO ESPECIFICO ANHIDRO

VARIEDAD

__ Continue... |HM]~T EFFECT .

Probabilities for Post Hoc Tests |

Segun el analisis estadistico, se observan
diferencias significativas entre varieda-
des: Mencia, Tempranillo y Cabernet Sau-
vignon son diferentes a Garnacha, Verde-
jo y Viura para el valor peso especifico
anhidro.

Si ordenamos de mayor a menor valor
estas variedades, en consecuencia de
mayor a menor dureza, la escala seria la
siguiente: Viura, Garnacha, Verdejo, Ca-
bernet, Mencia y Tempranillo.

Estos resultados no coinciden con los va-
lores de cepas afectadas en las prospec-
ciones de sintomas externos en campo,
ya que tanto Viura como Garnacha son
dos de las variedades con mayor porcen-
taje de cepas atacadas, mientras que
Mencia es la variedad que menos pre-

{2} | {3} | {4} | {5} | {6} |
VARLEUAD /54 . bbbl 4l .UbAY Jib.5EUY | H1L.Ubbl by . UbLd
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557515 000332 215176 oooool 00000
Garnacha {3} 001387 000332 012428 451103 246290
Cabernet {4} . 449545 .215176 012428 008803 poooDiz2
Verdeijo {5} .0o0081 .0oooo1 .451103 D0BED3I 014001
" WViura | {B} | 000000 000000 .2462%0 000012 014001 "
[ it

sencia de X. arvicola presenta. Sin embar-
go, la madera de esta variedad es mas
“blanda” y por tanto seria en principio
mas susceptible al ataque del coledpte-
ro, y la de Viura mas “dura” y por tanto
menos; cosa que en campo es completa-
mente al revés. Por tanto existirdn otras
variables que influirdn en estas diferen-
cias intervarietales a nivel de preferencia
por el cerambicido.

Higroscopicidad (Kg/m?®)

La higroscopicidad de la madera se defi-
ne como la variacion del peso especifico
de la misma cuando su contenido de hu-
medad varia en un 1 %.

A continuacion se expone el andlisis des-
criptivo y el andlisis de la varianza para la
higroscopicidad:

Tabla 6.8. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA HIGROSCOPICIDAD POR VARIEDAD

HIGROSCOPICIDAD (Kg/m?®)

VARIEDAD Valor medio Desv’iacién NIPRT)EI‘E:AI;E
estandar
Mencia 0,0056 0,0019 93
Tempranillo 0,0057 0,0019 185
Viura 0,0049 0,0011 27
Verdejo 0,0062 0,0017 65
Garnacha 0,0070 0,0018 17
(abernet Sauvignon 0,0053 0,0017 36

it

133



Figura 6.11. PLOT DE MEDIAS DE LA HIGROSCOPICIDAD POR VARIEDAD

Mt of Moana
VARIEDAD Main Effect
F(5.427)=4.38; p<.00OT
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Figura 6.12. TABLA MANOVA PARA LA HIGROSCOPICIDAD
. Probabilities for Post Hoc Tests B
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Podemos observar diferencias significati-
vas entre la variedad Garnacha y las va-
riedades Cabernet y Viura. Si ordenamos
las variedades de mayor a menor higros-
copicidad la escala seria la siguiente: Gar-
nacha, Verdejo, Tempranillo, Mencia, Ca-
bernet Sauvignon y Viura.

Si se realiza una interpretacion de los re-
sultados segun la Norma UNE 56-540-78,

la madera de las cepas estudiadas de la
variedad Viura presenta una higroscopi-
cidad normal (de 0,0030 a 0,0050 Kg/m?®)
mientras que en el resto de las varieda-
des la higroscopicidad sera fuerte
(> 0,0050 Kg/m?).

A la vista de los resultados, este factor
tampoco nos explica la preferencia de X.
arvicola por unas u otras variedades.
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Analisis de diferencias entre partes

de las plantas.

Ademas de todo lo anterior, hemos anali-
zado estadisticamente si existen diferen-
cias entre las partes de la planta tronco y
brazos en cada uno de los valores estu-
diados en las propiedades fisicas.

Una vez hecho el andlisis estadistico, el p-
valor resultante ha sido de 0,414001, por

lo tanto no existen diferencias significati-
vas entre las partes de las plantas toma-
dos los datos de forma global. A conti-
nuacion se presenta un plot de medias
en el que aparecen los valores estudiados
en cada una de las partes. Para realizarlo
ha sido necesaria la estandarizacién de
los resultados para que las variables que-
den representadas sin estar influidas por
la escala en la que estdn medidas.

Figura 6.13. PLOT DE MEDIAS DE LAS PROPIEDADES PESO ESPECIFICO EN VERDE Y ANHIDRO E
HIGROSCOPICIDAD PARA DISTINTAS PARTES DE LA PLANTA: TRONCO Y BRAZOS.
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A nivel muestral, podemos decir que las
propiedades fisicas Peso especifico en
verde, Peso especifico anhidro e Higros-
copicidad tienen valores sensiblemente
mayores en la zona del tronco que en la
zona de los brazos en plantas de vid.

BRAZD - HIGROSTD

6.3.1.2.2. Composicién quimica

Se ha analizado también la composicion
quimica de la madera de distintas varie-
dades de vid para estudiar las posibles
relaciones con la mayor o menor presen-
cia de X. arvicola. Estos analisis se han re-
alizado sobre la cepa entera, no sobre
partes de ella como en el caso de los fisi-
cos, haciendo muestras de serrin con
cada cepa.
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Los andlisis que se han hecho son los si-
guientes:

1. Holocelulosa.
2. Lignina.
3. Nitrégeno total.

4, Extractos en NaOH al 1%.

Holocelulosa

La holocelulosa, conjunto de celulosa y
hemicelulosa, es un compuesto muy ape-
tecible por los insectos xil6fagos, aunque
s6lo de 20 a un 35 % puede ser asimilada
por cerambicidos (BECKER, 1977). A con-
tinuacion se presentan el analisis descrip-
tivo de esta propiedad para cada varie-
dady el andlisis de la varianza.

Tabla 6.9. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA
HOLOCELULOSA POR VARIEDAD

HOLOCELULOSA (% sobre materia seca)

VARIEDAD Valor medio Desv,iacién
estandar
Mencia 66,91 2,33
Tempranillo 75,76 3,65
Viura 75,13 —
Verdejo 74,87 3,65
Garnacha 72.05 —
Cabernet Sauvignon 74,32 2,78

De las variedades Viura y Garnacha no
aparecen los valores de desviacién es-
tandar ya que, como dijimos anterior-
mente, contdbamos con pocos datos
para el andlisis estadistico y aplicamos
técnicas de boostrap.

Haciendo un MANOVA, nos sale un p-valor
muy significativo, lo que nos indica que
existen diferencias entre variedades. Si rea-
lizamos un contraste mediante el test LSD,
gue es menos conservador que Scheffé, los
resultados aparecen a continuacion.

Figura 6.14. PLOT DE MEDIAS DE LA HOLOCELULOSA POR VARIEDAD

Piot of Means
VARIEDAD Main Effect
F(5.30)=8.35; pr<.0000
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Figura 6.15. TABLA MANOVA PARA LA HOLOCELULOSA

Como podemos observar, en color rojo,
existen diferencias significativas entre la
variedad Mencia y el resto de variedades
del estudio. Si estudiamos de mayor a
menos el contenido de holocelulosa, la
relacion seria la siguiente: Tempranillo,
Viura, Verdejo, Cabernet Sauvignon, Gar-
nacha y Mencia.

Esto podria explicar en parte por qué la
Mencia es la variedad menos atacada
por X. arvicola, ya que contiene un bajo
porcentaje de holocelulosa, compuesto
quimico de la madera importante en la
alimentacién de insectos xiléfagos, que
contiene glucosa, pentanosas y hexano-
sas que sirven de nutrientes a este tipo
de insectos. Las variedades Tempranillo,
Viura y Cabernet Sauvignon por el con-
trario, tienen altos porcentajes de holo-
celulosa en su pared celular, que tam-
bién podria explicar el hecho de que
estas variedades estén fuertemente ata-
cadas por el cerambicido.

Sin embargo, no se establece una rela-
cion directa entre Verdejo y Garnacha
(aun teniendo estas dos variedades un
alto porcentaje de holocelulosa). En esta
ultima variedad las causas podemos bus-
carlas en que Unicamente se han evalua-

. Probabilities for Fost Hoc Tests i
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vD 5} ,000200 | .GDOO72 | 214003 | 770774 .090967
Chi {6} nnnna? |  GAAAGNS |, 145153 | | G47R44 | RONSAT -
[l [

do dos cepas completas, cantidad que
puede no ser suficientemente represen-
tativa. En el caso de Verdejo habra que
analizar qué otras causas pueden influir
en que sea una variedad poco atacada
en relacién al resto.

Lignina

En principio la lignina no parece ser ata-
cada por las enzimas segregadas por los
insectos, pero si por hongos y bacterias,
que en algunas ocasiones actiian en sim-
biosis con los anteriores para poder utili-
zar este elemento. Las larvas de colep-
teros atacan muy ligeramente a la lignina
(BECKER, 1977).

