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Resumen

En el presente trabajo se presentan los resultados de
la etapa de seguimiento, entre los afios 2002 y 2005,
del Programa de Control Bioldgico de Phoracantha
semipunctata Fab. a través de Avetianella longoi
Sisc. que se desarrolla en la provincia de Huelva.
Para ello, se ha disefiado un inventario de parcelas
permanentes con muestreo mensual, a partir del cudl,
se han obtenido, entre otras, las variables porcentaje
de  parasitizacion 'y numero de  avispa
emergida/huevo parasitizado.

Durante el periodo de estudio se ha constatado la
presencia del parasitoide en los meses de mayor
virulencia de la plaga en toda la provincia. Los
maximos valores de parasitizacion se han registrado
en el mes de julio, llegandose en ocasiones a
recolectar puestas de Phoracantha con el 74% de los
huevos parasitizados.

De acuerdo con las tablas de vida descritas en la
bibliografia para la especie en el area geografica de
estudio, las tasas de parasitismo registradas permiten
realizar estimaciones de la presion del parasitoide
sobre los niveles poblacionales de la plaga. El
porcentaje de parasitizacion promedio obtenido
permite afirmar que la plaga ha experimentado un
proceso de expansion durante el periodo de estudio,
habiéndose aproximado un Indice Reproductivo
Neto superior a 1.

Palabras clave: Parasitismo, plaga, parasitoide
oofago.

Summary

Monitoring biological control of Phoracantha
semipunctata Fab. by Avetianella longoi Sisc. in
Huelva, Spain amongst 2002 and 2005

This research shows the results from the monitoring
phase amongst 2002 and 2005 of the Biological
Control Program of Phoracantha semipunctata Fab.
by Avetianella longoi Sisc. carried out in Huelva. In
order to reach this goal, an inventory with permanent
plots has been designed with a monthly sampling.
Founded on it, some variables have been developed,
most important are parasitization percentage and the
number of wasps emerged by parasitized egg.
Throughout this period, Avetianella longoi has been
present in the entire studied territory during the most
virulent months of the pest. The highest
parasitization rates were achieved in July, collecting
layings where 74% of the eggs where parasitized.
According to life tables in bibliography applied to
this specie in the studied area, parasitism rates
calculated allow us to estimate the influence of the
parasitoid on the dynamic of this plague. With the
average parasitization percentage obtained, we can
affirm that the plague has been in a growing process
during the period of this study, with a calculated Net
Reproductive Index higher than 1.

Key words: Parasitism, plague, pest, egg parasitoid.
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INTRODUCCION

Phoracantha semipunctata Fab.
(Coleoptera: Cerambycidae) fue detectada
por primera vez fuera de Oceania en
Sudafrica en 1906 (Tooke, 1929). En la
Peninsula Ibérica hizo su primera aparicion
en 1980 sobre plantaciones de eucaliptos de
la Peninsula de Setubal, alcanzando el SO
de Espafia en el ano siguiente (Cadahia,
1981) y el Norte de la Peninsula Ibérica en
1987 (Magan & Mansilla, 1988).

La expansion de otra especie de
Phoracantha, recurva
Newman, ha tenido lugar con posterioridad
a la primera. Su primera cita en la Peninsula
Ibérica la encontramos en 1997 (Ruiz &
Barranco, 1998), aunque probablemente el
insecto alcanz6 Europa en afios anteriores,
pasando inadvertida confundida con P.
semipunctata (Ruiz, 2003).

En la actualidad, esta constatada Ia
presencia de ambas especies en toda el area
de distribucion del eucalipto, aunque sélo
constituyen plaga en situaciones de clima
mas mediterraneo, como ocurre en el SO de
la Peninsula Ibérica. En estos casos,
Phoracantha sp. constituye la plaga mas
importante de FEucalyptus globulus, los
dafios pueden llegar a adquirir gran
magnitud, pudiéndose registrar
mortalidades acumuladas durante el turno
de mas del 50% de los arboles que iniciaron
el ciclo (Lencart & Silva, 1994).

