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Resumen

El levante de la peninsula Ibérica ha registrado una sequia extrema desde la primavera de 2013, dando lugar
a un profundo deterioro del estado fitosanitario de los pinares valencianos. Esta situacion ha supuesto un au-
mento de la disponibilidad de material hospedante para insectos perforadores, entre ellos Tomicus destruens.
El control de estos insectos se basa en dos herramientas de gestion: los puntos cebo y las trampas cebadas con
atrayentes feromonales y cairomonales. Tradicionalmente los puntos cebo han sido utilizados como herramien-
ta en la gestion de los focos de 7. destruens, pero su elaboracion es costosa y su manejo complicado. En los
ultimos afios se han comercializado atrayentes cairomonales para ser utilizados en trampas como alternativa
eficaz a las pilas cebo. Durante el periodo 2014-2015 se compar? la eficacia en la extraccion de 7. destruens
entre puntos cebo y trampas (Crosstrap® y multiembudos) cebadas con atrayentes cairomonales (etanol y o
pineno) en tres zonas de la provincia de Valencia, con el objetivo de mejorar la gestion. Las trampas resulta-
ron mas eficaces en la atraccion y captura de 7. destruens que los puntos cebo.

Palabras clave: o-pineno, Crosstrap®, etanol, Scolytidae, Trampa multiembudos.
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1. Introduccion

El ataque a arboles vivos por escolitidos depende de la localizacion precisa de
un arbol hospedador adecuado, entre los que estos insectos seleccionan frecuente-
mente arboles en diferentes estadios de decaimiento. La atraccion hacia estos arbo-
les decaidos esta mediada en muchas especies por mono y sesquiterpenos (Fildt,
2000), producidos por el arbol en su respuesta a la debilidad. La alta volatilidad de
estos productos ha permitido por evolucion que los escolitidos puedan usarlos como
compuestos semioquimicos indicadores a larga distancia de decaimiento en sus hos-
pedadores. Filella et al. (2009) estudiaron el efecto del déficit hidrico en las emisio-
nes de compuestos organicos volatiles en aciculas de Pinus halepensis y observaron
incrementos de etanol, acido férmico y acetaldehido. En efecto, etanol ha sido re-
saltado como un compuesto semioquimico de especial relevancia en la respuesta
atractiva de Tomicus destruens (Wollaston, 1865), de acuerdo con Gallego et al.
(2008).

T. destruens es una especie de distribucion mediterrdnea y macaronésica, de
acuerdo con Wood and Bright (1992). Esta especie esta considerada como uno de los
escolitidos mas relevante en los pinares mediterraneos (Guerrero et al., 1997; Sab-
batini Peverieri et al., 2004; Faccoli et al., 2005; Chakali, 2005), atacando a las es-
pecies P halepensis, P. pinaster, P pinea, P brutia, P canariensis, P radiata y muy
ocasionalmente P nigra (Gallego et al., 2004; Vasconcelos et al., 2006). 7. destruens
esta ampliamente distribuido en la peninsula Ibérica, ausente solamente en las mon-
tafias que rodean la Meseta Norte, Pirineos y las mayores altitudes de las cordille-
ras Béticas (Gallego ef al., 2004). El vuelo reproductivo de esta especie en la penin-
sula Ibérica presenta forma bimodal, con un pico en otofio y otro en el fin del invier-
no-primavera temprana (Gallego et al., 2004; Vasconcelos et al., 2005; Gallego,
2006; Gallego et al., 2008; Sabbatini Peverieri et al. 2008), mientras que en otras
zonas del Mediterraneo, como Argelia o el norte de Italia, no se conoce mas que el
vuelo de primavera (Chakali 2005; Faccoli et al., 2005).

