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Prélogo

Es para mi un motivo de satisfaccion el prologar este trabajo del departamento de
Hortofruticultura y Proteccion Vegetal del ITACyL realizado con, y para los agricultores
de Castillay Ledn. En un lenguaje llano y asequible este libro se centra en la polilla del
cereal, Cnephasia pumicana.

La nefasia se ha constituido en estos ultimos afios en un problema serio para la pro-
duccion cerealista, convirtiéndose en una de las plagas principales de este cultivo. El
conocimiento de su ciclo bioldgico, los distintos factores que lo condicionan como
son el clima, el viento y la vegetacién cercana a los cultivos, los métodos de control,
las técnicas culturales, los tratamientos convenientes, las posibles soluciones y alter-
nativas siempre respetuosas con el medio ambiente se van desgranando en un texto
sugerente y ameno para el lector.

El agricultor podra encontrar aqui la respuesta a sus preguntas y quizas el plantea-
miento de otras nuevas inquietudes. Con esta publicacién el Instituto Tecnolégico
agrario de Castilla y Ledn cumple con uno de sus objetivos como es el de la divulga-

cién de conocimientos hacia el sector directamente implicado en su aplicacion.

Esperamos que este libro no sea el final de una investigacion, sino el punto de partida
para nuevos trabajos con ésta y otras plagas de nuestros cultivos.

José Manuel Ferreras Navarro
ILMO. SR. DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO TECNOLOGICO AGRARIO DE CASTILLA Y LEON
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1. Introduccion: importancia de
Cnephasia pumicana como
plaga en el cultivo del cereal

El cultivo de cereal es el que mas superfi-
cie agricola util ocupa en Castilla y Ledn
(Fig. 1), siendo esta regién la principal

FIGURA 1. Mapa de distribucion de los cereales grano de Castilla y Le6n.
<) '

productora de cereal en Espafia con
2.105,100 ha en 2001 (MAPA, 2005).

La polilla del cereal (Cnephasia pumica-
na, Zeller) (Fig.2), conocida también
como nefasia, minadora del cereal o
gusano de la espiga, es en la actualidad
un problema serio para la produccién

cerealista, pudiendo considerarse como
una de las principales plagas agricolas
de Castilla y Ledn. Este insecto, que
caus6 dafnos considerables en los afos
70 en Espana (Garcia-Calleja, 1976),
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habia perdido esta consideraciéon para
recuperarla con nuevos animos en los
ultimos afos, provocando pérdidas
serias en la produccién del cereal. Esta
plaga, de distribucién mediterranea, fue
detectada en el principio de los afios 60
en Francia, siendo Jean Pierre Chambon
su principal investigador en este pais.

e ¥

FIGURA 2. Adulto de Cnephasia pumicana.

Las larvas de esta plaga viven y se ali-
mentan sobre las hojas y espigas del
cereal, disminuyendo notablemente su
produccion. Los adultos ponen los hue-
vos en el verano, habitualmente en arbo-
les y arbustos, desde donde las larvas se
dispersardn en el final del siguiente
invierno ayudadas por el viento.

Las oscilaciones de las poblaciones de
insectos dependen de las condiciones
climaticas, la abundancia de alimento, la
presencia de depredadores y otros facto-
res. Por este motivo, las plagas no se
mantienen continuamente sobre una
zona, sino que presentan alternancias de
progresién y regresion.

En algunas plagas, las primaveras frias y
lluviosas impiden su desarrollo, mientras
que en afnos favorables pueden alcanzar
gran extension. La existencia de enemi-
gos naturales y su conocimiento y
manejo juegan un papel fundamental
en el proceso de control de plagas.
Igualmente, las modificaciones origina-
das por el hombre como el cambio de
cultivos, la supresion de espacios natura-
les, la desaparicion o cambio de fauna, la
introduccidon de especies exoticas, los
cambios en las labores agricolas, los
fendmenos de resistencia a insecticidas,
el uso de productos con mayor o menor
periodo de actividad y un largo etcétera,
tienen que ver con la desaparicién de
plagas, la creacion de otras nuevas y, en
el caso que nos ocupa, la reaparicion de
antiguas.

En el caso de nefasia, afortunadamente
hay muchas causas que impiden o ami-
noran la incidencia de esta plaga. Por
una parte, la diapausia o parén fisiologi-
co invernal explica gran parte de la mor-
tandad, como también lo hacen las con-
diciones climaticas adversas, especial-
mente la temperatura y la humedad.

Los métodos actuales de lucha contra las
plagas y enfermedades persiguen un
uso mas racional de los productos fitosa-
nitarios, siendo necesario el conocimien-
to de la biologia de las plagas para esta-
blecer los métodos de lucha mas efica-
ces, menos dafiinos y mas econdémicos.
También hay que conocer aspectos
como el potencial productivo del cultivo,
el tipo de respuesta y el grado de sus-
ceptibilidad de la variedad, la presencia
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del agente, el estado fenolégico de la
planta y las previsiones climaticas, espe-
cialmente referidas a la humedad y a la
temperatura.

Se busca con todo ello un uso racional
de los medios a nuestro alcance para
mantener a las poblaciones plaga por
debajo del umbral de dafo econémico.

Es por ello que el departamento de
Hortofruticultura y Proteccion Vegetal
del Instituto Tecnolégico Agrario de
Castilla y Le6n comenzd el estudio de
este lepidéptero en la campaia 2003-
2004y lo ha continuado en la 2004-2005,
anos por otra parte con muy distinta cli-
matologia.

Dicho de otro modo las preguntas que
se plantean son:

- ;Cémo se comporta esta plaga en su
ciclo de vida?

- ;Cudntas larvas de nefasia puedo per-
mitir por metro cuadrado en un culti-
vo sin que haya una disminucidn seria
de produccion?

- ¢Cudndo, cémo, donde y con qué
debo tratar?

- ;Cudles son las medidas de preven-
cion?

En este libro se presentan para su difu-
sion los resultados obtenidos hasta el
momento, proporcionando una informa-
cién actualizada que permita al agricul-
tor contestar a las preguntas anteriores 'y
enfrentar de forma mas racional y efi-
ciente este problema.

it
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2. Descripcion de la plaga:
estados y ciclo bioldégico

La especie Cnephasia pumicana Zeller
ocupa en la clasificacion taxonémica la
siguiente posicion:

Clase Insecta (Linnaeus, 1735)
Orden Lepidoptera (Linnaeus, 1758)
Suborden Ditrysia (Borner, 1925)
Superfamilia Tortricoidea (Latreille, 1802)
Familia Tortricidae (Latreille, 1802)
Subfamilia Tortricinae (Latreille, 1802)

Tribu Cnephasiini (Stainton, 1858)
Género Cnephasia Curtis, 1826

Especie pumicana (Zeller, 1847)

A continuacién se describen los distintos
estados por los que atraviesa esta espe-
cie: adulto, huevo, larva y pupa.

Adulto

Los adultos o imagos de este lepidépte-
ro tienen un tamano relativamente
pequefo, con una longitud entre 6,2 mm
y 11,5 mm, segun las mediciones realiza-
das en laboratorio (Fig. 3).

FIGURA 3. Medicién del adulto de C. pumicana.

La cabeza, de forma triangular, esta pro-
vista de escamas y pelos de diferentes
tamanos. Los palpos labiales son de
tamano medio, siendo la junta basal
ancha y la junta mediana triangular
(Garcia-Calleja, 1976). En el dorso del
térax presentan un conjunto de pelos y
escamas con forma romboidal que simu-
lan a un penacho (Fig. 4) y que pierden
con mucha facilidad (Fig. 5). Los ojos
compuestos que presentan son de gran
tamano y color gris claro. Las antenas
son largas con pelos cortos y escamas.
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FIGURA 4. Pelos y escamas del dorso del adulto de C. pumicana.

FIGURA 5. Pérdida de escamas del adulto de C. pumicana.

Las alas anteriores son mas largas que el
abdomen y tienen el margen costal
arqueado y el dpex acuminado. Estas
alas pueden presentar una serie de man-
chas con gran variedad en su distribu-
cién de unos adultos a otros, siendo fre-
cuente encontrar en la naturaleza indivi-
duos de color gris plateado uniforme.
Estas alas, al igual que el dorso del proto-
rax, tienen gran cantidad de escamas
que pierden con facilidad.