Se trata de wun insecto de habitos
crepusculares y nocturnos, que durante el
dia permanece oculto bajo la corteza de los
eucaliptos. Los imagos son atraidos por los
componentes volatiles desprendidos por los
arboles que sufren estrés hidrico (Barata,
1992), tras el apareamiento, las hembras
depositan sus puestas en ranuras bajo la
corteza del arbol. Las larvas neonatas
penetran en el floema alimentindose del
cambium. El dafo que provoca consiste en

Phoracantha
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el anillamiento y, en la mayor parte de los
casos, la muerte del arbol atacado. En el
Sur de la provincia de Huelva, asi como en
otras regiones de clima célido, pueden darse
dos generaciones anuales. Sin embargo, en
el Norte de la provincia y en otras zonas
mas frias Unicamente se completa una
generacion (Gonzalez Tirado, 1992).
Avetianella longoi Sisc. (Hymenoptera:
Encyrtidae) es una avispa endémica de
Australia 'y que posiblemente fue
introducida accidentalmente en la region
mediterranea por medio de su huésped, P.
semipunctata (Austin et al., 1994). Para
completar su ciclo biolégico las hembras
ovopositan dentro de lo huevos de
Phoracantha, desarrollandose las larvas en
el interior de los huevos del cerambicido.
Posteriormente, los adultos de 4. longoi
emergen de dichos huevos continuando asi
su ciclo. Se trata, por tanto, de un
parasitoide oo6fago, lo que le confiere la
capacidad de controlar la plaga antes de que
la fase larvaria del insecto inicie su
alimentacion, reduciendo, por tanto, el
dafio. Esta condicidn, unida a las altas tasas
de parasitismo que alcanza, superiores al
90% (Longo et al, 1993), le convierten en
un enemigo natural muy efectivo de P.
semipunctata.

En el ano 1998 se pudo constatar la
presencia de forma espontinea en Ia
provincia de Huelva (Mansilla ef al., 1999),
procedente, seguramente, de Portugal,
donde fue introducido de forma accidental
(Hanks et al., 1995).

Actualmente, existen Programas de Control
Biologico del cerambicido a través de A.
longoi con plena implantacion en California
(Hanks et al., 1995) y Sudafrica (Kirsten &
Tribe, 1995). Desde el afio 1998 el Grupo
ENCE viene desarrollando un Programa de
Lucha Integrada contra plagas de
Eucalyptus globulus que, en la provincia de



Huelva, incluye un Programa de Control
Biologico de A. longoi sobre Phoracantha
sp.

Dicho programa consta de varias etapas
(Ruiz, 2003), una de ellas consistente en la
dispersion del parasitoide en el territorio
mediante sueltas masivas de huevos de la
plaga parasitizados por A. longoi. En este
sentido, desde el inicio del Programa se han
dispersado casi dos millones de huevos
parasitizados, con una media anual de
250.000 huevos (Tablal).

Tabla 1: Sueltas de A. longoi en la provincia de
Huelva, Espaia

Ano N° de huevos soltados
1999 45.000
2000 111.000
2001 443.000
2002 374.000
2003 224.000
2004 151.000
2005 370.000

Otra etapa del Programa, llevada a cabo
paralelamente a las sueltas masivas,
consiste en el seguimiento de dicho control
biologico. Esto se consigue mediante un
inventario de las poblaciones de plaga y
parasitoide, ademds de las tasas de
parasitismo.

En el presente trabajo se ha abordado el
estudio y andlisis de estas variables durante
los afios 2002 y 2005.

MATERIALES Y METODOS

A partir del ano 2002 se implantd un
inventario de parcelas permanentes para
llevar a cabo un muestreo continuo con
periodicidad mensual mediante arboles
cebo de las distintas variables.

Para cada una de las tres estaciones
forestales caracteristicas de la provincia de
Huelva, Litoral, Andévalo y Sierra (Toval y
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Soria, 1995), se eligieron dos puntos de
muestreo representativos con plantaciones
adultas de Eucalyptus globulus. En la
medida de lo posible, estos seis puntos
permanecieron fijos a lo largo del periodo
de estudio, intentando de esta manera evitar
errores muestrales. Sin embargo, debido a
los aprovechamientos forestales llevados a
cabo en los montes donde éstos se
ubicaban, fue necesario trasladar el punto
de muestreo al monte mas cercano posible
(Tabla 2).