El cerambicido Hoplocerambyx spinicor-
nis (Newman, 1842) es capaz de ingerir
una parte de la lignina con ayuda de mi-
croorganismos que se encuentran en el
tubo digestivo. Algunas termitas como
Kalotermes flavicollis (Fabricius, 1793) uti-
lizan también la lignina, gracias a proto-
z00s Yy bacterias que se encuentran en la
ampolla rectal (DAJOZ, 2001).

En las siguientes Tablas y Figuras se
muestra el andlisis descriptivo y el anali-
sis de la varianza para el contenido de
lignina de la madera.

it

137



Tabla 6.10. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA
LIGNINA POR VARIEDAD

LIGNINA (% sobre materia seca)

VARIEDAD Valor medio Desv’iacién
estandar
Mencia 33,28 484
Tempranillo 26,91 3,18
Viura 27,30 —
Verdejo 25,80 3,51
Garnacha 28,66 —
(abernet Sauvignon 24,69 2,55

Figura 6.16. PLOT DE MEDIAS DE LA LIGNINA POR VARIEDAD

Plot of Means
WVARIEDAD Main Effect
F(5.30)=5.06G: p<.0018
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Figura 6.17. TABLA MANOVA PARA LA LIGNINA
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En la salida gréfica de la Tabla MANOVA  nando de mayor a menor contenido de
podemos observar que existen diferen-  lignina, se obtiene la siguiente relacion:

cias significativas entre Mencia con el Mencia, Garnacha, Viura, Tempranillo,
resto de las variedades estudiadas. Orde-  Verdejo y Cabernet Sauvignon.
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Loégicamente, la variedad Mencia, que
era la que tenia menor contenido de ho-
locelulosa, es la que tiene un mayor con-
tenido de lignina.

Tanto para el caso de la holocelulosa
como para el de la lignina se establecen
dos grupos de variedades que se apre-
cian claramente en el plot de medias y
en las Tablas Manova. Por un lado esta la
variedad Mencia y por el otro el resto de
las variedades que hemos estudiado.
Esto puede explicar por qué la Mencia
practicamente no presenta niveles de
ataque de Xylotrechus y el resto, en ma-
yor o menor medida, estan atacadas por
el cerambicido.

Nitrégeno total

El contenido de Nitrégeno de la madera
es de una importancia decisiva ya que el
desarrollo de las larvas depende mucho
de su cantidad, composicién y distribu-
cion. El peso que la larva va ganando es

mayor cerca del cambium que en las par-
tes interiores de la madera. En estudios
de laboratorio se ha demostrado que el
Nitrogeno es el causante de estas dife-
rencias (BECKER, 1977).

La dependencia de los cerambicidos por
este factor es distinto de unas especies a
otras. Por ejemplo, H. bajulus tiene una
alta dependencia por el contenido de Ni-
trégeno de la madera.

Se muestra a continuacion el analisis es-
tadistico y de la varianza.

Tabla 6.11. ANALISIS DESCRIPTIVO DEL
NITROGENO TOTAL POR VARIEDAD

NITROGENO TOTAL (% sobre materia seca)

VARIEDAD Valor medio Desv,iacién
estandar
Mencia 0,325 0,095
Tempranillo 0,341 0,061
Viura 0,310 —
Verdejo 0,360 0,076
Garnacha 0,290 —
Cabernet Sauvignon 0,358 0,045

Figura 6.18. TABLA MANOVA PARA EL NITROGENO TOTAL

Probabilities for Post

Hoc Tests

Podemos ver en esta Tabla MANOVA que
no existen diferencias significativas entre
variedades.

Si ordenamos estos valores de mayor a
menor obtenemos la siguiente relacién:
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Verdejo, Cabernet Sauvignon, Temprani-
llo, Mencia, Viura y Garnacha.

Este factor no explica en absoluto la ma-
yor o menor preferencia de X. arvicola
por unas u otras variedades.
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Extractos en NaOH al 1 %

Esta es una caracteristica muy importante,
ya que la presencia de determinados ex-
tractos en la pared celular supone un au-
mento considerable de la respuesta de la
madera a agentes xiléfagos. Las diferen-
cias intervarietales en estos contenidos
pueden influir en el grado de preferencia
de X. arvicola por unas u otras variedades.

El andlisis descriptivo y de la varianza se
presenta en la Tabla 6.12 y las Figuras
6.19y 6.20.

TABLA 6.12. ANALISIS DESCRIPTIVO DEL
EXTRACTOS EN NaOH AL 1%

POR VARIEDAD
Extractos en NaOH al 1%

(% sobre materia seca)
VARIEDAD Valor medio Desv'iacién
estandar
Mencia 37,22 1,71
Tempranillo 31,92 4,49
Viura 33,64 —
Verdejo 35,01 2,32
Garnacha 39,89 —
(abernet Sauvignon 31,21 3,43

Figura 6.19. PLOT DE MEDIAS DE LOS EXTRACTOS POR VARIEDAD

Pilol of Mesans
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F(5,30)=4 52, p< 0034

EXTRACTC

Mencia
Tempraniiio

Garmacha

Verdejo

Cabernet Sauvignon

VARIEDAD

Figura 6.20. TABLA MANOVA PARA LOS EXTRACTOS EN NaOH AL 1 %
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En la Figura 6.20 podemos ver que exis-
ten diferencias significativas entre Men-
cia, Tempranillo y Cabernet Sauvignon,
entre Garnacha y Tempranillo, entre Ca-
bernet Sauvignon, Mencia y Garnacha y
entre Viura y Garnacha.

Si ordenamos estos valores de mayor a
menor, obtenemos los siguientes resul-
tados: Garnacha, Mencia, Verdejo, Viura,
Tempranillo y Cabernet Sauvignon.

El alto valor de extractos de la variedad
Garnacha podria explicar que, a pesar de
su no muy alto contenido en holocelulo-
sa y alto contenido en lignina, sea una
variedad apreciada por los insectos xil6-
fagos. Para el resto de variedades no po-
demos extraer conclusiones.

6.3.2. Factor edad

En la Figura 6.21 se muestra la evolucion
en el porcentaje medio de cepas afecta-
das en funcion de los distintos tramos de
edad que hemos considerado.

Figura 6.21. INFLUENCIA DE LA EDAD EN EL PORCENTAJE MEDIO DE AFECCION DE LAS CEPAS
POR X. ARVICOLA ENTODAS LAS ZONAS DEL ESTUDIO.
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Como podemos observar, a medida que
va aumentando la edad de las cepas au-
menta también el porcentaje de ellas
con sintomas externos de X. arvicola. Sin
embargo, y aunque no se muestra de
manera grafica en la Figura anterior, po-
demos decir que a partir de una determi-

nada edad la cantidad de cepas atacadas
por parcela es menor, por ejemplo en
TOP26, de 73 afos y con solo un 14,6 %
de plantas en las que podamos observar
los sintomas de forma clara, o en RIP10,
de 84 anos y 22,8 % de afeccién, en la
que ocurre lo mismo.
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Si dividiéramos el primer intervalo, de 0 a
20 anos en dos subintervalosde 0a 10y
de 10 a 20, podriamos ver que de las 18
parcelas muestreadas de edad inferior a
11 afos, 10 de ellas no presentan ningun
sintoma externo del coledptero, y las 8
en las que si encontramos estos sinto-
mas tienen unos porcentajes de cepas
afectadas muy bajos, salvo dos parcelas
de la D.O. Cigales, la CIP03 y CIP25, que

tienen mas del 50 % de las cepas afecta-
das, debido quizas a que se encuentran
en zonas con grandes masas de vifiedos
y altos porcentajes de presencia de este
cerambicido.

En cuanto al porcentaje de parcelas afec-
tadas en cada uno de los tramos de edad
en los que hemos dividido el estudio, se
puede observar en la Figura 6.22.

Figura 6.22. PORCENTAJE DE PARCELAS AFECTADAS EN CADA INTERVALO DE EDAD
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%

Imervales de edad

El tramo de edad en el que aparecen me-
nos parcelas con algun sintoma externo
de X. arvicola es el primero, de 0 a 20
anos. No obstante sefialar que en este in-
tervalo mas de la mitad de las parcelas
muestreadas han presentado sintomas,
lo que nos da una idea de la creciente
dispersion de esta plaga, incluso en vife-
dos de menor edad. En cuanto a los otros
tres intervalos, el porcentaje de parcelas

atacadas ha sido muy similar, y siempre
por encima del 75 %.