Las alas posteriores son de forma trape-
zoidal, mas anchas que las primarias y de
color gris claro, distinguiéndose bien la

nerviaciéon. El reborde estd provisto de
flecos mas claros que el resto del ala.

El dimorfismo sexual no esta muy marca-
do, siendo las hembras algo mas grandes
y de color de alas mas oscuro. Sin embar-
go, dada la relativa facilidad con que
pierden las escamas, suele ser dificil dife-
renciarlas. El abdomen es la parte del
adulto donde se puede ver mas clara la
diferencia entre machos y hembras (Fig.
6), ya que es donde portan los érganos
genitales, los cuales acaban en bisel en el
caso de las hembras (Fig. 7) y redondea-
dos con dos valvas en los machos (Fig. 8).

FIGURA 6. Diferencias entre el abdomen de macho (izquierda)
y hembra (derecha) de C. pumicana.

FIGURA 7. Abdomen de la hembra de C. pumicana.
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FIGURA 8. Abdomen del macho de C. pumicana.

En la época de la cosecha los adultos son
visibles en gran numero revoloteando
por los campos. Es frecuente verlos en
vifedos, otros cultivos y en los lugares
de puesta.

Huevo

Los huevos tienen una forma ovoide (Fig.
9) y se adaptan perfectamente a la
superficie donde se encuentran (Fig.10).
Sus dimensiones son de 0,8 x 0,5 mm
(Garcia-Calleja, 1976). Cuando estan
completamente limpios, presentan un
color rojo-anaranjado intenso (Fig. 11).
Este color a veces no se aprecia bien por
tener en su superficie restos de escamas
de la hembra que ha realizado la puesta.
Las hembras ovipositan normalmente al
atardecer en las rugosidades de las cor-
tezas de la vegetacion elegida, quedan-
do los huevos aislados o en pequefios
grupos. El numero de huevos por hem-
bra puede estar entre 130 (Chambon,
1978) y 200 (Garcia-Calleja, 1976).

FIGURA 9. Detalle del huevo de C. pumicana.

FIGURA 11. Detalle del huevo de . pumicana depositado sobre una rama
pequefia de drbol.

itey,
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Larva

Hacia el mes de agosto las larvas de pri-
mer estadio eclosionan de los huevos y
realizan una pequena migracion buscan-
do lugares protegidos en la corteza.
Posteriormente, se rodean de un capullo
sedoso de color blanquecino donde
pasaran el invierno, hasta su dispersiéon
en el final de esta estacion.

Las larvas de nefasia se desarrollan en 6
estadios larvarios, L, a Lg (Chambon,
1972), con un tamahno que varia (Fig. 12)
desde 1 mm en larvas neonatas hasta,
aproximadamente, 13 mm en larvas de
sexto estadio (Blazquez, 2004). Cada
estadio larvario se inicia con una nueva
muda.

FIGURA 12. Diferentes estadios larvarios de C. pumicana (L2 a L6).

Las larvas modifican su color segun van
pasando por los distintos estadios. Las
larvas neonatas (Fig. 13) tienen un color
rojizo intenso que conservan hasta el
momento de la dispersién. Cuando las
larvas se establecen sobre el cultivo
toman un color pardo-amarillento (Fig.
14) y del tercer al sexto estadio larvario,

que es cuando se alimentan de la espiga,
presentan un color verdoso. Durante
estos estadios, en el abdomen se distin-
gue en cada segmento dos tubérculos
negros provistos cada uno de ellos de un
pelo blanco (Fig. 15). Ya en el sexto esta-
dio, la larva vira su color a amarillo cara-
melo.

FIGURA 13. Larvas neonatas de C. pumicana en el momento de
a dispersion.

FIGURA 14. Larva de C pumicana en una hoja de cereal.

Por lo que se refiere a la cabeza, ésta
también cambia de color segln avanzan
los estadios larvarios. En los dos prime-
ros estadios tiene un color negruzco.
Segun va avanzando su desarrollo la
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cabeza se va aclarando hasta alcanzar un
color amarillo caramelo (Fig. 16)

(Blazquez, 2004).

FIGURA 15. Detalle de los tubérculos del segmento de la larva
de C pumicana.

FIGURA 16. Detalle de la cabeza de C. pumicana en estado avanzado
del desarrollo.

Pupa

La pupa o crisélida (Fig. 17 y 18) presen-
ta la tipica forma de los tortricidos, de
color amarillo caramelo al principio,
oscureciéndose segun avanza su desarro-
llo (Garcia-Calleja, 1976). Sus dimensio-
nes estan en torno a 8 mm de longitud.
La parte del exuvio que protege las alas

presenta un color marréon oscuro. Una
vez que el adulto ha salido, el color del
exuvio cambia a anaranjado. La pupa
aparece, mayoritariamente, en la vaina
de la ultima hoja de los cereales, bajo
una red de hilos que la recubren
(Blazquez, 2004).

FIGURA 17. Parte dorsal de la pupa de C. pumicana.

FIGURA 18. Parte ventral de la pupa de C. pumicana.

Ciclo biolégico
de C. pumicana

La polilla del cereal presenta una sola
generacion anual (Chambon, 1968). En
las zonas estudiadas de Castilla y Ledn
los adultos comienzan a salir entre ulti-
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mos de mayo y primeros de junio en
zonas donde el cereal estda mas avanza-

do y terminan de salir en el mes de julio
(Fig. 19).

FIGURA 19. Cuadro resumen del ciclo bioldgico de C. pumicana.

La vida del adulto consta de la eclosién,
un periodo de acoplamiento entre
macho y hembra, un periodo de preovo-
posicion de 2-3 dias y un periodo de ovo-
posicién por parte de la hembra, murien-
do en los dos dias siguientes. Con ello, el
total de vida del adulto es de poco mas
de una semana, tiempo que se puede
prolongar hasta 15 - 20 dias segun las
condiciones exteriores (Chambon, 1973).

Los huevos son depositados en la corte-
za de las masas arbdreas generalmente,
aunque también se ha observado que

dicha puesta la realizan en hojas, ramas 'y
vegetaciéon adventicia. La eclosion de
éstos tiene lugar aproximadamente en
15 dias, quedando el huevo para enton-
ces de un color blanquecino (Blazquez,
2004).

Las larvas neonatas, tras la eclosion del
huevo, se desplazan hacia las grietas
internas de las cortezas o zonas protegi-
das de la vegetacién y tejen un capullo
sedoso en el que se refugian y pasan una
larga fase de estivo-hibernacion hasta el
afno siguiente. En los meses de febrero y
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marzo, cuando se han alcanzado las con-
diciones climaticas idoneas, se produce
la dispersion (Garcia-Calleja, 1976).

La dispersion se efectia de la siguiente
forma (Chambon, 1969): las larvas salen
del capullo sedoso, trepan en la vegeta-
ciény se dejan caer suspendidas de unos
hilos de seda de 5 a 15 cm de longitud
(Fig. 20). Cuando se produce una intensi-
dad de viento suficiente, la larva se suel-
ta alcanzando los cultivos de cereal con
un vuelo pasivo. Si el aterrizaje se realiza
sobre suelo desnudo, las larvas, después
de una busqueda infructuosa de hasta 7
dias, terminan por morir. No obstante, si
el cereal estd naciendo y hay plantulas
diseminadas en el campo, aunque ten-
gan poco desarrollo, suelen ser encon-
tradas por las larvas que han caido en
sus proximidades. Por ello, en estas plan-
tas el numero de larvas puede ser muy
elevado, habiéndose encontrado mas de
30 larvas en una hoja de solamente 4 cm.
de desarrollo. Estas larvas se muestran
muy activas, teniendo un marcado foto-
tactismo positivo (Chambon, 1970) y
parecen ser atraidas por el color verde.
Los cultivos de hoja ancha y las plantas
espontaneas como el trébol, la alfalfa y el
lino pueden servir de huéspedes inter-
mediarios (Chambon, 1978), necesitan-
do las larvas trasladarse a los cereales
para completar su ciclo (Chambon,
1973). Nefasia presenta asi una gran poli-
fagia.

FIGURA 20. Larva de C. pumicana suspendida de un hilo sedoso para
su dispersidn.