Estos picos de vuelo se corresponden con sendos vuelos reproductivos que van
a ocasionar un maximo de dos generaciones hermanas. De acuerdo con datos no pu-
blicados sobre trabajos realizados en Murcia entre 2001 y 2002, las hembras captu-
radas durante el primer pico vuelo reproductivo, entre noviembre y diciembre, se en-
contraban en el estado gonadal C. De acuerdo con Lanstrong (1983), en este estado
las gonadas presentan oocitos en diferente estado de madurez, pero no presentan cor-
pora lutea. Esto quiere decir que estas hembras no habian realizado atn ninguna
puesta. En cambio en el segundo pico de vuelo reproductivo, entre diciembre y
marzo, la mayor parte de las hembras capturadas presentaban corpora lutea, el es-
tado D descrito por Lanstrong (1983), lo que indica que esas hembras habian ya re-
alizado al menos una puesta. Esto confirma que 7. destruens tiene capacidad de
desarrollar al menos (y posiblemente como mucho) dos generaciones hermanas,
cada una tras sendos picos de vuelo reproductivo, con un periodo de remaduracion
intermedio.

T destruens es una especie de habitos monogamos, siendo la hembra la que ini-
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cia la galeria reproductora (unirramea vertical), tras lo que acude el macho. En el pri-
mer vuelo reproductivo, tras la copula en la cdmara nupcial, la hembra continta ex-
cavando la galeria, colocando los huevos a ambos lados de la misma. El macho per-
manece en la parte posterior de la galeria, ayudando a evacuar el serrin producido
durante la excavacién. Pasado un tiempo el macho abandona la galeria y se dirige a
las copas donde pasara un tiempo indeterminado hasta remadurar y estar disponible
para una segunda copula. La hembra permanece mas tiempo en la galeria, incluso
acabada la puesta, aunque llegado el momento, también la abandona, dirigiéndose
a las copas para alimentarse hasta el siguiente vuelo reproductivo. Esto implica que
los adultos permaneceran juntos en la galeria unicamente durante un periodo corto
de tiempo, no muy bien determinado.

El levante de la peninsula Ibérica ha registrado una sequia extrema desde la pri-
mavera de 2013 hasta otofio de 2015, dando lugar a un profundo deterioro del esta-
do fitosanitario de los pinares valencianos. Esta situacion ha supuesto un aumento
de la disponibilidad de material vegetal hospedante para insectos perforadores, entre
ellos 7. destruens. El control de estos insectos se basa en dos herramientas de ges-
tion: el uso de puntos cebo y las trampas cebadas con atrayentes cairomonales, eta-
nol y a-pineno (Gallego et al., 2004, Kelsey et al., 2014). Tradicionalmente los pun-
tos cebo han sido utilizados como herramienta en la gestion de los focos de esta es-
pecie, pero su elaboracidn es costosa y su manejo complicado, ya que bien requie-
re que sean tratados con piretroides insecticidas autorizados (aunque la interpreta-
cion de si el uso autorizado en pinos lo esta también para trozas de pinos esta pen-
diente), bien deben ser destruidos tras la maxima colonizacién y antes de la emer-
gencia de los juveniles. En los tltimos afios se han comercializado atrayentes cairo-
monales (etanol y ai-pineno) para ser utilizados en trampas como alternativa eficaz
a las pilas cebo. El presente trabajo pretende exponer los resultados obtenidos en la
comparacion de la eficacia en la extraccidon de 7. destruens entre puntos cebo y
trampas cebadas con atrayentes cairomonales en tres zonas de la provincia de Valen-
cia, desde el otofio de 2014 a la primavera de 2015, con el objetivo de mejorar la
gestion de las poblaciones de este insecto en los pinares valencianos.

2. Material y métodos

Entre el 14 de noviembre y el 18 de marzo de 2015 se instalaron 63 dispositivos
en tres localidades de la Comunidad Valenciana afectadas por mayor o menor grado
de mortandad de pinar producida por 7. destruens. En total se instalaron 30 puntos
cebo y 33 trampas cebadas, que incluian 22 trampas tipo cross-vane (Crosstrap®,
Econex, Murcia) y 11 trampas tipo multiembudos (varios proveedores). Los cebos
utilizados siempre fueron los suministrados por Sanidad Agricola Econex S.L. (Mur-
cia), compuestos por un dispensador de etanol, con una emisioén de 2000 mg/dia y
un dispensador de o-pineno, con una emision de 300 mg/dia, ambos con una dura-
cion de 60 dias. Los puntos cebo consistieron en el apilamiento de entre 6 y 17 tro-
zas provenientes de uno o varios ejemplares de pino carrasco recién apeados. La lon-
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gitud media de las trozas fue de 89 cm y el diametro medio de 11 cm. Detalles de la
instalacion se ilustran en la 7ab. 1. En la localidad de Villamarxant se instalaron 28
dispositivos, en la de Jalance 10 y en la de Calles 25.