6.3.3. Factor sistema

de conduccién
La influencia del sistema de conduccién
en la mayor o menor presencia de X. arvi-
cola en vifedos la podemos ver grafica-
mente en la Figura 6.23.
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Figura 6.23. PORCENTAJE MEDIO DE AFECCION DE CEPAS Y PARCELAS ATACADAS EN FUNCION

DEL SISTEMA DE CONDUCCION QUE PRESENTAN.
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Como podemos observar en esta Figura,
las cepas conducidas en vaso estan mas
atacadas que las conducidas en espalde-
ra, de forma general (un 42,2 % frente a
una 28,6 %). Igualmente, de todas las
parcelas estudiadas, 75 en vaso y 31 en
espaldera, el nimero de parcelas en vaso
que presenta sintomas es superior al de
espalderas (78,6 % frente a 51,6 %). Esto
puede estar relacionado con el mayor
numero de resecos que se producen al
conducir las cepas en vaso, lo que podria
facilitar una mayor puesta de huevos por
las hembras.

Ademas, este factor esta intimamente re-
lacionado con el anterior, el factor edad,
ya que normalmente las cepas en vaso
suelen ser mas viejas, y por tanto, de en-

trada, ya tendrian unos niveles de ataque
mayores. La edad media de las cepas en
vaso es de 38 afos en las parcelas pros-
pectadas y en espaldera es de 13 afos.
Esto se debe a que la forma de conduc-
cion en espaldera es relativamente re-
ciente, existiendo en la actualidad una
tendencia creciente debido a las ventajas
inherentes a esta conduccién, tales
como una mayor defensa contra heladas,
mayor ventilacion de los racimos, mejo-
ras en la eficacia de los tratamientos fito-
sanitarios y posibilidades de mecanizar
la vendimia, entre otras.

De todas las parcelas prospectadas, las
cepas en espaldera mas viejas corres-
ponden a una parcela en la Ribera del
Duero, plantada en el afo 1973, la RIP23,
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en la que hemos encontrado un 73,8 %
de las cepas con sintomas externos de X.
arvicola, siendo en esta parcela extrema-
damente alto el nimero medio de orifi-
cios observados por cepa.

Hay que destacar que algunas parcelas
con forma de conduccién en espaldera
presentan unos porcentajes de cepas
atacadas muy altos, a pesar de tener
poco mas de 10 afos. Tal es el caso de
RUP153, RIP02 o RIP18, con mas del 80 %
de las cepas con sintomas de X. arvicola.

A la vista de lo anterior, no encontramos
resultados en este analisis que nos ha-
gan pensar que X. arvicola tiene un com-
portamiento similar a A. vastator, ceram-
bicido que también ataca al vifedo, que
se desplaza andando por los brazos de la
vid, vuela muy poco, y estd mas presente

en vifedos en espaldera. (GOODWIN et
al., 1994).

6.3.4. Factor de relacion
hongos de madera —
— X. arvicola
De todas las parcelas evaluadas en la
D.O. Cigales, en total 29, solamente en 7
de ellas no se encontraron cepas con sin-
tomas externos de enfermedades de ma-
dera: Yesca o Eutipiosis.

En la siguiente Tabla se muestran las cepas
que presentaron sintomas de decaimien-
tos de la vid en algunos de los afos de las
prospecciones y, de ellas, cuales presenta-
ron ademads sintomas externos de X. arvi-
cola. Asimismo, aparece el nimero de ce-
pas estudiadas en cada parcela y el
porcentaje de afeccién del cerambicido.

Tabla 6.13. RELACION HONGOS DE MADERA - X. ARVICOLA EN LA D.O. CIGALES.

C0DIGO CEPAS % DE CEPAS % DE CEPAS % DE CEPAS CON
EVALUADAS AFECTADAS DE CON DECAIMIENTOS X. arvicola +
X.arvicola DELAVID DECAIMIENTOS
CIP01 127 89,2 29,1 27,5
(P02 n7 85 0,0 0,0
P03 138 53,4 10,8 72
CIP04 n7 74,5 85 59
CIP05 135 59,2 0,0 0,0
3 134 29 00 00
CIPo7 134 76,3 12,7 8,2
(IP08 132 0,0 15 0,0
(P09 125 93,8 15,2 9,6
(P10 137 VAR 16,8 8,7
QP11 128 473 14,8 6,2
aP12 17 136 42 00
QP13 126 73,2 79 6,4
QP14 130 28 0,0 0,0
QP15 134 98,5 11,2 10,4
(P16 125 72,0 11,2 8,0
ar17 126 66,6 4,7 39
aP18 134 45 67 00
ar19 120 91,5 20,8 20,0
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Tabla 6.13. (Continuacién) RELACION HONGOS DE MADERA - X. ARVICOLA EN LA D.O. CIGALES.

(P20 131 58,0 0,0 0,0
P21 123 788 3.2 0,0
(P22 128 67,2 23 23
QP23 127 64,6 39 39
(P24 184 57,5 49 30,9
QP25 134 50,0 0,0 0,0
(P26 135 333 74 0,7
P27 154 94,6 40,9 351
(P28 129 38,7 0,0 0,0
P29 185 82,4 541 37,8
TOTAL 3866

MEDIA 56,7 1,4 8,0

Como podemos ver, un 70,6 % de las ce- En la Figura 6.24 vemos gréficamente la
pas que presentaron sintomas de X. arvi-  relacién entre estas dos afecciones en las
cola lo hicieron también de enfermeda-  parcelas estudiadas.

des de madera de la vid, cantidad que “a

priori” es bastante elevada.

Figura 6.24. PARCELAS AFECTADAS DE HONGOS DE MADERAY X. ARVICOLA
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Como podemos observar graficamente,
en todas las parcelas de forma general, la
relacién entre estas dos afecciones es
alta, lo que nos hace pensar que las hem-
bras de X. arvicola hacen la puesta en
madera afectada por hongos para facili-
tar la entrada hacia el interior de las lar-
vas neonatas.

6.3.5. Resumen

En funcion de los resultados obtenidos
podemos decir que la variedad de vid in-
fluye en la preferencia de X. arvicola por
unas u otras cepas, porque en funcién de
las prospecciones de sintomas externos
realizadas hay variedades muy coloniza-
das (Viura, Garnacha, Tempranillo - Tinta
de Toro- Tinta del Pais y Cabernet Sauvig-
non) y otras muy poco (Mencia).

Al relacionar estas preferencias del ce-
rambicido con las propiedades fisicas de
la madera, las que hemos estudiado, que
son el peso especifico anhidro y la hi-
groscopicidad, no nos aportan resulta-
dos para poder explicar estas diferencias.

Con respecto a las propiedades quimi-
cas, tanto para el caso del contenido de
holocelulosa como para el contenido de
lignina, se establecen dos grupos: por un
lado estd la variedad Mencia y por otro el
resto de las variedades estudiadas. Podri-
amos explicar con estas dos propiedades
por qué la Mencia es una variedad muy
poco atacada por X. arvicola; por su bajo
contenido en holocelulosa y su alto con-
tenido en lignina. En el caso opuesto es-
tarian las variedades Viura, Tempranillo -
Tinta de Toro- Tinta del Pais y Cabernet

Sauvignon, muy atacadas gracias a su
alto contenido en holocelulosa y su bajo
contenido en lignina. Sin embargo, los
niveles de ataque de las variedades Gar-
nachay Verdejo no quedarian explicadas
mediante estas propiedades. Respecto al
N total, no se han encontrado diferencias
significativas entre variedades. La ultima
propiedad quimica analizada, los extrac-
tos en NaOH al 1 %, nos han dado un va-
lor muy alto para Garnacha respecto al
resto de los andlisis realizados en otras
variedades, pudiendo explicar de este
modo por qué esta variedad, a pesar de
su no muy alto contenido en holocelulo-
sa y su alto contenido en lignina, sea
apreciada por este xil6fago. La Unica va-
riedad para la que no hemos podido ex-
traer las posibles causas que influyen en
sus niveles de infestacién ha sido la Ver-
dejo, quizé porque el nimero de mues-
tras analizado no haya sido suficiente-
mente representativo o porque sean
otras propiedades o compuestos (como
pueden ser los volatiles) los que influyan
en su mayor afeccién por parte de X. ar-
vicola.

Otro factor analizado, la edad, se ha visto
que influye en el porcentaje de cepas
afectadas: a mayor edad de la cepa, ma-
yor nivel de infestacion de la parcela.

La influencia del sistema de conduccion
en la preferencia oviposicional de X. arvi-
cola parece también haber sido consta-
tada, siendo este es un factor intima-
mente relacionado con el anterior, el
factor edad. Las cepas conducidas en
vaso (que suelen ser mas viejas) tienen
un mayor porcentaje de sintomas exter-
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nos que las espalderas, quiza por el ma-
yor nimero de resecos que se producen
al conducir las vides de este modo.

En cuanto al factor relacion de hongos
de madera - presencia de X. arvicola, de
los estudios realizados concluimos que el
porcentaje de cepas que presentan estas

dos sintomatologias conjuntas es alto, lo
que nos lleva a pensar que las modifica-
ciones en las caracteristicas de la madera
debido a la aparicién de hongos puede
ser un atractivo para la puesta de hue-
VOs, ya que este cambio en la estructura
puede favorecer la progresion de las lar-
vas neonatas.
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CAPITULO 7: Evaluacion de los
danos causados por X. arvicola
en el cultivo de la vid

7.1. Introduccion

En este capitulo vamos a analizar la in-
fluencia que la presencia del coledptero
X. arvicola tiene en el potencial vegetati-
vo, productivo y enolégico del vifiedo.