Al menos, tedricamente, cabe suponer
otro procedimiento de dispersion al
adherirse las larvas con sus hilos de seda
a diversos objetos (animales, insectos,
vehiculos, etc.), lo que se conoce con el
nombre técnico de foresia. De darse esto
la distancia de dispersién se aumentaria
notablemente, siempre y cuando fueran
capaces de desprenderse y encontrar el
cereal.

Las larvas de primer y segundo estadio
viven como minadoras de las hojas,
reduciendo la masa foliar de la planta
(Garcia-Calleja, 1976). Segun Garcia-Mari
(1994) este dano es el mas pequefio que
ocasiona nefasia al cereal. Las galerias o
minas son paralelas a los nervios de las
hojas, devorando el parénquima existen-
te entre las dos epidermis. En el caso de
otras larvas minadoras como la lema,
Oulema melanopus L. (Fig. 21), se produ-
cen galerias didfanas al consumir tam-
bién la epidermis.

it
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FIGURA 21. Larva y qalerfas de lema (Oulema melanapus L.) en cebada.

A partir del tercer estadio ya se puede
producir el ataque al zurrén del cereal,
donde se encuentra cerrada la espiga en
floracién, aunque la larva también
puede continuar como minadora. Este
ataque se inicia generalmente realizan-
do un orificio circular de entrada en las
diversas capas en espiral que forman el

zurrén, aunque también puede penetrar
por la vaina de la hoja bandera. Es en la
vaina donde la larva va a realizar la muda
de tercer a cuarto, de cuarto a quinto y
de quinto a sexto estadio. Alli se va a ali-
mentar de los granos de la espiga.

Cuando la larva ya se ha alimentado sufi-
cientemente de la espiga y ha alcanzado
el sexto estadio, prepara su habitaculo
de pupacién, formando una especie de
capullo con hilos de seda donde va a
pupar. Este proceso tiene lugar en la
vaina de la hoja bandera, realizando un
plegamiento en la vaina que es caracte-
ristico de los tortricidos. En una media de
14 dias se realiza la metamorfosis salien-
do el adulto o imago.

C. pumicana es por tanto un insecto uni-
voltino o de una sola generacion al aio.
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3. Danos ocasionados por
Cnephasia pumicana

Los sintomas mas visibles en los primeros
estados fenolodgicos del cereal aparecen
sobre las hojas de la planta: son las gale-
rias. El dafo que provoca en la hoja es
una reduccién del area fotosintética, ya
que como se ha indicado las larvas se ali-
mentan del parénquima, apreciandose
facilmente unas galerias traslucidas,
paralelas a la nerviacion, que destacan en
el color verde de la planta (Fig. 22 y 23).

FIGURA 22. Galerfas de C. pumicana en plantas de cebada.

FIGURA 23. Detalle de una larva de C. pumicana y su galera.

Pero, sin duda, los dafios mas importan-
tes van a ser los que produzca, directa o
indirectamente, sobre la espiga tanto en
la fase de llenado de grano como en la
de cereal agostado (Fig. 24). Estos dafos
se pueden agrupar en cuatro grupos
(Chambon, 1970):

- Espiga blanca: Las larvas cortan la
cafa de la espiga normalmente por
encima del ultimo nudo. Esto impide
que la savia llegue al grano quedando
todos los granos vacios. Estas espigas
permanecen erguidas hasta la madu-
rez, desprendiéndose con facilidad
cuando se tira de ellas. Se distinguen
con facilidad cuando el cereal esta
aun verde, en fase de llenado de gra-
nos, ya que su color es lechoso.

- Espigaincompleta: Son aquellas en las
que las larvas se han alimentado de los
granos y han dejado a la espiga sin
parte de éstos. En algunos casos, la
espiga se queda totalmente sin granos.

- Espiga mal nutrida: Son aquellas en
las que la larva secciona parcialmente
la cafna de la espiga y dificulta la llega-
da de savia al grano. En este caso, los
granos quedan muy reducidos en
peso y tamafio, aunque no en numero.

- Malformaciones en la espiga: Cuando
las larvas atacan al zurrén provocan
con frecuencia dificultades en la emer-
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gencia de la espiga. Estas son debidas
a la soldadura de las aristas y el extre-
mo apical de la espiga con la vaina,
por medio del tejido sedoso que pro-
duce la larva al preparar su habitaculo

de pupacion o crisalidacion. Al conti-
nuar el desarrollo de la planta, apare-
cen malformaciones como plegamien-
tos en zig-zag del cuello y raquis de la
espiga, y otro tipo de curvaturas.

FIGURA 24.Tipos de daiio de C. pumicana en la espiga en dos momentos del cultivo.

Espiga blandd Espign npomplits MBBAFRGCHINGE Espigt midl Autrda
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Como se verd mas adelante estos cuatro
dafnos pueden presentarse a la vez en
una misma parcela. Cualquiera de estas
cuatro afecciones, al igual que la dismi-
nucion del area fotosintética por las
galerias de las larvas, va a originar una
reduccién en la produccién y en la cali-
dad del cereal. Los dafios seran propor-
cionales al nimero de larvas en planta
hasta una determinada cantidad que

Chambon (1970) fija en 185 larvas/m?2.
Esta cifra, como se vera mas adelante, se
ve ampliamente sobrepasada en las par-
celas de cebada de este estudio.

En caso de fuertes infestaciones, esta
plaga causa importantes pérdidas de
rendimiento, que en algunos casos lle-
gan al 80 por 100 (Garcia-Calleja, 1976).

it
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4. Factores que influyen

en la plaga

Influencia de la variedad

La eleccion de la variedad es un factor
que puede reducir considerablemente el
dafio que produce nefasia (Garcia-
Calleja, 1981; Garcia-Mari, 1994; Pelaez et
al., 2004). Realizar un cambio de varie-
dad que retrase la fecha de siembra, en
especial la sustitucion de variedades de
otono por variedades de primavera, pro-
voca que la dispersion larvaria se pro-
duzca sobre suelo desnudo y que, al
menos, las primeras larvas en dispersion
puedan morir por inanicién. Sin embar-
go hay que valorar la pérdida de poten-
cial productivo que puedan tener estas
variedades de siembra tardia sobre las
otonales. La tendencia general es la vuel-
ta al uso de variedades tempranas que
puedan desarrollar su vigor y la adapta-
cién de las variedades tardias a siembras
de otoio mediante mejora. Las condicio-
nes climatolégicas de la regién y en
general de Espafa limitan notoriamente
las zonas en que esta siembra tardia
pueda ser efectiva.

Influencia del estado
fenoloégico del cereal

El ciclo biologico de nefasia esta acom-
pasado al desarrollo del cereal. Las larvas
ocupan asi dos posiciones diferentes,
hoja y espiga, dependiendo del desarro-
llo de la planta y los estadios de la larva:

estadioL,a L, enhojayL;apupaen espi-
ga. Los daios producidos por las larvas
son diferentes, afectando a la capacidad
fotosintética de la planta o a las espigas.
Por todo ello el cereal nunca esta libre
del ataque de nefasia, ya que una vez
brotado, nefasia se establece sobre el
cultivo en cualquiera de los estados
fenologicos del mismo (Blazquez, 2004).

Influencia de malas
hierbas

Los cultivos de hoja ancha y las plantas
espontaneas pueden servir de huéspedes
intermediarios para nefasia, necesitando
trasladarse a los cereales para poder com-
pletar su ciclo (Chambon, 1973).

Este insecto también puede completar
su ciclo en gramineas adventicias como
es el caso de la avena loca. En principio
esta capacidad de reubicacién de las lar-
vas de nefasia dentro de un ambiente
elimina la posibilidad del uso de barreras
fisicas o de vegetacion de confusién.

Influencia de masas
arboreas

La sola presencia de algun arbol, arbus-
to, matorral o incluso vegetacion de
menor porte en zonas cercanas al culti-

it
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vo, facilita el ciclo de la plaga, ya que va
a ser ahi donde nefasia ponga los huevos
e inverne en forma de larva, a la vez que

FIGURA 25. Aspecto de
la zona de estudio con el
pinar cercano.

Por ello, si existen pequefos bosques
islas o masas forestales en la zona, la pro-
babilidad de que el dafio sea mas severo
es, en principio, mas alta. Por otro lado y,
afortunadamente, esta vegetacion sirve
de refugio a otros animales e insectos
que ayudan a controlar ésta y otras pla-
gas de los cultivos. De este equilibrio se
hablard un poco mas adelante.