La Estacion forestal del Litoral comprende
los arenales costeros; el Andévalo abarca la
zona con altitudes intermedias de la
provincia; mientras que la  Sierra
comprende las tierras mas altas con
orografia mas accidentada y sin apenas
sequia estival.

El muestreo consiste, en primer lugar, en la
instalacion de un punto cebo (Gonzalez
Tirado, 1990). Para ello, se apea un arbol de
Eucalyptus globulus, se le hacen trozas de 1
metro de longitud aproximadamente y se
apilan en un punto cubriéndolo con las
ramas (Martinez Egea, 1982). De esta
manera, la madera va perdiendo humedad
paulatinamente, atrayendo a los imagos de
la plaga que van depositando sus puestas
sobre las trozas. Entre una y dos semanas
después de la instalacion del cebo, se lleva
a cabo el muestreo del mismo, donde se
recogen todas las puestas de Phoracantha
que se encuentran. Ya en laboratorio se
hace un seguimiento individualizado de las
puestas recolectadas en cada cebo,
realizando un conteo de los individuos
emergidos de Avetianella, asi como del
total de huevos, distinguiendo, segin la
coloracibon mds o menos oscura que
presentan, entre parasitizados y no
parasitizados.
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Tabla 2: Fincas donde se llevo a cabo el muestreo continuo

Clave RIDED
Parcela Finca Tipo de Masa Plantacion o UTM29X UTM29Y
Parcela
Corta
1 La Huerta del Conde Litoral-1 Brinzales 1996 692000 4147000
2 Purchena/Mingallete Litoral-2 Brinzales/Brinzales 1996/1996 727000 /709000 | 4138000 /4130000
3 El Picote I/Llanos de la Pefia | Andévalo-1 |Brinzales/Brinzales 1998/1999 661000 / 659000 | 4156000 / 4162500
4 Tharsis | Andévalo-2 |Chirpiales de 22 corta 1995 690000 4174000
5 La Zarzuela Sierra-1 Brinzales 1997 726000 4188000
6 La Corte Sonoble Sierra-2 Chirpiales de 12 corta 1992 684000 4210000

A partir de los datos obtenidos en el
muestreo, en el presente estudio se han
considerado las siguientes variables:

e Porcentaje de parasitizacion (%P).
Se define como la ratio entre los
huevos de Phoracantha parasitizados
por Avetianella y el total de huevos
presentes en la puesta. Se excluyen
de este recuento aquellas puestas en
las que no hay ningin huevo
parasitizado. Se asume que estas
puestas no han sido parasitizadas,
bien debido a que no ha habido
tiempo suficiente entre la puesta
propiamente dicha y la recogida de
las mismas para su seguimiento en
laboratorio; bien porque se trate de
huevos que la hembra del
himenoptero ha probado y ha
descartado o de los que se ha
alimentado (Hanks et al, 1995); o
bien los huevos de la plaga han
abortado naturalmente o no han sido
fecundados.

e Numero de Avetianella
emergida/huevo parasitizado (Ny).
Mediante el seguimiento en
laboratorio de las eclosiones de
imagos de Avetianella de las puestas
recogidas se construye una ratio
entre los adultos de Avetianella y el
nimero de huevos parasitizados de

cada puesta.
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e Puestas muestreadas (Np). Numero
de  puestas  recolectadas  de
Phoracantha sp en cada punto cebo.
Es conveniente advertir de la
imposibilidad de llevar a cabo una
distincion de visu entre los huevos
de Phoracantha semipunctata y
Phoracantha recurva.

Se ha considerado el siguiente modelo de
descomposicion de la varianza para el
analisis de las variables:

Xijkl =p+ A; + Pj + My + APij + AM; +
PMji + &iijk

Donde,

Xijkl
estudio.

representa la variable de

A; representa el efecto del Afio 1.

P;  representa el efecto de la
Estacion j.

M representa el efecto del Mes k.

AP;; representa el efecto de la
interaccion entre el Afio iy la Estacion j.

AM;jx representa el efecto de la
interaccion entre el Afo iy el Mes k.

PMjc representa el efecto de la
interaccion entre la Estacion j y el Mes k.

reprepresenta el  error

Sk
experimental.



Se han considerado como factores
aleatorios el A7io y la Estacion, siendo el
Mes el inico factor fijo.