Entre los dafos mas importantes produ-
cidos por X. arvicola hemos citado la dis-
minucion de la superficie vascular al con-
sumir las larvas floema y xilema, ya que
atacan a maderas vivas y muertas. Esto
provoca que en cepas afectadas de for-
ma reiterada a lo largo de varios afos o
por un nimero considerable de larvas, el
desarrollo foliar sea escaso y los sarmien-
tos poco vigorosos y productivos. Ade-
mas, hace que el tronco y los brazos afec-
tados se rompan mas facilmente
(MORENO et al.; 2003b).

Cuantificar la pérdida de produccion en
un cultivo debido a la presencia de un
cerambicido xilé6fago es complicado, so-
bre todo teniendo en cuenta que la pro-
duccién final anual de la planta depende
de muchos factores, entre los que desta-
ca el clima anual, en cuanto a temperatu-
ra y lluvias, ademas de otros, como las
dosis de abonado, la presencia de otras
plagas y enfermedades, etc.

Las pérdidas debidas a la aparicion de
una plaga en una zona se dividen en: di-

rectas (devaluacién del producto en can-
tidad y calidad), indirectas (influencia en
los gastos de recogida, etc) y socioeco-
ndémicas (déficit social, influencia en la
economia de la zona, en las industrias de
transformacion, etc) (ROMANYK y CADA-
HIA, 2003). Las pérdidas directas, en can-
tidad y calidad, ligadas a un dafio deriva-
do de un estrago sobre un 6rgano
vegetativo objeto de recoleccidn, esta-
ran en funcién de la densidad o indice de
abundancia de la plaga que lo causa. De
esta forma se fija el umbral de dafo, que
en un ecosistema agricola o forestal se
puede diferenciar en umbral de toleran-
ciay umbral econdmico. En este capitulo
vamos a analizar las pérdidas directas ex-
clusivamente.

Por ello, vamos a estudiar la posible in-
fluencia de X. arvicola en los siguientes
aspectos:

- Enel contenido de clorofila y la super-
ficie foliar de las plantas, haciendo
una valoracién fisiologica.

- En la produccién, mediante una valo-
racion agronémica.

- En las caracteristicas del mosto, a tra-
vés de una valoracion enolégica.
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7.2. Material y métodos

7.2.1. Valoracion fisioldgica

Las dos caracteristicas que hemos estu-
diado para hacer una valoracién fisiol6-
gica de las cepas, buscando diferencias
entre plantas con sintomas externos de
X. arvicola y plantas sanas o sin sintomas,
han sido el contenido de clorofila y el
area, ambas sobre las hojas.

Las funciones de las hojas son de gran
complejidad, pues en ella los elementos
minerales absorbidos por el sistema radi-
cular, constituyendo la savia bruta, se
transforman en savia elaborada que nu-
trird todos los 6rganos de la planta. En
ellas se lleva a cabo la asimilacion clorofi-
lica o fotosintesis, la respiracion y la
transpiracion.

7.2.1.1. Contenido de clorofila

Para calcular el contenido de clorofila de
las hojas hemos utilizado un medidor de
clorofila, que es una herramienta portatil
muy simple que mide el verdor o conte-
nido relativo de clorofila en las hojas. El
aparato que hemos empleado es el SPAD
502, de la Marca Minolta (Figura 7.1). Este
aparato determina la transmitancia de la
luz a través de la hoja de la muestra en
dos longitudes de onda: 650 nm, que es
absorbida intensamente por la clorofila,
y 920 nm, que no lo es. Inmediatamente
después compara la transmitancia en es-
tas dos longitudes de onda, calculando
un valor relacionado linealmente con el
contenido clorofilico de la hoja.

Fiqura 7.1. Mediciones con SPAD 502

Existe una fuerte relacion entre las lectu-
ras obtenidas con un medidor de clorofi-
la y la concentracién de N en la hoja,
aunque dicha relacién varia con el esta-
do de desarrollo del cultivo y/o la varie-
dad, principalmente por el espesor o el
peso especifico de la hoja (LOPEZ - BELLI-
DO, 2003). De ahi que este aparato se use
en los programas de fertilizacion nitroge-
nada de ciertos cultivos como el maiz, la
patata de siembra, el tomate, los cereales
o el sorgo, estableciendo incluso la rela-
cién entre las lecturas del medidor de
clorofila y el rendimiento del cultivo (RO-
DRIGUEZ et al., 1998; SAINZ y ECHEVE-
RRIA, 1998; ARREQUI et al., 2000; RANGEL
etal., 2002)

Concretamente en este estudio se utilizé
el medidor SPAD 502 para establecer una
comparacion del contenido de clorofila
entre hojas de cepas con sintomas exter-
nos de X. arvicola y hojas de plantas que
no presentaban ningun sintoma.

Las parcelas elegidas fueron dos, situa-
das en la Denominacién de Origen Rue-
da, una de la variedad Verdejo, conduci-
da en vaso, en el Término Municipal de
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La Seca, la RUP17 y otra de la variedad
Tempranillo, conducida en espaldera, en
el Término Municipal de Serrada, la
RUPO5. En cada una de estas parcelas se
escogieron 10 cepas que habian presen-
tado sintomas externos de X. arvicola
durante los 3 afos del estudio y otras 10
cepas que no habian mostrado sinto-
mas ni del coledptero ni de ninguna
otra afeccion de madera ninguno de es-
tos tres ainos. En cada cepa se eligieron
10 hojas situadas por encima de raci-
mos y en cada una de estas hojas se hi-
cieron 5 mediciones, moviendo el sen-
sor de posicion, de manera que al final
se obtuvo un valor promediado por
hoja medida.

La época de realizacion de las medidas
fue a mediados del mes de julio, coinci-
diendo con un periodo de la planta muy
activo desde el punto de vista fotosinté-
tico.

Los valores que obtenemos con este
aparato se llaman unidades SPAD. Estas
se tienen que correlacionar con el conte-
nido de clorofila. Para ello, hemos utiliza-
do el protocolo de la Universidad de Bar-
celona mediante el cual obtenemos una
recta de regresion para cada una de las
variedades existentes, que nos transfor-
ma unidades SPAD en mg clorofila/ml.
Este protocolo consiste en lo siguiente:

En campo seleccionamos un conjunto de
hojas que presenten desde clorosis seve-
ra hasta un verde intenso. Este material
vegetal se lleva rapidamente al laborato-
rio en una nevera con hielo. Todo el pro-
ceso ha de hacerse en condiciones de os-

curidad. Ya en laboratorio, con un saca-
bocados extraemos fragmentos de 1
cm’. Inmediatamente después hacemos
tres lecturas de cada una de estas mues-
tras con el medidor de clorofila. Se obtie-
ne el promedio de estas lecturas y se
agrupan los fragmentos en intervalos de
lectura, tal y como recomiendan KRUGH
etal (1994).

En un homogenizador de vidrio pone-
mos 2 ml de acetona al 80% y el material
vegetal. Trituramos y homogeneizamos
el material vegetal. Filtramos en un ma-
traz aforado de 10 ml, lavando con mu-
cho cuidado el mortero y el papel de fil-
tro con acetona 80% hasta enrasar.

Centrifugamos lo mas rapido posible el
extracto obtenido a 200 giros durante 10
minutos y determinamos la absorbancia
del sobrante a 750 nm. En caso de turbi-
dez hay que volverlo a centrifugar. Una
vez obtenida una solucidon cristalina,
anotamos las absorbancias a 750; 663,2;
646,8 y 470 nm.

La concentracion de clorofila por ml de
solucion se calcula por acetona 80% v/v
mediante las ecuaciones siguientes
(LICHTENTHALER, 1987):

(la=12,25A663,2 - 2,79 A646,8 pg clorofila a/ml
(I'h=21,50 A646,8 - 5,10 A663,2 pg clorofila b/ml
(la+b=7,15 A663,2 + 18,71 A646,8 pg clorofila total/ml

Este procedimiento para la construccion
de rectas de regresion se realiz6 el mis-
mo dia que las mediciones con el SPAD
en campo, a mediados del mes de julio.
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La clorofila a es el pigmento que intervie-
ne directamente en la transformacién de
energia luminosa en energia quimica y
constituye aproximadamente el 75 % de
toda la clorofila de las plantas verdes. La
clorofila b es un pigmento accesorio pre-
sente en vegetales y otras células foto-
sintéticas complejas, absorbe luz a una
longitud de onda diferente y transfiere la
energia a la clorofila a, que se encarga de
transformarla en energia quimica.

Una vez obtenidas dichas rectas transfor-
mamos los valores SPAD medidos en
campo sobre las 20 plantas (10 sanas y
10 afectadas) de cada variedad.