Influencia de
la climatologia

Los factores climaticos influyen funda-
mentalmente sobre las larvas invernan-
tes que van a iniciar la dispersién, condi-
cionando la efectividad de la dispersion
e invasion de los campos de cultivo. De

se facilita su dispersion larvaria (Garcia-
Calleja, 1981) (Fig. 25).

PGty

esta forma, cuatro condiciones climati-
cas limitan en cierto modo la dispersién
larvaria (Garcia-Calleja, 1976 y 1981):

1. Temperaturas suaves durante el
invierno influyen en el adelantamien-
to de la salida de las larvas invernan-
tes, produciéndose una dispersion en
la que la mayoria de las larvas mueren
al caer sobre suelo desnudo.

2. Lluvias frecuentes en el momento de
la dispersion dificultan la instalacién
de las larvas en las plantas.

3. Las heladas, cuando las larvas ya
estan sobre la planta, también pue-
den reducir el nivel de poblacién exis-
tente.
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4. Rachas de viento moderado pueden
acortar el radio de dispersiéon de las
larvas. La existencia de una direccién
dominante en los vientos puede
poner al abrigo una parcela por su
situacion.

La mortalidad natural de nefasia durante
el ciclo completo puede llegar hasta un
60 % (Chambon, 1973; Garcia-Calleja,
1981), destacando la fase inicial o fase L,
durante el periodo de dispersion.

Influencia de
los enemigos naturales

Dentro de los enemigos de nefasia, pue-
den distinguirse depredadores, pardsitos
y enfermedades.

Depredadores

Dado que durante la vida larvaria el
insecto se encuentra en cierta forma pro-
tegido por la planta huésped, esto le
pone a salvo de muchos depredadores.
En el caso del adulto, la predacién se
limita por la brevedad relativa de su vida.
Los depredadores de larvas conocidos se
reducen a diversos ardcnidos y aves
(Chambon, 1973), que ejercen su accién
cuando las larvas se desplazan entre las
hojas. Durante la hibernacion de las lar-
vas en las cortezas de los arboles, aracni-
dos y larvas de carabidos pueden ali-
mentarse de ellas.

Se ha observado alguna captura de adul-
tos por insectos del orden Odonatos

(Garcia-Calleja, 1981), dipteros Asilidos y
aves (Chambon, 1973). También se ha
visto depredaciéon de adultos en los
lugares donde realizan la puesta por
parte de diversas especies de araias,
quedando el adulto totalmente momifi-
cado (Fig. 26).

FIGURA 26. Adulto de C. pumicana momificado junto con
|a arafia depredadora.

Sin embargo, estas acciones de depreda-
cién no se han cuantificado y, a falta de
datos mas precisos, parecen no ser muy
importantes.

Parasitos

El papel de los parasitos en la regulaciéon
de poblaciones es de gran importancia.
Citando a un clasico del Control Biolégico
«cuando un insecto ha sido muy dafino
por dos o tres afos y se ha multiplicado
hasta el punto de adquirir proporciones
de verdadera plaga, y desaparece gene-
ralmente de una manera repentina, la
experiencia nos ha demostrado que se le
debe atribuir casi siempre a la accién de
los parasitos» (De Bach, 1964). La fuerte
virulencia de nefasia en Castillay Le6n en

it
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los aflos 70 y su posterior declive se
podria explicar por la inexistencia de ene-
migos naturales cuando llegé la plaga 'y
la posterior adaptacion de éstos que
lograron controlar naturalmente la pobla-
cién (Garcia-Mari, 1994). Si esto se aplica,
como al parecer ocurre (Chambon, 1973),
habria que achacarlo principalmente a la
actividad del microhimenoptero bracéni-
do Microgaster tiro Reinh. que parasita
hasta un 70 % de larvas L, y L, ocasio-
nando su muerte (Chambon, 1973; Gar-
cia-Calleja, 1976).

Otras especies parasitas de C. pumicana
son:

Los trichogrammidos: fundamentalmen-
te parasitan huevos con un nivel aproxi-
mado del 50 % (Garcia-Calleja, 1981).

Itoplectis maculator F.: Icneuménido que
parasita larvas y crisalidas con un por-
centaje entre el 10y el 30 % y cuya cria
fue puesta a punto por Chambon (1974).

Un calcidido (Hymendptero) parasito de
crisalidas, no identificado.

Enfermedades

Una enfermedad responsable de la
muerte de nefasia es segun Chambon
(1972 y 1973) la coccidiosis. Esta enfer-
medad se da cuando las larvas estan en
estadio L, y L, y coinciden épocas lluvio-
sas. Se desarrolla entonces una epizootia
producida por una coccidiosis que
puede mantenerse latente hasta el esta-
do de crisalida. Garcia-Mari (1994) cita la
existencia de hongos entomopatdgenos
que atacan a las larvas.
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5. Control de Ia

En la actualidad, para paliar los dafios que
produce nefasia, se practica mayoritaria-
mente la lucha quimica. Resulta, en gene-
ral, efectiva pero presenta varios inconve-
nientes: destruye la entomofaunay acaro-
fauna util, origina residuos de plaguicidas
en las espigas, puede facilitar la aparicion
de resistencias por parte de la plaga cuan-
do un producto se aplica de forma reitera-
da y, también, puede provocar diferentes
tipos de contaminacion ambiental, asi
como toxicidades en el hombre y en la
fauna silvestre.

Como método alternativo esta la lucha
bioldgica, que no presenta los inconve-
nientes anteriores y que puede alcanzar
niveles de efectividad semejantes. Este
tipo de lucha utiliza organismos vivos o
sus productos para reducir el nimero de
individuos plaga en la fase del ciclo que
sea accesible, desde el huevo al adulto.
En general, se debe tender a realizar un
Control Integrado que tiene en cuenta el
cultivo en todos sus aspectos, incluidos
los culturales.

Lucha quimica

Este tipo de lucha se centra fundamen-
talmente en el control de larvas. Pese a
los inconvenientes ya comentados, apli-
cada razonadamente, la lucha quimica
puede ser eficaz y rentable, con un mini-
mo de efectos secundarios indeseables.
Esta aplicacion racional debe basarse en
tres puntos:

plaga

1. Eficacia, caracteristicas y efectos
secundarios de los insecticidas a
emplear.

2. Momento 6ptimo de aplicacién en fun-
cion del ciclo bioldgico de la plaga y de
las caracteristicas de los insecticidas.

3. Técnicas de aplicacion adecuadas,
para que el plaguicida llegue al lugar
indicado.

Dentro de los productos autorizados por
el registro de Productos Fitosanitarios
del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, debe buscarse el mas efi-
caz. Esta eficacia depende de varios cri-
terios:

- Estados de desarrollo a los que afecta:
puede tener accidn larvicida, ovicida
o adulticida.

- La accién de choque: estados del
insecto que es capaz de controlar el
insecticida.

- La persistencia: dias durante los cua-
les el insecticida permanece activo
tras la aplicacion.

Se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Favorecer el uso de productos que
también actien contra otras plagas,
con el fin de combatirlas simultanea-
mente y reducir costes.

it
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- Evitar los que son perjudiciales para la
fauna util.

- Tener en cuenta la toxicidad para el
aplicador (aguda y crénica) y la toxici-
dad para la fauna silvestre, acuicola y
las abejas.

- Respetar los limites maximos de resi-
duos (L.M.R.s) establecidos.

- Alternar el uso de diferentes produc-
tos en sucesivas aplicaciones para evi-
tar la aparicion de resistencias.

- Tener en cuenta el coste del plaguici-
day de su aplicacion.

El momento optimo de aplicacion
depende del tipo de materia activa y de
la evolucién del ciclo biolégico del insec-
to. Para determinarlo, en el caso de lucha
contra adultos, puede hacerse un segui-
miento de curvas de vuelo y en caso de
lucha contra larvas, un seguimiento en
las plantas de cereal.

La aplicacién que se realiza siempre es de
caracter curativo ya que en la actualidad
no existe ningun tratamiento preventivo.
Con un tratamiento curativo bien hecho
se consigue eliminar la mayor parte de las
larvas presentes sobre el cultivo.