Las trozas se instalaron el 14 y 19 de noviembre de 2014 y fueron retiradas el 6,
12 y 18 de marzo y el 22 de abril de 2015. El examen de las trozas se realiz6 a la re-
tirada de éstas, mediante el descortezado y recuento exhaustivo de las galerias. Con
ello se pretendia conocer el numero maximo de galerias (esto es, de parejas) que po-
drian ocupar las trozas de modo que si se destruyeran en el momento de maxima ocu-
pacion, se extraeria de la poblacion el mayor nimero de adultos de 7. destruens. Se
asumio que el natmero maximo de adultos que ocuparon los cebos en un momento
dado fue el doble del nimero de galerias (una pareja por galeria). Esta estima se de-
fine como Numero Maximo de Adultos (NMA) y va a ser utilizado en este trabajo
como numero comparativo al numero de insectos capturados en trampas.

Las trampas se revisaron semanalmente entre el 14 de noviembre de 2014 y el
22 de abril de 2015, vaciando las capturas en un vial que contenia etanol al 70%,
hasta su procesado en laboratorio, donde se realiz6 el recuento directo de los indi-
viduos de 7. destruens capturados.

Para las comparaciones entre trampas y cebos se utilizaron unicamente los re-
gistros de capturas en las fechas coincidentes entre la instalacion y retirada de los
cebos en cada localidad (7abla 1).

Tabla 1. Numero de trampas y cebos instalados por localidad.

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Villamarxant Jalance Calles Total
De 14/11/2014 De 19/11/2014 De 19/11/2014
a 6/3/2015 a 18/3/2015 a 18/03/2015

Puntos cebo 13 6 11 30
Crosstrap® 7 4 11 22
Trampas
multiembudo 8 3 0 1
Total 28 13 22 63

Procedimiento analitico

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA-GLM, utilizando diferentes
extensiones de R (R Development Core Team, 2015). En el caso de que se detecta-
ran diferencias significativas, se aplicaria un test de Tukey con ajuste de Bonferro-
ni. El niimero de repeticiones de cada tratamiento (cebos, trampas cross-vane, tram-
pas multiembudos) no estaba balanceado (7ab. 1), por lo que para permitir el
ANOVA-GLM se disen6 un procedimiento de muestreo sin reemplazamiento simi-
lar al de Montecarlo. Este procedimiento de muestreo consistio en la extraccion una
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muestra aleatoria de tamafio 5 de cada tratamiento, sobre la que se calcul6 la media.
Estos valores se archivaron en una matriz de datos. El procedimiento se repitié 100
veces con lo que la matriz final tenia un tamafno de 100 filas y 3 columnas (una por
tratamiento). Sobre esta matriz se realiz6 el ANOVA-GLM, una vez comprobada la
normalidad y homocedasticidad de la distribucion de los datos.

3. Resultados

El namero total de ejemplares de 7. destruens capturados en trampas han sido de
3654, arazon de 2333 en trampas Crosstrap® y 1321 en trampas multiembudo (7ab.
2). En el total de trozas se han contabilizado 1443 galerias, que se corresponde con
el namero de parejas que ocuparon en alguin momento los cebos. A partir de este nu-
mero puede estimarse que el NMA de insectos reproductores que han podido estar
bajo la corteza de los cebos en el momento de maxima ocupacion fue de 2886 ejem-
plares.

Tabla 2. Numero total de ejemplares de T. destruens capturados en trampas y estimados en
cebos. Entre paréntesis se incluyen los resultados de capturas media acumulada (+ eem) de in-
sectos atraidos.