Se ha comprobado la normalidad de las tres
variables  analizadas. Para  conseguir
homogeneidad de varianza, se ha centrado
el estudio en la época de mayor actividad,
tanto de la plaga como del parasitoide, que
abarca desde el Mes de mayo hasta el Mes
de septiembre, ambos inclusive.

Asimismo, ha sido necesaria una
transformacion de la variable N, de la
siguiente manera:

T(NA=((N4"*-1)/0,2)

De esta manera, se consigue la
homogeneidad de la varianza para los tres
factores del analisis.

En cuanto a la variable Numero de puestas,
para conseguir la homogeneidad de
varianza respecto a los factores A7io y Mes,
se ha necesitado una transformacion del
tipo:

54 (NP—0,109375 _ 1)

T(N,)=1+
(Np) —0,109375¢20,51567%%

La variable porcentaje de parasitizacion no
ha precisado transformacion alguna.
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Asimismo, se ha realizado un analisis de
regresion entre las variables %P y el
Numero de Avetianella emergida referido
en esta ocasion al nimero de huevos totales
(N Avetianella), descartando las puestas no
parasitizadas, con objeto de estudiar la
relacion existente entre ambas. Dado que se
intentan relacionar dos variables que
reflejan un control de la plaga, parece
conveniente referir ambas variables al
nimero total de huevos existentes en cada
puesta recolectada. Se ha comprobado que
la variable N Avetianella sigue una
distribucién normal.

El nivel de confianza empleado durante
todo el andlisis ha sido del 95 % de
probabilidad.

Ademés de las variables aleatorias
descritas, y para caracterizar el periodo y
ambito del estudio, se ha hecho uso de las
variables temperatura media mensual (T),
precipitacion mensual (P)y sequia mensual
segun Gaussen (P/27). Para ello, se han
seleccionado doce estaciones
meteoroldgicas segin su cercania a los
puntos de muestreo (Tabla 3). (Fuente:
Instituto Nacional de Meteorologia).

Tabla 3: Datos de las estaciones del INM utilizadas en el estudio

CC:EDSI.? I-(\)CIIJOENLA NOMBRE PROVINCIA | ALTITUD | UTM29X | UTM29Y Eg;’ég&?_
5835E Carrion de los Céspedes 'depuradora’ Sevilla 62 736016 |4137870 | Litoral
5818 Benacazén 'Montegranado' Sevilla 100 747040 |4135720 | Litoral
4642E Huelva 'ronda este’ Huelva 19 685319 | 4128050 | Litoral
4638A Trigueros '2' Huelva 76 691661 | 4139510 | Litoral
4622 La Palma del Condado Huelva 92 716493 | 4140580 | Litoral
4603 Gibraleén Huelva 26 679920 |[4138478 | Litoral
4575 Valverde del Camino 'C H Guadiana' Huelva 273 698283 | 4163136 | Andévalo
4569F El Campillo '2' Huelva 320 709360 |4174481 | Andévalo
4541U El Granado 'Bocachanza' Huelva 130 630607 |[4157600 | Andévalo
4563 Almonaster la Real Huelva 610 694659 | 4193954 | Sierra
4560 Alajar Huelva 577 705405 | 4194462 | Sierra
4515 Galaroza Huelva 554 701264 | 4199789 | Sierra
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Figura 1: Interaccién Mes x Estacion

Se ha comprobado la no existencia de
diferencias  significativas  entre  las
estaciones meteorologicas de una misma
Estacion forestal (Litoral, Andévalo vy
Sierra). Por lo tanto, se ha empleado el
valor medio de los datos correspondientes a
cada una de estas tres zonas.

RESULTADOS
Porcentaje de parasitizacion (%P)

Se han detectado diferencias significativas
en las tres interacciones del modelo, en
todos los casos, de caracter cuantitativo.
Para la interaccion A7sio x Estacion destaca
significativamente (p<0,05), en el Afo
2004, la Estacion forestal Sierra. En cuanto
a la interaccion Ario x Mes, las diferencias
(p<0,01) se presentan para el Afio 2004 en
el Mes de mayo y para el Afio 2005 en el
Mes de septiembre.