7.2.1.2. Area foliar

Para medir el area foliar utilizamos un
aparato de la Marca ADC BioScientific,
modelo AM 200 (Figuras 7.2 y 7.3). Es un
aparato portatil que usa un escaner épti-
co para tomar las medidas. Tiene una
fuente de luzy un sensor CCD incorpora-
do que se pasa sobre el objeto a medir. El
escaner tiene un rodillo de caucho en la
parte de abajo que va pasando lenta-
mente sobre el objeto, de forma que en
la pantalla del medidor se va formando
la silueta de la hoja sobre la que discurre
el escaner. Esta imagen, una vez decodi-
ficada por el controlador AM 200, nos
dard longitud y anchura méxima y érea
medida.

Figura 7.2. Medidor de &rea foliar midiendo una hoja de vid

Figura 7.3. Detalle del medidor de drea foliar

La determinacion del &rea foliar es nece-
saria para calificar un buen crecimientoy
es usada ampliamente en modelos foto-
sintéticos, evaluacion de los sistemas de
conduccién y poda (GUTIERREZ Y LAVIN,
2000). Hay trabajos que relacionan el
area foliar de las plantas con la producti-
vidad de las mismas; por ejemplo los rea-
lizados por GALVANI et al., (2000), en cul-
tivo de pepino en invernadero.

En un pdmpano en desarrollo ya avanzado
hay que distinguir entre hojas decrépitas
de pequena actividad que se sittan en la
base; hojas adultas que desempefan al
maximo la funcién fotosintética; hojas en
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periodo de crecimiento, en la parte proxi-
ma a la terminal del pAmpano y por ulti-
mo, hacia la punta, hojitas recién destaca-
das del cono terminal (HIDALGO, 2002).

La comparacion entre el area foliar de
plantas sanas y plantas atacadas por X.
arvicola se hizo en las mismas parcelas y
sobre las mismas plantas que la determi-
nacion del contenido de clorofila, la
RUPO5 y la RUP17, ambas en la Denomi-
nacion de Origen Rueda.

Para ello seleccionamos 4 plantas sanas,
que durante los 3 afos del estudio no
hubieran manifestado ningun tipo de
sintoma externo de ninguna afeccion de
madera y otras 4 plantas en los que hu-
biera habido los afios anteriores sinto-
mas externos de X. arvicola, ya fueran ori-
ficios, galerias nuevas o viejas.

En campo contamos el nimero de pam-
panos de cada planta y elegimos uno
que fuera representativo en cuanto al
numero y tamano de las hojas, de la ve-
getacion total de la cepa.

Una vez en laboratorio, separamos hojas
con actividad fotosintética alta de aque-
llas que ya o todavia no la tenfan y calcu-
lamos la longitud y anchura maxima'y el
area de las hojas activas de cada pampa-
no. Sumando la superficie de las hojas
del pdmpano y multiplicando por el nu-
mero de pampanos por planta calcula-
bamos el drea total de cada cepa.

Ademas, contamos el nimero de pam-
panos de 20 cepas sanas y 20 cepas afec-
tadas en cada una de las 2 parcelas en las

que hicimos la valoracién fisioldgica, con
el fin de establecer diferencias entre
plantas sanas y afectadas.

7.2.2. Valoracion agronomica
Estos ensayos se realizaron durante los
anos 2003 y 2004. Elegimos las siguien-
tes parcelas:

- D.O. Cigales: CIP24, variedad Tempra-
nilloy CIP25, variedad Garnacha.

- D.O.Ribera del Duero: RIPO1, variedad
Cabernet Sauvignon y RIP0O2, variedad
Tempranillo.

- D.O Rueda: RUPO5, variedad Tinta del
Pais, RUP11, variedad Viura y RUP17,
variedad Verdejo.

- D.O.Toro: TOP04, variedad Tinta de Toro.

Para hacer esta valoracion, se vendimia-
ron 30 cepas sanas y 30 afectadas. La fe-
cha de realizacién coincidié con el mo-
mento en que vendimiaron cada uno de
los propietarios de las parcelas, durante
finales de septiembre - principios de oc-
tubre, segun el afo.

Al elegir las cepas sanas se consultaron los
croquis de campo de las prospecciones de
sintomas externos de decaimientos de la
vid, de modo que las cepas elegidas esta-
ban también libres de estas sintomatologi-
as. Para elegir las cepas afectadas se tuvie-
ron en cuenta los siguientes criterios:

- Se eligieron en primer lugar cepas
que habian presentado sintomas ex-
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ternos de X. arvicola durante los afos
2002 y 2003, para la vendimia del afio
2003 y los afos 2002, 2003 y 2004, en
la vendimia del afio 2004.

- Las cepas a vendimiar se repartieron a
lo largo de las 45 cepas que compo-
nen las filas, en las 3 filas que se habi-
an prospectado.

- Las cepas que se vendimiaron a mayo-
res, en el caso de no encontrar cepas
que habian mostrado sintomas exter-
nos de forma coincidente durante los
afos necesarios, se eligieron en fun-
cion de los siguientes criterios y por
este orden:

« cepas afectadas en el afo de la
vendimia, en las prospecciones de
sintomas externos de invierno que
presentaban conjuntamente orifi-
cios, galerias nuevas y/o galerias
viejas.

 Siaun asi no habia suficiente, cepas
que presentaban conjuntamente
orificios y galerias viejas.

e Enultimo caso, cepas que presenta-
ban solamente orificios, que son un
sintoma externo mas claro e incon-
fundible que las galerias, que de-
pende en qué momento y por qué
persona se realicen las prospeccio-
nesy puede dar lugar a errores.

En cada cepa se anot6 la produccién to-
tal y el numero de racimos, calculando
posteriormente el valor peso medio del
racimo.

7.2.3. Valoracion enoldgica

De cada una de las vendimias realizadas
en el apartado anterior se cogieron mues-
tras para realizar la valoracion enoldgica.

De cada 3 cepas vendimiadas se cogié
una repeticion de 100 bayas, de forma
gue tomamos 10 repeticiones de bayas
de cepas sanas y 10 de bayas de cepas
afectadas.

La distribucion de las bayas en el racimo
no es uniforme. De ahi que el procedi-
miento seguido sera el siguiente, cogien-
do una baya de cada racimo en las si-
guientes posiciones: se toma la primera
baya de la parte superior de un racimo, la
segunda de la parte central de otro, la
tercera de la apical, la cuarta de la central
y la quinta de la superior y asi sucesiva-
mente hasta completar el total de 100
bayas por cada 3 cepas.

Una vez recogidas estas muestras se lle-
varon a la Estacién Enoldgica de Castilla
y Ledn, ubicada en Rueda (Valladolid). En
este centro se realizaron las siguientes
determinaciones:

- pH

- Grado Alcoholico Probable (a 16,8 6
17,5 segun se trate de uva blanca o
tinta respectivamente)

- Acidez Total (gr de acido tartarico/l)

- Acido Malico (gr/l)

En el conjunto de los indices quimicos de
maduracién para la uva de vino los mas
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significativos son la riqueza en azucares
(medida como grado brix, densidad, azu-
car o grado alcohélico probable, ya que
todos estos términos estan correlaciona-
dos) y la concentracién de acidos o aci-
dez total. Durante la maduracion, la con-
centracion del azucar tiene un aumento
progresivo, mientras que la acidez dismi-
nuye, pero en el momento de la madura-
cion industrial ambos componentes se
mantienen practicamente estables du-
rante unos dias (HIDALGO, 2002).

7.2.4. Métodos estadisticos

En este capitulo realizaremos también
un analisis multivariante de la varianza,
MANOVA. Previamente estudiaremos la
normalidad de los datos y la homogenei-
dad de la varianza. El procedimiento y los
tests utilizados seran los mismos que en
el capitulo anterior.

Previo a estudiar diferencias entre pobla-
ciones para ciertas variables se realizé

una regresion lineal, ya que las variables
medidas no eran las de interés propio.
Para el ajuste lineal fueron necesarias
transformaciones de Box-Cox debido a
violaciéon de hiTodos los calculos y anali-
sis estadisticos se han realizado con los
programas Matlab 7.0.1, Statistica 6.0
(moédulos ANOVA/MANOVA, Multiple Re-
gression y General Linear Model).

7.3. Resultados

y discusion
7.3.1. Valoracion fisiologica
En este apartado analizaremos los resul-
tados obtenidos en las dos caracteristi-
cas estudiadas: contenido de clorofila y
area foliar.

7.3.1.1. Contenido de clorofila

Una vez tomadas las 5 medidas por plan-
ta con el medidor de clorofila en las 10
hojas de cada una de las 20 cepas de
cada variedad, en las siguientes Tablas se
muestra el valor medio y la desviacién
estandar, calculadas en Unidades SPAD.