Villamarxant Jalance Calles Total
Puntos cebo® 2348 412 126 2886
(181.85+50.44) (50.1+£20.45) (9.3£2.8)
Crosstrap” 1011 133 1037 2333
(77.144£29.15) (23.01£11.51) (70.62+21.3)
Trampas 1163 310 ) 1321
multiembudo (82.83+£29.29) (107.23+£61.9)
Total Trampas 2174 443 1036 3654
Total 4522 855 1163 6540

*NMA estimado a partir del nimero de galerias

Cuando se comparan los resultados de capturas entre trampas y cebos, el
ANOVA-GLM balanceado detect6 diferencias significativas entre el nimero de in-
sectos capturados en trampas (sin diferenciar entre tipo de trampa) y el NMA (F=
19, Pvao= 0.000021). Al aplicar el test de Tukey con ajuste de Bonferroni se confir-
ma que el numero de insectos capturados en trampas es significativamente mayor
que el NMA estimado en cebos. (Fig. ).

Si se comparan los cebos con los dos tipos de trampa por separado, se detectan
diferencias significativas, de forma que ambos tipos de trampas capturan significa-
tivamente mas ejemplares de 7. destruens que el NMA estimado para los cebos (F=
13.3, Puwo= 0.00000275 ), como se ilustra en la Fig.2. No se han encontrado diferen-
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Figura 1. Captura media acumulada (+ eem) de insectos atraidos en trampas (ambos tipos) y puntos cebos
(NMA estimado a partir del nimero de galerias). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente sig-
nificativas en ANOVA-GLM, complementado con test de Tukey con ajuste de Bonferroni.

cias significativas en los niveles medios de captura entre ambos modelos de tram-
pa. Las ligeras desviaciones de los resultados medios entre ambas figuras son debi-
das a los submuestreos del procedimiento empleado para balancear la muestra.

No se ha podido realizar ANOVA-GLM cuando se ha comparado entre NMA de
cebos y la atraccion media en tipos de trampa por localidad debido al enorme des-
balanceo entre tratamientos. Al haberse instalado unicamente 3 trampas multiembu-
dos en la Localidad de Jalance y ninguna en la de Calles, era imposible realizar el
submuestreo aleatorio. Entonces inicamente se comparan cualitativamente los resul-
tados de insectos atraidos, ilustrados en la 7ab. 2. Se observa una gran variabilidad
en resultados. En Calles los cebos apenas han atraido 7. destruens, frente a las ele-
vadas capturas en Crosstrap®. En cambio, en Jalance, las menores capturas medias
se han obtenido en Crosstrap®, destacando aqui las altas capturas en trampas mul-
tiembudos. En Vilamarxant los NMA en cebos han sido mas altos que alguno de los
dos modelos de trampa.
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Figura 2. Captura media acumulada (+ eem) de insectos atraidos segtin el tipo trampas y puntos cebos
(NMA estimado a partir del nimero de galerias). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente sig-
nificativas en ANOVA-GLM, complementado con test de Tukey con ajuste de Bonferroni. CT= Crosstrap®,
MF= Multiembudos.

4. Discusion

Nuestros resultados indican que las capturas son mas altas en trampas que la es-
tima de maxima ocupacion (NMA) de 7. destruens en cebos, independientemente del
tipo de trampa. También se detecta una enorme variabilidad en los resultados en los
diferentes dispositivos entre localidades. Esta variabilidad no queda explicada por los
diferentes niveles poblacionales entre localidades (un 82 % menos de capturas entre
Villamarxant y Jalance), ya que no se mantiene el patron de atraccidn relativa entre
los diferentes dispositivos. De este modo, en Villamarxant el cebo presenta un NMA
superior a las capturas medias en las trampas, en las cuales, la captura en Crosstrap®
es sensiblemente superior a la obtenida con multiembudos. En cambio en Jalance,
con unos niveles de captura muy inferiores, los menores niveles se obtienen en la
trampa Crosstrap®, siendo los intermedios los obtenidos en el cebo y los superiores
(aunque muy variables) en la trampa multiembudos. Por el contrario, en la localidad
de Calles, donde no se instalaron trampas multiembudos, es en la trampa Cross-
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trap®” donde se registra un nivel de capturas mucho mas elevado que el NMA de los
cebos.