Finalmente, se han detectado diferencias
significativas (p<0,05) entre los distintos
niveles de la interaccion Mes x Estacion. Se
observa (Figura 1) que los maximos en la
zona de Sierra se registran en el Mes de
Mayo  (76,68+17,52) 'y  Septiembre
(79,88+17,35), mientras que en las zonas de
Andévalo y Litoral este maximo se localiza
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en el Mes de julio (74,46+12,27, para
Andévalo y 82,13+£12,28, para Litoral).

A nivel de los factores principales del
modelo, el factor Estacion forestal influye
significativamente (p<0,05) en % P. Al
aplicar el Test secuencial de Duncan, la
Estacion Sierra (71,69+5,61%) posee un %
P estadisticamente diferente al registrado
por el conjunto de Andévalo y Litoral
(62,11£3,57 %).

Como valor promedio se ha obtenido un
porcentaje de parasitizacion de 64,09+4,10
%. El maximo mensual se registra en julio
con un valor de 74,18+9,59 %.

Numero de Avetianella emergida/huevo
parasitizado (N,4)

La interaccion Aiio x Mes influye
significativamente (p<0,01) en la variable
Na, siendo esta influencia de caracter
cuantitativo. Destacan por encima del resto
los meses de junio, agosto y septiembre
correspondientes al Afio 2002.

Entre los afios considerados en el estudio se
observan diferencias significativas
(»<0,0001). Aplicando el Test de Rangos
Multiples segun Duncan se observa como el
primer grupo incluye Unicamente al Afo
2002 (2,09+0,04), a continuacién se



encuentra el Afio 2004 (1,99+0,05) y por
ultimo, los dos afios restantes, 2003 y 2005
(1,88+£0,05), forman el 1ltimo grupo
homogéneo.

Del analisis de las temperaturas medias, se
observan diferencias significativas respecto
al factor Ario. Registrandose en 2002 las
temperaturas medias mensuales mas bajas,
seguido de 2004, 2003 y 2005.

Las diferencias entre los distintos meses
estudiados fueron significativas. En un
primer grupo, con los mayores valores de la
variable, se encuentran los meses de mayo,
agosto y septiembre (2,00+0,05), en un
segundo grupo se situaria julio (1,94+0,05)
y, por ultimo, el Mes de junio (1,86+0,05)
ocuparia el tercer grupo.

Asimismo, también se observan diferencias
significativas entre las estaciones forestales.
Andévalo se sitia en un grupo distinto a
Sierra, mientras que Litoral es comun a
ambos.

Como valor medio en toda la Provincia de
Huelva, se puede afirmar que el nimero de
Avetianella emergida/huevo parasitizado es
de 1,95+0,03. El maximo, en el Mes de
septiembre, alcanza 2,05+0,05 avispas por
huevo.

Puestas muestreadas N,

La dunica interaccion que ha resultado
significativa (p<0,0001) ha sido la de A7io x
Mes, siendo de tipo cualitativo. Tanto en el
Ao 2002 como en el 2005 algunos meses
se diferencian del resto. En cuanto al Afio
2005, los meses de mayo y julio son los que
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presentan valores diferentes al resto, siendo
el mes de mayo el que presenta el maximo
anual y julio el minimo. En el caso del Afio
2002, los valores mensuales de junio y
agosto son superiores significativamente a
la media.

De los Factores principales, el unico que ha
resultado ser significativo es el Afno. El
2002 se separa en un primer grupo segun el
Test de Rangos Multiples (39,13+5,97)
estando los otros tres afios en el segundo
grupo (16,3543,96).

Si se analiza la sequia meteorologica (P/2T)
se constata que los valores del Afo 2002
son tres veces superiores que el resto, lo
que significa que ha sido un afio tres veces
menos seco.

La tendencia mensual general de la variable
N,, aunque no significativa, presenta un
maximo en julio (33,96+8,73) y dos

minimos en mayo y  septiembre
(15,84+5,86).
Regresion entre porcentaje de

parasitizacion y N Avetianella

Para la realizacion de dicho analisis, el
mejor ajuste obtenido (Figura 2) ha sido el
de naturaleza lineal:

%P ="1,74361 + 42,3412*(N Avetianella)

El coeficiente de correlacion obtenido es de
R?=87,5 %. Dicha recta da un valor de 2,18
Avetianella emergida/huevo total para una
parasitizacion del 100%.