Tabla 7.1. VALOR MEDIO, EN UNIDADES SPAD, DE LAS CEPAS SANAS Y AFECTADAS
ESTUDIADAS DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

1 46,70 5,63
2 4473 2,95
3 47,14 4,27
4 46,29 4,16
5 46,55 6,87
6 46,50 3,10
7 47,12 4,64
8 45,95 4,08
9 44,30 7,20
10 46,83 4,93
MEDIA 46,20

47,01 4,06
44,29 2,26
47,76 2,21
a,77 2,77
47,72 6,16
44,32 4,07
47,35 2,20
47,96 1,92
47,86 2,25
44,29 3,03
46,03
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Tabla 7.2. VALOR MEDIO, EN UNIDADES SPAD, DE LAS CEPAS SANAS Y AFECTADAS ESTUDIA-

DAS DE LA VARIEDAD VERDEJO

SANAS
s Valor medio Dést\gra“c;:rn
1 47,61 1,44
2 40,68 517
3 31,67 531
4 42,75 2,9
5 35,61 8,63
6 45,78 4,46
7 33,67 6,24
8 37,42 6,75
9 38,90 5,36
10 34,62 6,23
MEDIA 38,87

Como podemos observar, tanto en cepas
sanas como en cepas afectadas las uni-
dades SPAD estan en torno a 46 de me-
dia para la variedad Tempranillo y alrede-
dor de 37 para Verdejo, siendo las
medias en los dos casos menores en ce-
pas afectadas que en cepas sanas.

Para poder transformar estos valores en
pg/ml de clorofila, ya sea a, b o clorofila to-
tal, tenemos que calcular las rectas de re-
gresion de las dos variedades estudiadas.

Procedemos a analizar estas dos varieda-
des por separado.

UNIDADES SPAD
AFECTADAS
Valor medio D:sst‘g:tc!?rn

39,46 481
42,98 5,05
44,64 242
37,30 7,14
31,19 743
36,46 438
34,90 5,58
31,60 3,98
29,78 441
34,01 416
36,23

a) Variedad Tempranillo

Hemos tomado 12 fracciones de 1 cm?,
situadas en los intervalos de valores de
SPAD de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50
y mayor de 50, en las que hemos calcula-
do el valor exacto de SPAD con el medi-
dor de clorofila. Después de las operacio-
nes descritas en el Protocolo hemos
calculado la clorofila ay b, aplicando las
férmulas correspondientes. La clorofila
total es la suma de las dos clorofilas: a'y
b. En la Tabla 7.3 se muestran los valores
obtenidos para cada medicién.

Tabla 7.3. CLOROFILA AY B PARA LOS VALORES SPAD EN LA VARIEDAD TEMPRANILLO

v Clorofila a (pg/ml) Clorofila b (pg/ml)
alor SPAD
(la=12,25A663,2 - 2,79 A646,8 (b =21,50A646,8 - 5,10 A663,2

32 0,1010 0,0881

7,6 0,3853 0,1650

14,0 0,4826 0,2730

18,1 0,7824 0,3556

26,3 1,0523 0,3836

27,6 1,4276 0,5812

37,4 2,4359 0,8387

37,7 0,6245 0,2688

45,6 2,9150 1,0318

48,0 1,7514 0,6396

55,5 3,0794 1,0508

56,3 45363 1,4591
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Utilizando estos valores hemos calculado
la recta de regresion correspondiente al
valor clorofila a + b. En este caso hemos
obtenido un R’= 0,760370. En la Figura

7.4 se muestra graficamente esta recta,
que responde a la siguiente férmula:

CLOROFILA A + B =0,79315858 -+ 0,00024471 * (SPAD)A3

Figura 7.4. RECTA DE REGRESION SPAD - CLOROFILA TOTAL PARA LA VARIEDAD TEMPRANILLO

CLOROFILA A +B

Una vez obtenida esta recta, haremos la
conversion correspondiente a todas las
mediciones tomadas en campo, obte-

35 45 55 65

SPAD

niendo los valores medios que aparecen
enlaTabla7.4.

Tabla 7.4. VALOR MEDIO DE LA CLOROFILA TOTAL PARA LAS CEPAS SANAS Y AFECTADAS
DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

CLOROFILATOTAL (mg / ml)

Ne CEPA 1 2 3 4
SANAS 26,70 22,95 2698 25,57
AFECTADAS 26,72 2.1 27,61 18,84

Con los 1000 valores que hemos obteni-
do en cada variedad, 500 para cepas sa-
nas y 500 para afectadas, hemos hecho
un andlisis estadistico, con el objetivo de
determinar si existen diferencias signifi-

5 6 7 8 9 10

26,89 2565 27,05 25,03 23,46 26,66
28,54 22,58 26,92 27,89 27,19 22,32

cativas en el contenido de clorofila total,
segun la planta tenga sintomas externos
de X. arvicola o no. A continuacién apare-
cen el plot de medias para esta determi-
nacion.
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Figura 7.5. PLOT DE MEDIAS PARA LA CLOROFILA TOTAL EN CEPAS SANAS Y AFECTADAS

DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

ot of Maans
p<.6076

25.65 .
28,60 N
25.55 ™,

25,50 A
™,

CLOROFILA A + B

25.45 N
25.40 N

2533 b

25.20

SANAS

AFECTADAS

ECTADO DE LAG CEPAG

Graficamente podemos observar que el
contenido de clorofila de las cepas sanas
es mayor que el de las cepas afectadas.

Tukey, vemos que no existen diferencias
significativas en los valores de contenido
de clorofila segin esté la cepa sana o

En cuanto al andlisis de la varianza, que afectada.

se muestra en la Figura 7.6 para el test de

Figura 7.6. TABLA ANOVA PARA LA CLOROFILA TOTAL
EN CEPAS SANAS Y AFECTADAS

DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

Frobabilities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: VARL
2

25.{35}631

697414

| Continue...

ViRl

697414

Variedad Verdejo
Siguiendo el mismo procedimiento, los
valores obtenidos para esta variedad han
sido los siguientes:
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Tabla 7.5. CLOROFILA AY B PARA LOS VALORES SPAD EN LA VARIEDAD VERDEJO

Valor SPAD Clorofila a (pg/ml) Clorofila b (pg/ml)
(la=12,25A663,2 - 2,79 A646,8 (b =21,50A646,8 - 5,10 A663,2
12,7 1,645 0,436
16,7 1,706 0,474
20,2 1,275 0,287
23,6 0,942 0,230
294 2,211 0,678
319 2,317 0,662
33,2 2,907 0911
38,1 3,799 1,123
44,7 3,302 1,042
52,0 4,647 1,425

Con estos valores calculamos las rectas
de regresién correspondiente a clorofila
a + b. Para ello, hemos tenido que trans-
formar los datos mediante Box - Cox. El
ajuste en este caso ha sido mucho mejor

que para la variedad Tempranillo, obte-
niendo un valor de R>=0,999872. La for-
mula resultante ha sido la siguiente:

CLOROFILA A + B =1,235002 +0,791198 * (SPAD)A\0,947204

Figura 7.7. RECTA DE REGRESION SPAD - CLOROFILA TOTAL PARA LA VARIEDAD VERDEJO

5.5
L r
a5
25

25

CLOROFILA A + B

15 F

05 = -

18 0

5 -1 K] an a5

SPAD (TRAMSFORMADRD POR BOY, COX)

Los valores medios transformados se

muestran en la Tabla 7.6.
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Tabla 7.6. VALOR MEDIO DE LA CLOROFILA TOTAL PARA LAS CEPAS SANAS Y AFECTADAS

DE LA VARIEDAD VERDEJO

CLOROFILATOTAL (mg / ml)
Ne CEPA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SANAS 31,95 27,69 2210 2897 2453 30,83 2334 2567 26,59 23,93
AFECTADAS 26,94 29,11 3013 2559 21,79 2508  24Mm 22,06 20,92 23,56

Hacemos el mismo andlisis estadistico  nuacion aparece el plot de medias para
que en la variedad Tempranillo. A conti-  esta determinacion.

Figura 7.8. PLOT DE MEDIAS PARA LA CLOROFILA TOTAL EN CEPAS SANAS Y AFECTADAS

DE LA VARIEDAD VERDEJO

Piot of Means
p=.0094
26.8

26.6
26.4 Py

26.2 L.

26.0 L

258 M

26.6 '-\

754 ™

CLOROFILAA +B
’

252 g
25.0 k.
248

24.6
SANAD AFCCTADAS

ESTADD DE LAS CERPAS

Como podemos observar graficamente, Al hacer el analisis de la varianza, tanto al

el contenido de clorofila total en las ce-  aplicar el test de Tukey como el de Schef-

pas sanas es mayor que en las afectadas. fé, se observan diferencias significativas
entre cepas sanas y cepas afectadas. En
la Figura 7.9 aparece la Tabla ANOVA re-
sultante para el test de Scheffé.
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Figura 7.9. TABLA ANOVA PARA LA CLOROFILATOTAL EN
CEPAS SANAS Y AFECTADAS DE LA VARIEDAD

VERDEJO

Conlinue...

VAR1

FProbhahilities for Post Hoc Tests
HAIN EFFECT: VAR1

20 s |

2 {2}

Como conclusiéon podemos decir que la
presencia de X. arvicola en la vid influye en
el contenido de clorofila de las hojas de las
variedades Tempranillo y Verdejo, ya que
en los dos casos han sido mayores los va-
lores en cepas sanas que en afectadas,
aunque en el caso de Verdejo se han ob-
servado diferencias estadisticamente sig-
nificativas y en el caso de Tempranillo no.