El momento de aplicacién debe ser pos-
terior a la finalizacion de la dispersién de
las larvas, ya que una intervencién antici-
pada dejaria al cultivo sin proteccién
para las invasiones posteriores. La deter-
minacion del final de la dispersion larva-
ria se puede realizar por medio de la cap-

tura de larvas con trampas de intercep-
cion. Si se conoce la zona de hibernacién
una inspeccion ocular puede dar datos
sobre la vigencia de la dispersion,
teniendo en cuenta que ésta se prolonga
durante varias semanas. También se
debe tener en cuenta el estado de des-
arrollo del cultivo. Si éste se encuentra
en desarrollo avanzado (estado H7 en
adelante) el tratamiento no debe demo-
rarse, ya que en fase de espigado provo-
carfa una importante pérdida de rendi-
miento debido a las roderas que deja
marcadas el tractor. Ademas, la protec-
cién que brinda la espiga a las larvas
condiciona seriamente la efectividad del
tratamiento. En este tipo de tratamiento
suele bastar con una sola intervencién
para paliar el problema.

En cuanto a la técnica de aplicacion ésta
debe efectuarse en toda la planta, ya que
las larvas se encuentran indistintamente
en todo el vegetal, sin concentrase en un
determinado lugar.

Garcia-Calleja (1976) hace una revision
de los productos mas eficaces utilizados
en ese momento. Entre ellos estaban:

- Paration

- Metilparation

- Oleo-paration

- Malation

- Oleomalation

— Piction
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- DDT

Lindano

Fenitrotion

Fosalone

Clorpirifos

Los ensayos de Chambon (1973) sefala-
ban el gran interés del Paration, porque a
parte de su eficacia contra nefasia pre-
senta una accion complementaria contra
otras plagas como el zabro del cereal
(Zabrus tenebrioides Goeze), la lema o
babosilla de la hoja (O. melanopus L.), la
chicharrita Macrosteles sexnotatus Fall. y
diversas especies de pulgones, asi como
accién retardante sobre royas y otras
enfermedades criptogdmicas.

En el momento actual, por la normativa
vigente, ya no existen o no se comercia-
lizan algunas de estas materias, entre
ellas el DDT, Lindano, Oleo-malation,
Paration, Metil-paration y Piction.

Se ha observado eficacia con el resto de
materias activas y mas concretamente con
el Fenitrotion 60 %. Este ultimo es actual-
mente el Unico producto autorizado en el
registro de Productos Fitosanitarios del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion contra esta plaga.

Cuando, por cualquier motivo, no se haya
aplicado el plaguicida a tiempo, el proble-
ma no tendra solucién ya que no existe
ningun insecticida eficaz contra la larva
una vez que ha penetrado en el zurrén.

Por lo que se refiere a la lucha contra
adultos, los tratamientos debieran efec-
tuarse en varios dias, antes de que reali-
cen la puesta, para lo cual, debe tenerse
en cuenta el periodo de salida de adultos
y el periodo de preoviposicién. Garcia-
Calleja (1976) cita el empleo de DDT para
la lucha contra adultos, siendo ademas
efectivo contra larvas neonatas que
hayan salido de las puestas mas preco-
ces. Sin embargo, a la prohibicién del
uso de este producto se une el efecto
indeseado sobre otro tipo de insectos
habitantes de las masas arbdreas y que
ayudan al control natural de las plagas.
De todas formas, y dada la gran movili-
dad de los adultos, un tratamiento efec-
tivo de este tipo debiera abarcar a una
gran zona y a todas las multiples vegeta-
ciones que sirven de puesta a esta espe-
cie. Todo ello desaconseja seriamente
este tipo de tratamientos masivos contra
adultos.

Por otro lado, el uso de herbicidas de
hoja ancha en primavera puede coope-
rar a la eliminacion de malas hierbas que
sirvan como lugar de aterrizaje y primer
establecimiento a las larvas, para su pos-
terior desplazamiento al cereal.

Lucha biolégica

Las posibilidades de lucha biolégica con-
tra C. pumicana pasan por el uso de ento-
mofagos, como especies del género
Trichogramma (Garcia-Calleja, 1981).
También el himenéptero bracédnido
Microgaster tiro Rhein. o el ichneumoni-
do endoparasito de crisalidas /toplectis
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maculator F. La coccidiosis detectada en
larvas de nefasia parece tener un efecto
significativo en la disminucion de eclo-
siones de adultos (Garcia-Calleja, 1981).
Garcia-Mari (1994) habla de hongos
entomopatégenos atacando a las larvas.
Los bioinsecticidas como Bacillus thurin-
giensis pueden tener efecto igualmente
en la plaga. El uso de métodos de confu-
sion sexual, la suelta de machos esterili-
zados o la busqueda de variedades mas
resistentes son también vias posibles de
solucién. Sin embargo, dada la escasa
rentabilidad en cultivos de cereal, este
tipo de lucha no ha sido muy investigada
y no parece ser a priori viable debido a
su elevado coste de aplicacion.

Lucha cultural

Como se indicé anteriormente la realiza-
cién de siembras tardias de cereal es
muy aconsejable, ya que en el momento
de la dispersion de las larvas de nefasia
desde los lugares de hibernacién hasta
las parcelas de cereal, se encuentran con
el suelo desnudo y de esta manera, al no
disponer de las plantas de cereal, mue-
ren, reduciéndose notablemente el ata-
que de la plaga. La eliminacién de malas
hierbas, como ya se comento, puede
ayudar al control de la plaga. En zonas
muy afectadas la alternancia con otros
cultivos no susceptibles como las legu-
minosas estd aconsejada.
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6. Ensayos realizados en
Cnephasia pumicana
durante los anos 2004-2005

6.1. Introduccion

Los trabajos realizados en las campafas
2004 y 2005 por el ITACyL tuvieron cua-
tro objetivos definidos:

1. Estudio del ciclo biolégico de C. pumi-
cana.

2. Distribucién de la plaga en Castilla y
Leon.

3. Estudio de diferentes factores exter-
nos en la dispersion de la plaga.

4, Valoracién agronémica de los dafos
producidos por C. pumicana.

Se ha trabajado con dos de los principales
cultivos cerealistas de la region, cebada y
trigo. En ellos se han observado dafos
provocados por nefasia. Igualmente se ha
prestado atencién a la vegetacién que
sirve de lugar de puesta para esta plaga.

En los siete apartados siguientes se deta-
lla la metodologia y los resultados obte-

nidos para los siguientes aspectos:

- Presencia de C. pumicana en Castilla y
Ledn

- Ciclo biolégico

— Curvas de vuelo del adulto

- Influencia del viento en la dispersién
de la plaga

— Variacién con la distancia del cultivo
al foco de dispersién de la plaga

- Valoracién de los danos provocados
en las hojas del cereal por las larvas

- Estimacion de la pérdida de produc-
cién causada en cebada

Para ello se empleé la siguiente metodo-
logia:

1. Muestreos aleatorios de parcelas.
Consisten en la prospeccion aleatoria
de parcelas de cereal que se muestre-
an una vez en campo y son elegidas al
azar. Se toman, igualmente al azar, 10
plantas y se anotan los datos de
numero de larvas y galerias. La infor-
macién que proporcionan es la pre-
sencia o ausencia de nefasia en un
area o zona.

2. Trampas de intercepcidn para larvas
(Fig. 27). Estas siguen el método de
capturas de larvas de primer estadio
mediante paneles engomados (Cham-
bén, 1968). Cada panel consta de un
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marco de madera sobre el que se
tensa una fina tela que permite el
paso del aire pero no el de la larva.
Cada panel tiene unas dimensiones
de 60 x 60 cm en los que se coloca
una superficie engomada a lo largo de
3 tiras verticales de 10 x 40 cm centra-
das en el panel, separadas entre si 5
cmy con un margen de 10 cm. Estos
paneles se colocan verticales sobre
soportes a una altura de 30 cm de
modo que cubren alturas desde los 30
hasta los 90 cm respecto al suelo.
Estas trampas nos van a permitir
conocer el momento y la intensidad
de la distribucion de larvas de nefasia
a partir de la vegetacion que le sirve
de refugio durante el invierno.

FIGURA 27.Trampa de intercepcién para larvas de C. pumicana.