Bol.Inf. CIDEU 4: 29-40 (2007) ™ 35
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Figura 2: Ajuste entre N Avetianellay % P
DISCUSION verano mas calido y seco, se desarrollan

Porcentaje de parasitizacion (%P)

La interaccion entre la Estacion forestal y
el A7io no se ha considerado de importancia
dado que dicha diferencia unicamente se
detecta en la Sierra para el afio 2004.

La interaccion entre el mes y el ario es muy
significativa, reflejando la variabilidad intra
e interanual y la complejidad propia de los
ciclos de ambas especies y de su relacion
entre ellos.

Las diferencias encontradas para los
distintos meses y estaciones reflejan la
diferencia en el desarrollo poblacional de la
plaga en las distintas zonas geograficas de
la provincia, (Gonzdlez Tirado,1992). En la
Estacion forestal de Sierra, debido
fundamentalmente a condiciones
climaticas, unicamente tiene lugar una
generacion anual que se concentra en los
meses de verano. Es por esto que dicho
maximo poblacional se corresponde con el
minimo de parasitizacion registrado, y
viceversa, los minimos niveles de la plaga
que se registran en mayo y septiembre se
corresponden con los médximos valores de
porcentaje de parasitizacion. En las otras
dos estaciones forestales objeto de estudio
(Litoral y Andévalo), dado que el invierno
es menos riguroso que en la Sierra y el
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dos ciclos anuales del cerambicido. Esto
conlleva dos maximos poblacionales, uno
en primavera y otro a finales de verano, en
donde se registran los minimos de
parasitizacion, de manera analoga a como
ocurre en la Estacién de Sierra (Borrajo et
al. 2006).

Esto confirma el desfase que se produce
entre el ciclo de la plaga y del parasitoide
debido a que, probablemente, gran parte de
la poblacion de la avispa desaparece en
invierno debido a la falta de puestas para
parasitizar, causada principalmente por las
bajas temperaturas que se registran. Sin
embargo, Phoracantha es capaz de superar
el invierno en estado larvario protegida en
el interior de los arboles. Estas
circunstancias  explicarian el desfase
correspondiente al Unico ciclo poblacional
de la plaga que se desarrolla en la Sierra y
al primer ciclo que tiene lugar en el Litoral
y Andévalo. Las causas del desfase
registrado en el segundo ciclo podrian
deberse a la menor capacidad de desarrollo
del himenodptero en comparacién con la
gran virulencia que presenta la plaga en esta
época del afio. Efectivamente, debido a la
sequia estival, las masas forestales se
encuentran sometidas a un estrés hidrico
que favorece el ataque del cerambicido, lo



que redunda en un incremento de los
niveles poblacionales de Phoracantha
(Martinez Egea, 1982).

Las diferencias encontradas entre las
distintas Estaciones forestales tienen una
explicacion parecida a la anteriormente
comentada. Los mayores niveles de
parasitizacion registrados se corresponden
con los niveles mas bajos del cerambicido y
viceversa.

Las tablas de vida elaboradas por Gonzalez
Tirado (1987) para Phoracantha en la
provincia de Huelva describen la evolucion
poblacional de la plaga. De acuerdo con
dicho estudio y para las condiciones en que
éste se desarrolld, el indice final de
supervivencia seria del 6,4% (64 adultos a
partir de 1000 huevos) y el sex ratio de
1,648. Por lo tanto, aceptando que las
condiciones ambientales de la provincia se
mantienen constantes, y una fecundidad
media por hembra de 150 huevos (Chararas,
1969), se puede aproximar el indice
reproductivo neto (Rg) como:

Ro= (V*H,)/(1000*(1+1/S;))
Siendo,

V, el indice de supervivencia, que toma el
valor de 64.

H,, la fecundidad de las hembras de
Phoracantha, segiin Chararas, 150 huevos.

S;, el sex ratio, segin Gonzalez Tirado,
1,648.

Valores de R¢=1 indicarian un equilibrio
poblacional de la plaga.

Este indice reproductivo neto puede verse
reducido por la presion del parasitoide,
dado que el indice de supervivencia se vera
reducido  por el  porcentaje  de
parasitizacion.