7.3.1.2. Area foliar

Comenzamos este apartado con los re-
sultados relativos al nUmero medio de
pampanos en cepas sanas y afectadas
(Figura 7.10) para después analizar los
datos relativos a las mediciones de las
hojas con el medidor de area foliar.

Figura 7.10. NUMERO MEDIO DE PAMPANOS EN CEPAS SANAS Y AFE

LAS PARCELAS ESTUDIADAS

A RSO O SR N
L3

O SAMAT
WAFRCTADAS

GO UE PAKUELAS

Como podemos observar, existen dife-
rencias entre los paAmpanos en plantas
sanas y afectadas, aunque estas no son
estadisticamente significativas.

En las Tablas 7.7 y 7.8 se muestran los re-
sultados de las mediciones del area foliar
en las dos parcelas en las que lo hemos
realizado.
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Tabla 7.7. AREA FOLIAR DE LAS PLANTAS DE LA VARIEDAD TEMPRANILLO

ESTADO Ne PLANTA Ne HOJAS ACTIVAS /
PANPANO

1 12
SANAS 2 17

3 10

4 8
MEDIA 1,75

1 12
AFECTADAS 2 8

3 12

4 "
MEDIA 10,75

Ne PAMPANOS / SUPERFICIE TOTAL
PLANTA PLANTA (cm?)
14 39859,40
14 35922,04
19 39545,08
13 31646,42

15,00 36743,23
10 15939,00
12 13273,68
10 13597,20
14 15411,76

11,50 14555,41

Tabla 7.8. AREA FOLIAR DE LAS PLANTAS DE LA VARIEDAD VERDEJO

ESTADO Ne PLANTA Ne HOJAS ACTIVAS /
PAMPANO

1 T
SANAS - -

3 19

4 16
MEDIA 13,50

1 13
AFECTADAS z i

3 10

4 9
MEDIA 1,75

En estas Tablas podemos ver que la super-
ficie foliar de las plantas afectadas es me-
nor que la de las plantas sanas en las dos
variedades estudiadas. No existen sin em-
bargo diferencias ni en el nUmero de hojas
fotosintéticamente activas por pampano
ni en el numero de pampanos por planta,
aunque este es sensiblemente inferior en
las plantas atacadas por el coledptero.

Ne PAMPANOS / SUPERFICIE TOTAL
PLANTA PLANTA (cm?)
18 39064,32
14 11853,52
14 22760,64
2 24660,72
16,75 24584,80
10 8455,20
13 12996,36
9 7165,08
10 4039,60
10,50 8163,81

Una vez hecho el andlisis estadistico co-
rrespondiente, vemos que hay diferen-
cias significativas en el factor analizado,
superficie foliar, en plantas sanas y en
plantas afectadas. En las Figuras 7.10 y
7.11 se muestran los plots de medias co-
rrespondientes, el primero para la varie-
dad Tempranillo y el segundo para la va-
riedad Verdejo.
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Figuras 7.10y 7.11. PLOTS DE MEDIAS PARA EL FACTOR SUPERFICIE FOLIAR EN
LAS VARIEDADES TEMPRANILLO (ARRIBA) Y VERDEJO (ABAJO)

Piot of Moana

e, D000

L]

3506 |

2000

E FOLIAR (& mm2)

SUPERFIC!

AFECTADAS

ESTADO DE LAS CEPAS

IOl O MRans

2,Bo8

P 0T

2,606 |
2 4ok |
2,200 [

i l-
1,8c8

TOTAL (en mm2)

1,606 |

cl

1406
1,206 |

SUPER

ek |

e - ;
AFECTADAS

SANAS

ESTAND NE LAS CEPAS

Resumiendo podemos decir que la pre-
sencia de X. arvicola en las plantas de vid
influye “a priori” en este ensayo en la su-
perficie foliar de las plantas, habiendo
encontrado diferencias estadisticamen-
te significativas en las dos variedades
estudiadas, entre plantas sanas y afecta-
das.

7.3.2. Valoracion agronomica
Los resultados correspondientes a las
vendimias realizadas en las 8 parcelas,
ubicadas en las Denominaciones de Ori-
gen Cigales, Rueda, Ribera del Duero y
Toro, en cuanto a produccién total y nu-
mero medio de racimos en cepas afecta-
dasy sanas aparecen en la Tabla 7.9.
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Tabla 7.9. PRODUCCION TOTAL Y NUMERO MEDIO DE RACIMOS EN CEPAS AFECTADAS Y SANAS
DE LAS PARCELAS VENDIMIADAS EN LOS ANOS 2003 Y 2004.

C0DIGO ANO 2003 ANO 2004
PARCELA
AFECTADAS SANAS AFECTADAS SANAS
Produccion  Ndmero de Produccion  Numero de Produccion Numerode Produccion Nimero de
(Kg) racimos (Kg) racimos (Kg) racimos (Kg) racimos
(P24 13,03 36 12,85 31 8,97 27 9,25 30
QP25 10,15 34 10,88 32 10,79 39 1 39
RIPO1 2,45 25 1,71 20 2,30 23 2,33 25
RIP02 2,77 13 2,32 13 2,04 10 2,48 14
RUPO5 8,51 35 9,32 35 7,99 31 8,17 31
RUP11 8,12 22 8,45 24 12,75 38 13,16 40
RUP17 493 4 531 4 5,29 4 7,26 49
TOPO4 3,55 13 418 14 4,97 21 5,57 17
En las siguientes Figuras aparecen los re-  los dos afos del ensayo de forma gréfica.

sultados correspondientes a la media del Las barras lilas corresponden a cepas afec-
peso de las cepas en cada parcela durante  tadasy las burdeos a cepas sanas.

Figuras 7.12 y 7.13. PESO MEDIO DE LAS CEPAS VENDIMIADAS DURANTE LOS
ANOS 2003 Y 2004.
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Como podemos observar, las cepas sa-  donde las cepas sanas tienen en todos
nas y las afectadas tienen una produc-  los casos una mayor o igual produccion a
cién muy similar en las vendimias de los  las cepas afectadas, aunque esta diferen-
dos anos del estudio. En el afio 2003 tres  cia entre unas y otras sea pequena.
parcelas de las ocho estudiadas tienen

mayor produccion en las cepas afectadas  Sianalizamos la tendencia general en es-
que en las sanas (las CIP24, RIPO1 vy tas vendimias, veremos que después de
RIP02). No ocurre esto en el afio 2004, dos anos de estudio, en el ano 2004, las
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cepas sanas, de forma general, de las
parcelas examinadas tienen una mayor
produccién que las afectadas, aunque en
la mayoria de los casos las diferencias no
son estadisticamente significativas, con
un nivel de confianza del 95 %.

Donde hemos observado una mayor di-
ferencia entre produccién final de cepas
sanas y afectadas ha sido en RUP17 don-
de en el afno 2004 si que hubo diferen-
cias estadisticamente significativas entre
el nimero de kilos total de cepas ataca-
dasy no.

La produccion global de unas y otras
parcelas depende del aio vitivinicola
fundamentalmente, de la variedad de
que se trate y de las técnicas de cultivo
de cada viticultor.

Esta ausencia en la mayoria de los casos
de diferencias significativas en la produc-
cién entre cepas afectadas por X. arvicola
y cepas sin sintomas externos de ningu-
na afeccion puede deberse a que las ce-

pas sefaladas como sanas pueden tener
en su interior larvas del cerambicido, o a
que la pérdida de produccion se empie-
ce a cuantificar después de que la planta
haya sido colonizada por un gran nume-
ro de larvas durante un periodo largo de
anos.

Por ello, pensamos que para poder esti-
mar cuantitativamente la pérdida real de
produccion habria que continuar reali-
zando estos ensayos durante un nimero
de anos mayor y sobre las mismas cepas,
tanto sanas como afectadas, aunque las
consideradas sanas durante un aio pue-
den mostrar sintomas externos del cole-
Optero al aio siguiente.

7.3.3. Valoracion enoldgica

Los resultados de los andlisis realizados
durante los aflos 2003 — 2004 aparecen a
continuacién en las Tablas 7.10y 7.11. El
grado probable se ha medidoa 16,8 0 a
17,5 segun se trate de variedades de uva
blanca o tinta.

Tabla 7.10. RESULTADOS DEL MOSTO EN LA VENDIMIA DEL ANO 2003

(P24 3,46 3,45 12,43 12,34 56 57 35 3,6
(P25 3,20 319 14,00 13,68 59 6,1 23 A5
RIPO1 3,36 3,31 13,27 12,99 55 56 11 13
RIP02 3,64 3,62 14,30 14,31 59 59 43 43
RUPO5 3,55 3,56 11,91 12,57 51 50 28 2,7
RUP11 3,65 3,64 14,04 14,14 44 43 2,0 19
RUP17 3,53 3,50 13,36 12,93 4,4 46 18 1,7
TOP04 3,72 3,72 13,99 14,80 4,0 39 2,7 2,6
L]
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Tabla 7.11. RESULTADOS DEL MOSTO EN LA VENDIMIA DEL ANO 2004

3,34 3,39 13,39
(P25 3,16 3,17 12,42
RIPO1 3,29 333 12,44
RIP02 34 3,45 13,95
RUPO5 337 3,32 12,53
RUP11 331 33 11,48
RUP17 3,26 3,29 13,79
TOP04 3,52 3,51 13,53

Una vez hecho el andlisis estadistico co-
rrespondiente vemos que no existen di-
ferencias significativas entre estas carac-
teristicas del mosto segun estén las
cepas sanas o afectadas.