3. Trampas con feromonas para adultos
(Fig. 28).

Las trampas de feromona son un méto-
do de captura de adultos de nefasia
mediante el uso de las feromonas especi-
ficas. Con ello se pretende conocer las
curvas de vuelo, destacando las fechas
de primeros vuelos, de maximo vuelo y

de fin de los mismos. Cada trampa con-
siste en una estaca de madera de 150 cm
sobre la cual se sitla una caseta tipo
delta con una placa engomada (20 x 20
cm) y una cépsula de feromona en su
interior. Sobre la placa quedan adheridos
los machos atraidos. Se utiliz6 la capsula
de feromona de la casa comercial “Eco-
nex". La trampa se sitla clavada sobre la
estaca de madera, estando la abertura
de la trampa transversal respecto a los
vientos dominantes.

FIGURA 28. Detalle de una parcela con la trampa de feromona.

En cada parcela se sitian dos trampas:
una cercana a la vegetacion refugio de
las formas invernantes y otra separada al
menos 50 metros de la anterior, ambas
situadas en las lindes de la parcela. No
obstante, en algunos casos se ha preferi-
do que la zona geogréfica quede repre-
sentada por trampas situadas en parce-
las diferentes y a gran distancia, pero
siempre inferior a 2.500 m.

Los conteos se realizan semanalmente
retirando las polillas capturadas. El cam-
bio de feromona se realiza cada 4 sema-
nas.
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Para la eleccién de las parcelas se emple-
aron dos criterios:

- Cultivos que se encuentran en una
zona de gran masificacion cerealista.

- Zona que rodea a la parcela, teniendo
en cuenta la presencia o ausencia de
diferentes tipos de arbolado y arbus-
tos.

4, Muestreos sistematicos de parcelas
con zonas de exclusién de tratamien-
tos o testigos, llamadas en adelante
zonas de seguimiento (Fig. 29).

FIGURA 29. Vista de una de las zonas de sequimiento en la zona de estudio
con su marco de no tratamiento.

Las zonas de seguimiento son areas deli-
mitadas dentro de una parcela de cereal
de 10 x 12 m que quedan libres de trata-
mientos. Con ello se pretende conocer el
ciclo biolégico, los dafos provocados
por la plaga y realizar el seguimiento de
la plaga.

6.2. Presencia de
Cnephasia pumicana
en Castillay Led6n

La primera referencia a la presencia de
nefasia en Castilla y Ledn corresponde a
Garcia-Calleja quien estudia dicha plaga
en los anos 1974 y 1975 “en la provincia
de Valladolid y zonas préximas”y quien
fija la aparicion de la plaga en el afio 1973
en Valladolid y Segovia. Segun el mismo
autor (Garcia-Calleja, 1981) la incidencia
de la plaga fue importante en Castilla y
Ledn entre los afos 1973y 1978 con den-
sidades superiores a 1.000 larvas/m?, para
descender posteriormente de forma
brusca en estas fechas a niveles menores
de 40 larvas/m?, dato utilizado como
umbral minimo de tratamiento.

Diez afnos antes esta plaga es citada en
Francia por Chambon, quien atribuye su
aparicién al transporte humano (Cham-
bon, 1969).

Este periodo de baja actividad se extien-
de hasta 2002, afo en la que vuelve a
presentar importancia. Su incidencia se
ha visto reflejada en la actividad parla-
mentaria de la Regién (BOCYLBOCyL,
106 del 16 de noviembre de 2004).

Los ensayos realizados en 74 parcelas
aleatorias en 2004 corroboran la exten-
sion de la plaga en al menos seis provin-
cias de la regién (Avila, Burgos, Palencia,
Segovia, Valladolid y Zamora). Los datos
de 2005 son coincidentes.
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Respecto a los cultivos muestreados apa-
rece en cebada y trigo, en una parcela de
centenoy en avena loca (Avena sterilis L.).

Como vegetacion hospedante la nefasia
se ha encontrado en pino, roble, encina,
almendros, chopo, vifia y majuelo, asi
como en vegetacion adventicia.

Cabria plantearse el motivo de esta dina-
mica a lo largo de los afios, cudles son los
factores que han cambiado para facilitar
el ciclo de este lepidéptero después de
unos anos de baja actividad, pero ello
queda fuera de los limites de esta publi-
cacion.

6.3. Estudio del ciclo
biolégico de
Cnephasia pumicana

Introduccion

C. pumicana es un insecto que pertenece
a la familia Tortricidae del Orden
Lepiddptera. Los lepidépteros tienen un
ciclo biolégico complejo que pasa por
cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto.

Las larvas son muy activas y en su mayo-
ria herbivoras. Es la fase del ciclo que
tiene como prioridad la alimentacion y
en el caso de nefasia los seis estadios lar-
varios (L, a Ly) se alimentan de las hojas
del cereal y de sus granos.

La pupa esta en estado inmévil. En su inte-
rior se producen cambios extraordinarios,
la metamorfosis, de manera que cuando
se abre aparece una fase del insecto com-

pletamente diferente, la mariposa adulta.

Todas estas fases conforman el ciclo bio-
l6gico de la plaga. Conociéndolo con
mas precisidn se puede elaborar estrate-
gias en funcion del estado fenolégico de
la plaga y del cultivo.

Objetivos

El principal objetivo de este punto es
estudiar las diferentes fases del ciclo bio-
l6gico de nefasia, desde el huevo al adul-
to, en las condiciones de cultivo de cere-
al de la zona centro de Castilla y Ledn,
relacionandolas con el estado fenolégico
del cultivo.

Metodologia

El conocimiento del ciclo de nefasia se
basa en los datos proporcionados por las
zonas de seguimiento, las trampas de
intercepcion y las trampas de feromonas.

Como zonas de seguimiento se utiliza-
ron cinco parcelas de cebada situadas en
el municipio de Fompedraza (Valladolid),
dénde se conocia la existencia cierta de
nefasia en anos anteriores. Las parcelas
rodean a un bosque establecido de Pinus
pinea L. donde se considera que esta la
fuente principal de larvas de nefasia. Las
caracteristicas de cada parcela en los dos
anos de estudio aparecen en las Fig. 30 y
31. En el caso de la parcela 1, la Unica
parcela donde se realizd6 el ensayo
durante los dos anos, se especifican las
caracteristicas de la misma para cada
ano (1/2004: 1/2005):
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FIGURA 30. Caracteristicas de las tres parcelas
estudiadas en el aiio 2004:
variedad, orientacion, distancia

al pinar, fecha de siembra, dosis
de siembra (kg/ha), fecha de
tratamiento y materia activa (I/ha).

Parcela/Aio 1/2004
de ensayo

Variedad Graphic
Orientacion Oeste
Distancia

al pinar AU
Fecha de

N 22/11/2003
Dosis de

siembra (kg/ha) 180kg/ha
Fecha de

tratamiento 15/04/2004
Materia activa  Fenitrotion
(Dosis: I/ha) (0,51/ha)

2/2004 1-bis/2004

Graphic Hispanic
Sur Oeste

400m 10m
20/01/2004
180 kg/ha

15/04/2004

Fenitrotion
(0,51/ha)

FIGURA 31. Caracteristicas de las tres parcelas
estudiadas en el aiio 2005:
variedad, orientacion, distancia

al pinar, fecha de siembra, dosis
de siembra (kg/ha), fecha de
tratamiento y materia activa (I/ha).

Parcela/Aio 1/2005
de ensayo

Variedad Hispanic
Orientacion Oeste
Distancia

al pinar Al
Fecha de

o — 8/12/2004
Dosis de

siembra (kg/ha) 180kg/ha
Fecha de

tratamiento 30/4/2005
Materiaactiva  Fenitrotion

(Dosis: I/ha) (11/ha)

3/2005 4/2005
Garbo Hispanic
Norte Sur
10m 1000 m.

3/2/2005 8/12/2005
200 kg/ha 180 kg/ha
30/4/2005 30/4/2005
Fenitrotion Fenitrotion

(0,51/ha) (11/ha)

Como se comprueba en las figuras las
condiciones de las parcelas empleadas
en los dos afos son muy diferentes entre
si, lo cual nos proporciona un mayor uni-
verso de estudio.

En la campana 2004 se emplearon las
parcelas 1, 1-bis y 2 (Fig. 30). En las parce-
las 1y 2 se dispuso de un testigo o marco
de ensayo sin tratamiento, de forma rec-
tangular (10 x 12 m): ello permite com-
parar zonas tratadas de cereal con otras
no tratadas. En la parcela 1-bis/2004 se
tomaron muestras de plantas para el
estudio del ciclo biolégico, no habiendo
zona testigo. El comportamiento en las
tres parcelas respecto al ciclo biolégico
de nefasia es bdasicamente semejante
por lo se engloban en una dindmica
general, sin tener en cuenta por ahora
las diferencias numéricas que presenten.