Empleando los valores de la tabla de vida
antes comentados y el porcentaje medio de
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parasitizacion obtenido (64%), se obtiene
un indice reproductivo neto, Ry=2,15.

Este valor revela que la poblacion de la
plaga durante el periodo 2002-2005 ha
estado en proceso de expansion. Seguin
Gonzélez Tirado, para que la poblacion se
mantenga en equilibrio, el indice de
supervivencia deberia ser proximo a un
valor de 10 adultos por cada 1000 huevos.
Para alcanzar este valor es necesario un
porcentaje de parasitizacion de alrededor
del 85%, que estd muy por encima del
obtenido.

A pesar de ello, es conveniente incidir en el
hecho de que se ha detectado la presencia
espontanea de Avetianella longoi en todos
los meses y en todas las estaciones
forestales durante el periodo de estudio.

Numero de Avetianella emergida/huevo
parasitizado (N4)

Las diferencias obtenidas de la interaccion
entre A7io y Mes confirman la variabilidad
entre afios y meses ya expuesta al discutir
los resultados de la anterior variable. Cabe
esperar, por tanto, que con la prolongacion
de este estudio en el tiempo los resultados
se vayan consolidando, reduciéndose dichas
diferencias.

Las diferencias observadas en cuanto al Ny
en los diferentes afios pueden tener una
relacion inversa con las temperaturas
medias que se registraron en esos afios,
apareciendo asi la temperatura como
influyente en la superparasitizacion en
campo de los huevos de Phoracantha.

El ciclo anual de la variable N, queda
caracterizado, produciéndose el minimo en
junio y los méaximos en mayo, agosto y
septiembre. Esta tendencia es muy estable,
manteniéndose constante entre afios y entre
estaciones forestales. La caida de junio
podria estar relacionada con el aumento de
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las puestas y, por lo tanto, de la oferta de
huevos con el consiguiente descenso de la
parasitizacion.

Respecto a las diferencias observadas entre
las tres estaciones forestales, cabe destacar
el maximo que se registra en la sierra de
Huelva, que se corresponde con el maximo
de parasitizacion. Esta relacion entre altas
parasitizaciones y alto valor de emergencias
de avispa por huevo queda explicada con la
regresion elaborada en este mismo estudio.

Puestas muestreadas N,

La interaccion entre afios y meses pone de
nuevo de manifiesto la ya comentada
variabilidad intra e interanual.

En cuanto a los distintos afios, el mayor
nimero de puestas muestreadas en 2002, es
directamente correlacionable a la variable
sequia (P/27) registrada. Dicho afio fue mas
himedo que los demés, lo que pudo influir
en la fiabilidad del muestreo llevado a cabo
ese afio. Dado que las masas sufrieron un
estrés hidrico menor, el efecto de atraccion
del foco fue mayor, concentrando mayor
nimero de puestas, lo que no refleja un
mayor nivel poblacional de la plaga
(Borrajo et al. 2006). Sin embargo, este
hecho presumiblemente no influye en el
resto de las variables, dado que éstas
reflejan la relacion parasitoide-huésped,
independiente, en principio, del estrés
hidrico de las masas.

Observando la distribucion mensual de la
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variable, se deduce un claro pico en el mes
de julio, resultado de, por una parte, la
unica generacion que se desarrolla en la
Estacion de Sierra (con su maximo en julio)
y, por otra, el mayor o menor solapamiento
de los dos ciclos anuales que acontecen en
las otras dos estaciones.

Regresion entre porcentaje de
parasitizacion y N Avetianella

La regresion obtenida confirma la
correspondencia entre un control total de la
plaga, expresado como 100 % de
parasitizacion, y un valor de Avetianella
emergida por huevo total de 2
imagos/huevo (Ruiz, 2003). Esto pone de
manifiesto que el efecto del
superparasitismo es un recurso de
Avetianella para no alcanzar el 100% de
parasitizacion. Con este comportamiento el
himenoptero se muestra como un buen
controlador biologico: no llega, salvo en
casos extremos, a parasitizar el 100% de los
huevos, asegurando de esta manera la
disponibilidad de puestas de Phoracantha
para la futura generacion de Avetianella
longoi.
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