En la Ginica determinacion en la que he-
mos observado una ligera diferencia ha
sido en la acidez total, siendo para el
conjunto de bayas procedentes de cepas
afectadas sensiblemente mayor que en
las procedentes de cepas sin sintomas
externos de ninguna afeccién.

7.3.4. Resumen

Debido a la presencia de X. arvicola en
las plantas de vid, se ha cuantificado en
nuestros ensayos una disminucién del
contenido de clorofila de las hojas foto-
sintéticamente activas y de la superficie
foliar. Por tanto, en principio la planta tie-

13,64
11,39
12,83
14,17
12,18
11,29
13,76
14,06

74 6,9 45 4,6
6,6 6,9 2,7 29
6,4 6,7 23 2,4
6,6 6,9 517 59
6,1 6,1 34 32
517 6,2 35 35
6,8 70 34 3,6
6,0 6,1 3,7 39

ne una menor capacidad de trabajo. Esto
nos lleva a plantear que se va a producir
una disminucién en la produccién, como
se ha podido constatar en la tendencia
general que han seguido las cepas de las
parcelas vendimiadas durante los dos
anos en los que hemos realizado la valo-
raciéon agrondmica.

Con respecto a la valoracion enoldgica
de cepas con sintomas externos de X. ar-
vicola y cepas sin ningun tipo de afec-
cién, no hemos observado diferencias
estadisticamente significativas en las ca-
racteristicas del mosto analizadas, que
han sido: pH, grado probable, acidez to-
tal y 4cido mdlico. La unica determina-
cién en la que se ha observado una lige-
ra diferencia ha sido en la acidez total de
las bayas procedentes de cepas afecta-
das, valor que ha resultado mas alto que
el de las cepas sanas.
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Capitulo 8:

Conclusiones generales

A continuacién se presentan las conclu-
siones generales, en funcién del orden
establecido en cada uno de los objetivos
parciales de cada capitulo: descripciéon
morfoldgica de los estados de desarrollo,
ciclo biolégico y aspectos etoldgicos de
X. arvicola en el cultivo de la vid, distribu-
cién y mapas de infestacion, incidencia
de factores en el desarrollo de la plaga y
evaluacién de los dafos causados en vid.

Los huevos de Xylotrechus arvicola son
alargados, de color blanquecino — crema,
con una longitud y anchura medias de
1,8 mm y 0,7 mm. No presentan relieves
marcados en la superficie coridnica ni en
el polo menor, encontrandose en el polo
mayor el micropilo rodeado de tubércu-
los alargados en disposicion radial.

Las larvas de primer estadio no presen-
tan ninguna estructura especial para la
apertura del corion.

Las pupas son exaratas, de color crema,
con una longitud media de 17,5 mm.
Tienen las caracteristicas tipicas de
Cerambycidae, salvo por unas fuertes
espinas presentes en la cara dorsal del VI
segmento abdominal.

En los adultos de esta especie, existe
muy poca variabilidad fenotipica. Una
diferencia encontrada entre machos y
hembras ha sido el tamafo del insecto.
Las hembras presentan un tamano supe-

rior a los machos, teniendo una longitud
media de 13,4 mm en hembras y 11,5
mm en machos. Ademas, estos ultimos
son mas estilizados. El color de los fému-
res también es distinto en funcién del
género: en las hembras presenta una
tonalidad rojiza mientras que en los
machos son mas oscuros, casi negros.

La genitalia femenina de X. arvicola es la
tipica de Cerambycidae. La masculina
también es tipica, salvo por las faneras
del saco interno.

La actividad de los imagos se inicia a
finales del mes de marzo, manteniéndo-
se las poblaciones en valores bajos
durante todo el mes de abril. En mayo, el
numero de emergencias va aumentan-
do, hasta darse un maximo de vuelo a
finales de mayo — mediados de junio. A
partir de este momento los individuos
van disminuyendo, hasta alcanzar nive-
les muy bajos a finales del mes de julio.

Los orificios de emergencia de X. arvicola
son circulares, con un didametro medio
de 4 mm. Mas del 50 % de ellos se sitUan
en lazona de la cruz de la planta o punto
de insercion entre los brazos y el tronco.
En cuanto a las larvas, también el nime-
ro mas alto de estas se sitlan en la zona
de la cruz (un 40,7 %), llegando a coloni-
zar la planta completa, incluso por deba-
jo del punto de injerto, salvo las raices.
Estas hacen galerias verticales, horizon-
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tales, ascendentes y descendentes. La
mayor parte de las larvas se encuentran
en la zona periférica, proxima al ritido-
ma. Las ninfas también estan en mayor
numero en la zona de la cruz. Los sinto-
mas externos de la presencia de X. arvi-
cola en vifedo son los orificios de emer-
gencia de los adultos y las galerias, nue-
vas o viejas, producidas por las larvas,
que se observan sobre todo en los cortes
de poda.

El huevo tiene una duracién media de 11
dias, siendo este el estado mas vulnera-
ble de todo el ciclo. Las larvas en labora-
torio tienen una duracién aproximada
de un afo, gracias a la utilizacién de die-
tas que acortan el ciclo, siendo su dura-
cién en condiciones de campo de aproxi-
madamente dos afos. En cuanto a las
ninfas, el periodo de pupacién dura unos
20 dias. Los imagos pasan por un perio-
do inactivo, de unos 6 dias, seguido de
un periodo activo de unos 16 dias de
duracién.

No se ha encontrado ninguna larva para-
sitada, por lo que suponemos que el por-
centaje de muerte por parasitismo de
esta especie es muy bajo.

X. arvicola se encuentra sobre las hojas
en dias soleados. Realiza vuelos cortos.
No necesita alimentarse para la cépula 'y
la puesta de huevos viables. La hembra
busca con el ovipositor el lugar mas ade-
cuado para depositar los huevos, que
suele ser en las hendiduras de la cepa o
debajo del ritidoma. Una vez que lo
encuentra, pone los huevos aislados o en
grupo, con numero mediode 3a 7.

Las larvas penetran rapidamente en la
madera una vez emergidas, a través de
pequenos orificios de 1-2 mm. Realizan
galerias elipticas e individuales. Emiten
sonidos estridulatorios al alimentarse de
la madera. Tienen comportamientos
canibales.

X. arvicola estd presente en las cinco
Denominaciones de Origen de Castilla y
Leodn: Bierzo, Cigales, Ribera del Duero,
Rueda y Toro, y en las Asociaciones de
Vinos de la Tierra: Arribes del Duero, Tierra
del Vino de Ledn y Tierra del Vino de
Zamora. Los vifiedos mds afectados son
los dela D.O. Cigales, con mas del 60 % de
las cepas muestreadas en el afio 2004 con
sintomas externos del cerambicido, y los
menos los de la D.O. Bierzo, con apenas el
2 % de las cepas con orificios o galerias.

La variedad de vid influye en la preferen-
cia de X. arvicola por unas cepas u otras.
Hay variedades con un alto porcentaje
de sintomas externos, como Cabernet
Sauvignon, Tempranillo - Tinta de Toro -
Tinta del Pais o Viura, y otras con muy
pocos sintomas, como Mencia.

El bajo contenido de holocelulosa y el alto
contenido de lignina en la variedad
Mencia, y al contrario en Cabernet
Sauvignon, Tempranillo y Viura, puede
explicar las diferencias de sintomas exter-
nos entre estas variedades. El alto valor de
los extractos en NaOH al 1 % puede ser la
causa de que la Garnacha sea también una
variedad muy atacada por el coledptero.

A mayor edad de la cepa, mayor nivel de
infestacién de la parcela. Por tanto, en
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general, las cepas conducidas en vaso
tiene un mayor porcentaje de sintomas
externos que las espalderas.

Existe una estrecha relacion entre los hon-
gos de madera causantes de los decai-
mientos de la vid (Yesca y Eutipiosis) y la
presencia de X. arvicola.

Debido a la presencia de X. arvicola, en
los ensayos realizados hemos observado
una disminucion del contenido de cloro-
filay del area foliar de las hojas fotosinté-
ticamente activas en las plantas atacadas.

También hemos constatado una tenden-
cia general con el paso del tiempo de las
cepas en las que se ha hecho la valora-
cién agrondmica a la disminucién en la
produccion de cepas afectadas respecto
a las cepas sanas.

En cuanto a la valoracion enoldgica, no
existen diferencias significativas en los
valores de pH, grado probable, acidez
total y acido malico entre el mosto pro-
cedente de cepas sanas y cepas con sin-
tomas externos de X. arvicola.
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