Pese a esta variabilidad, se observa una clara tendencia a una mayor eficiencia
de las trampas cebadas con etanol y o-pineno en la captura de 7. destruens frente a
los cebos. Los dos compuestos semioquimicos atrayentes usados en el cebo se co-
rresponden con la emisidon de un pino en fases iniciales de debilitamiento por sequia
(Kelsey et al., 2013). De acuerdo con estos autores, el etanol es producido activa-
cion del catabolismo anaerobico en raices y tejidos profundos del arbol cuando se
produce una desconexion entre la copa y las raices, como es el caso de las sequias
extremas, o el tejido vegetal aislado de una troza. Este etanol, un metabolito secun-
dario, no es un mecanismo de defensa de los arboles, pero tiene funcion cairomonal
en la atraccion de numerosos escolitidos (Joseph et al., 2001; Kelsey and Joseph,
2001, 2003; Coyle et al., 2005; Gallego et al., 2008; Miller and Rabaglia 2009; Ran-
ger et al., 2011; Kelsey et al., 2013). Ademas, la liberacion de etanol en combina-
cioén con otros terpenoides (como o-pineno) puede sinergizar la atraccion de estas
especies (Schroeder and Lindelow, 1989; Gallego et al.., 2008; Miller and Rabaglia,
2009; Lingren et al., 2012). Por lo tanto, y puesto que se trata de biosintesis en te-
jidos vegetales, etanol y a-pineno seran emitidos por las trozas del cebo durante el
tiempo comprendido entre la tala y la muerte del tejido vegetal. Esto implica que la
trampa cebada compita en atraccion con el cebo y ambos con los arboles debilita-
dos de forma natural. Y aun asi las trampas son mas eficientes en la captura que los
cebos. Esta mayor eficiencia de la trampa puede deberse a la mayor estabilidad en
la emision de compuestos semioquimicos en la trampa que el cebo. De cualquier
modo no puede olvidarse que esta eficiencia relativa se estd estimando al comparar
el recuento de las capturas de ejemplares reproductores de 7. destruens en una tram-
pa, con el numero de galerias maternas excavadas con éxito en las trozas de un cebo
y multiplicando el namero de galerias por dos adultos, lo que se corresponderia el
momento exacto de NMA.

Hay que resaltar las importantes diferencias en el manejo de trampas y cebos. El
uso de las trampas cebadas implica la captura y muerte de adultos reproductores de
forma sostenida durante todo el periodo de vuelo del insecto. Los insectos de ambos
sexos atrapados son extraidos de la poblacidn reproductora y no causan dafios en los
arboles. En cambio, con el uso de cebos, aunque también se atrae al mismo tipo de
adultos reproductores, la atraccion no causa la muerte de estos insectos, sino que se
ofrece un sustrato vegetal idoneo para la reproduccion, siempre y cuando los cebos
no sean tratados con insecticidas autorizados, aunque esto no objeto de este traba-
jo. La gestion del cebo requiere por lo tanto un seguimiento preciso de la curva de
llegada de adultos reproductores al mismo para determinar el momento de maxima
ocupacion, lo que se ha definido en el presente trabajo como NMA, y destruir el
cebo y a los adultos que contiene. El problema reside que el intervalo de tiempo para
alcanzar el NMA no es constante y depende de diversos factores, entre los que se en-
cuentran la superficie de floema-cambium disponible, el estado de vigor del arbol
previo a la corta, el tiempo que tarde en deshidratarse por la exposicion a vientos e
incidencia del sol, y el grosor de la troza, entre otros. Por lo tanto, la determinacion
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del momento NMA resulta muy dificil sin levantar la corteza de la troza, lo que im-
plica la destruccion parcial de la misma. Si la troza se destruye antes del momento
NMA se pierde potencial de atraccion. En cambio, si se destruye después del mo-
mento NMA, una parte de los adultos reproductores habra abandonado la troza.
Cuanto mas se aleje la destruccion de la troza del momento NMA, mayor sera el nu-
mero de insectos que abandonen la misma, comenzando también la salida de los ju-
veniles, momento a partir del cual el cebo pierde la funcidn de control poblacional.

5. Conclusiones

En conclusion, el uso de trampas cebadas para la retirada de poblacion de 7. des-
truens representa ventajas sobre el uso de puntos cebo:
— Mayor eficiencia media de capturas.
— Retirada efectiva y sostenida de la poblacion de los individuos atrapados, sin
posibilidad de retorno.
— Mayor sencillez de instalacion.
— Gran facilidad de mantenimiento.
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