En la campana 2005 se mantuvo la zona
de estudio en Fompedraza, con tres par-
celas 1, 3y 4 (Fig. 31). Ademas en rela-
cion al pinar se eligié una zona en cada
direccién geografica, Norte, Sur, Este y
Oeste. Las orientaciones Norte y Oeste
coinciden con las Parcelas 3y 1, respecti-
vamente (Fig. 32). A partir del borde del
pinar se marcaron distancias a 15, 30, 45
y 90 metros para ver posibles efectos de
la distancia en la dispersion de las larvas.
Ademas, se instalaron seis trampas adhe-
sivas de intercepcion para estimar la dis-
persion larvaria en las cuatro direcciones
cardinales, tres en el Norte y una en cada
punto geografico restante.
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FIGURA 32. Diseiio de muestreo empleado para el seguimiento de C. pumicana en el municipio de
Fompedraza (Valladolid) en el afio 2005: ® Trampas de intercepcion

dominante

En esas mismas parcelas y a 15, 30,45 y
90 m. se procedié a la toma semanal de
10 plantas para valoracion en laborato-
rio. A partir del 3 de mayo, fecha inme-
diatamente posterior al tratamiento, se
redujo la toma de plantas a las zonas de
tratamiento y testigo de 45 m, Norte y
Oeste.

Resultados

Ano 2004

Los muestreos comenzaron a mediados
de marzo de 2004. El 16 de marzo es la
fecha en que se observan por primera
vez las larvas de nefasia sobre la corteza
de los pinos en plena dispersion. Es en
esta fecha cuando se observé una mayor
cantidad de larvas formando los hilos
para llegar a los cereales.

A partir del 29 de marzo es cuando se
comienzan a realizar los muestreos sobre
la parcela, recogiendo las diez plantas.
En esta fecha se observa un mayor
ndmero de larvas L, sobre las plantas.
Por tanto, se puede considerar esta fecha
como el momento en que la dispersion
larvaria es mayor.

A partir del 5 de abril, no se observaron
mas larvas en dispersion sobre los pinos,
sin embargo, en laboratorio se continua-
ban viendo larvas L, sobre las plantas
que se habian recogido de la parcela, por
lo que se podia pensar que la dispersiéon
larvaria continuaba. De hecho, en las
plantas que se analizan en el laboratorio
semanalmente, se observan larvas L,
hasta primeros de mayo, momento en el
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que se volvié a ver sobre un pino concre-
to la presencia de larvas en dispersién.
Por tanto, la dispersion larvaria es muy
escalonada, ya que tiene una duracion
de entre 4 y 5 semanas.

Segun van avanzando las fechas los esta-
dios larvarios se van sucediendo. La
mayoria de los estadios se superponen
con otros diferentes: L, llega a coincidir
con 3 estadios larvarios diferentes en la
planta, L,, L; y L,. L, llega a coincidir en
una fecha con L,. Otra observacion es
que la aparicion de adultos en la parcela
se produce sin haber observado ninguna
pupa en las espigas de estas parcelas.

El estadio larvario que mas tiempo per-
manece sobre la planta es L,, que llegé a
verse durante 7 muestreos, es decir, a lo
largo de 44 dias. El estadio larvario con
una menor permanencia sobre las plan-
tas, sin tener en cuenta el estado larvario

L, del que no se vio ninguna larva, fue el
de pupa, que tan sélo se encontré en la
vaina de una espiga. A partir del estadio
L, no se observa ninguna larva en las
hojas o tallos, apareciendo éstas en las
espigas de la cebada. El nimero de lar-
vas va disminuyendo a medida que
pasan los estadios debido a la mortali-
dad.

Durante los muestreos realizados, el
numero de larvas contadas semanal-
mente varié de unas semanas a otras. Al
principio el nUmero fue muy elevado ya
que es cuando se produce la dispersién
larvaria. Sin embargo, segun avanzan los
muestreos se registra un menor nimero
de larvas, debido posiblemente a la
accion de los depredadores naturales,
parasitos, condiciones meteoroldgicas o
incluso depredacion entre larvas. Este
suceso se acentua cuando la larva pasa
del tercer al cuarto estadio.

FIGURA 33. Numero medio de larvas y galerias de C. pumicana por planta observadas en el testigo de
la parcela 1, Fompedraza (Valladolid) - Aflo 2004.

o
Coy‘b'

$
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El nimero de galerias y larvas contadas
semanalmente presenta unas oscilaciones
caracteristicas en semanas alternas pero
se mantiene la proporcién entre ellas. Es a
partir de la primera quincena de mayo
cuando se produce un pico en el nimero
de galerias y de larvas (Fig. 33), y el nime-
ro de larvas y galerias vistas en las plantas
comienza a disminuir considerablemente.
Curiosamente el nimero de larvas es mas
persistente; esto es debido al secado de
las hojas que impide ver las galerias, mien-
tras que las larvas permanecen en las espi-
gas y son facilmente cuantificables.

En general, todas las partes de la planta
presentan un aumento del numero de
galerias y de larvas segun avanzan las
semanas, justamente hasta mediados de
mayo. Esto puede ser debido a que en
esta fecha se observa la espiga dentro
del zurrdn, por lo que las larvas se des-
plazan a las espigas.

El tallo coleéptilo, la primera y la segun-
da hoja aumentan el nimero de galerias
y de larvas segun avanzan las semanas.
Una vez que se secan y desaparecen
estas partes de la planta, las larvas van
ascendiendo. Esto afecta a las siguientes
partes de la planta que presentan un
numero creciente de galerias y larvas.

Segun van apareciendo la séptima, octa-
va, novena y décima hoja, van siendo afec-
tadas por las larvas de nefasia, aunque en
menor nimero que en las primeras hojas,
cuando era la época de dispersion larvaria.

Por lo que se refiere al nimero total de
larvas encontradas en cada parte de la

planta, en los tallos secundarios es
donde mas larvas se observan, debido,
I6gicamente, a que cada tallo presenta
mayor masa foliar. Se llegaron a ver 19
larvas y 28 galerias en las hojas de un
mismo tallo secundario el 12 de abril. En
cuanto a las hojas, la tercera, cuarta y
quinta hoja son en las que mayor nume-
ro de larvas se observa, llegando a conta-
bilizar dentro de la cuarta hoja 19 galeri-
as y 14 larvas el 29 de marzo. En las
espigas el niumero de larvas observadas
es considerablemente menor.

Una vez comprobado que el nivel de
poblacién larvaria era suficientemente
alto como para producir un dafo consi-
derable en la produccién final, el agricul-
tor realizé el tratamiento correspondien-
te. La materia activa utilizada fue el feni-
trotion con una dosis de 0,5 I/ha, muy
por debajo de la dosis recomendada
(1,25-21/ha con 60% de materia activa).

A partir de este tratamiento se cogen 10
plantas de la superficie tratada y otras 10
del testigo. El tratamiento fue realizado a
principios de la tercera decena de abril, a
partir de ahi, todas las larvas observadas
estan muertas, salvo en los testigos.

Segun avanzan los muestreos, el nimero
de galerias y larvas va disminuyendo
hasta anularse en el mes de junio.

Con todos estos datos se construye un
cuadro (Fig. 34) que resume el ciclo biol6-
gico en este ano. En él viene indicado el
tiempo de cada fase en la vida del lepidép-
tero, tanto en la fase de vida libre como en
la fase de permanencia en el cereal:
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FIGURA 34. Resumen del ciclo biolégico de C. pumicana en el aiio 2004.

Estados Ene. Feb. Mar. Abr.

Adulto
Huevo

L1
hibernante

L1
L2
L3
L4
L5
L6
Pupa

Mayo

Respecto a los lugares en que realizan los
adultos de C. pumicana la puesta se han
observado, tanto en cortezas como hojas
y ramas, en siete especies arboreas: pinos,
robles, encinas, majuelo, almendros, cho-
pos y vifia. También se encontraron en
vegetacion adventicia que aparece en las
cunetas de los caminos y en los margenes
de las parcelas. Se ve cémo nefasia es una
especie muy versatil en este aspecto, lo
cual dificulta la efectividad de los trata-
mientos preventivos.

Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov Dic.

Afo 2005

El 14 de marzo se colocaron seis trampas
de intercepcién. El maximo de disper-
sion de larvas se produce a finales de
marzo, coincidiendo con la campana
anterior, y acaba a primeros de abril, ya
que a partir del 11 de abril no aparecen
larvas adheridas a las trampas.

Este afo la presencia de nefasia es signi-
ficativamente menor en las parcelas
como se indica en la Figura 35. En ella se
muestra la presencia de galerias/hoja de
nefasia por fecha y parcela para cada
ano. En general si se observa que duran-
te el afio 2004 este dato fue mayor en las
tres parcelas de estudio.
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FIGURA 35. Numero de galerias/hoja por semanas en las siete parcelas de estudio: Parcelas 1,2y 3

del Ao 2004 y Parcelas Este (E), Sur (S), Oeste (O) y Norte (N) del afio 2005.

25

—o—ANO 2004 1

—=— ANO 2004 2

ANO 2004 3
—<—ANO 2005 E

—s—ANO 2005 S
—e— ANO 2005 O

El méximo encontrado en el afio 2005 fue
de 10,15 galerias/planta para la orienta-
cién Oeste a fecha del 18 de abril. Si tene-
mos en cuenta la relacién larva/planta se
presenta la misma tendencia que en la
campana anterior con un maximo el 4 de
abril y una disminucién lenta. Es de des-
tacar que, después del tratamiento,
siguen apareciendo algunas larvas vivas
en las zonas tratadas. Ello nos hablaria de
un problema de aplicacién deficiente o,
lo que seria mas grave, de resistencia al
tratamiento en las larvas de nefasia. El
indice de galerias/planta alcanza su
maximo a partir del 11 de abril, fecha en
la que, como se ha indicado anteriormen-
te, se dejaron de observar larvas en los
paneles de intercepcion.

—+—ANO 2005 N

En esta campana el tratamiento fue efec-
tuado por los agricultores a primeros de
mayo, por lo que a partir de esta fecha se
redujeron los muestreos a las zonas
Norte y Oeste, a 45 m del pinar. La dosis
empleada fue mayor en dos de las parce-
las en esta ocasion y mas cercana a la
recomendada (Fig. 30). En estas fechas el
nimero de larvas en hojas es muy
pequeio, siendo significativamente
mayor el de galerias, especialmente en la
zona testigo (Fig. 36).

A partir de la segunda decena de mayo
las larvas estan ya en su mayoria en las
espigas, al igual que en la campana ante-
rior.
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FIGURA 36. Galerias/hoja y larvas/hoja en el muestreo de 9 de mayo, zona con tratamiento y testigo,

orientaciones Norte (N) y Oeste (O) - Afio 2005.

0,60

0,40

0,20

0,00 -
045 testigo

N45

O galeria’hoja mlarva/hoja

Como se puede ver, el ciclo se mantiene
significativamente parecido en las dos
campanas a pesar de las diferentes con-
diciones climaticas (Fig. 37). Respecto a la
precipitacion el ano meteorolégico 2004-
2005 en la estacion de Zamaduefas
(Valladolid) tuvo el 56,5 % de precipita-
cion respecto al afno 2003-2004. En esta
ultima fue muy parecida a la histérica en
la zona, aproximadamente 443 litros.
Térmicamente el afno 2004-2005 presen-
té un invierno mas frio y un verano mas
caluroso que el 2003-2004, aunque la
media de ambos estuvo cerca del valor
historico para la zona (12° C).

testigo

FIGURA 37. Precipitacion y temperatura en los
anos meteoroldgicos 2003-2004 y

septiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero
febrero
marzo
abril

mayo
junio

julio
agosto
ANUAL

2004-2005 en Zamadueias, Valladolid
(Datos proporcionados por Dpto.
Produccion Vegetal y Agronomia).

Precipitacion
2004 2005
38 12,12
130,5 67,5
66,3 40,7
22 16,6
21,2 48
14,6 46
40,7 9,6
17,2 39
42,7 14,3
71 73
6 0
259 22
432,2 238,52

Temperatura
2004 2005
18,99 18,58
12,12 13,73

8,93 5,58
515 3,98
5,84 2,07
5,52 2,29
7,29 7,62
9,37 11,48
13,45 15,55
20,88 21,35
2,37 22,03
20,91 21,66
12,49 12,16
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6.4. Estudio de las
curvas de vuelo de
Cnephasia pumicana

Introduccion

El ciclo biolégico de nefasia presenta en
Castilla y Ledn una sola generacion por
ano, pero ésta varia en las fechas de unos
lugares a otros como consecuencia de
las caracteristicas de cada zona. Por ello
se hace necesario un seguimiento parti-
cular por zonas.

Objetivos

Se pretende determinar las curvas de
vuelo de nefasia en distintas zonas cere-
alistas de Castilla y Ledn para conocer el
comportamiento de su ciclo biolégico
en estado de adulto.

Metodologia

El estudio de la curva de vuelo del adulto
de C. pumicana se hizo a través de las
trampas de feromonas, que como ya se
ha comentado anteriormente, constan
de una trampa tipo delta apoyada sobre
una estaca de madera a 1,5 m. En el inte-
rior se coloca la feromona de atraccién
sexual en una placa engomada, en la que
quedaran adheridos los adultos. La insta-
lacién de las trampas de feromonas se
llevé a cabo en la segunda quincena de
mayo, tanto en 2004 como en 2005. Los
muestreos se realizaron semanalmente.

Con los datos de las capturas de adultos
en las trampas de feromonas se puede
establecer la grafica de curva de vuelo
para cada lugar (Fig. 38). Con el conteo
semanal de adultos, se calcula el dato
polilla/trampa/dia. Este dato se obtiene
al dividir las capturas por parcela entre el
numero de dias transcurridos desde el
conteo anterior.

FIGURA 38. Ejemplo de una curva de vuelo de C. pumicana obtenida durante el afio 2004 en

Villabanez (Valladolid).

Polilla/trampa/dia
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En la campana 2004 se colocaron un
total de 25 pares de trampas de feromo-
nas, las cuales aparecen en la Figura 39
representadas por un asterisco (*):en la

campana del 2005 este numero se redu-
jo a 20 estaciones, representadas las que
se anadieron respecto al afo anterior
por un punto azul (®).

FIGURA 39. Localizacion de las parcelas donde se situaron las estaciones de estudio para C. pumicana

- Afos 2004 () - anadidas el 2005 (
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En la campafa 2004 y en la provincia de
Valladolid se situaron un total de 19
trampas de feromonas, 18 de ellas en
parcelas de cebada y, tan sélo una de
ellas en parcela de trigo. Las especies
hospedantes estudiadas en esta provin-
cia fueron: pinos, roble, majuelo, chopos,
vifiledo y encinas.

En Zamora hubo un total de 2 trampas de
feromonas. Las estaciones se colocaron
en una parcela de trigo que tenia como
planta hospedante un pinar y en una par-
cela de cebada rodeada de vifiedos.

Dentro de la provincia de Palencia se uti-
lizaron 2 trampas de feromonas. Las
estaciones se colocaron en dos parcelas
de cebada que presentaban como posi-
bles hospedantes chopos y almendros.

En Segovia hubo tan solo una trampa de
feromonas, situada en una parcela de
cebada rodeada de chopos, pinos y enci-
nas.

Por ultimo, en Avila se localizdé una tram-
pa de feromonas en una parcela de ceba-
da, teniendo como posible planta hospe-
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dante el pino. Si atendemos a la altura de
las estaciones vemos que éstas varian
Unicamente en un rango de unos 200 m.

En la campana 2005 se varié el disefo
anterior, quedando el nimero de tram-

pas de feromonas en 20, de las cuales 7
son nuevas. Se mantuvieron las parcelas
mas representativas de la zona y se
amplio a otras zonas de cultivo de cereal
de la region. Las Figuras 40 y 41 reflejan
estos datos.

FIGURA 40. Numero de trampas de feromonas con su cultivo y parcelas aleatorias, segun provincia,

ano y tipo de cereal.

Provinda Trampas de feromonas Ne parcelas
total cebada trigo aleatorias
Avila 1 1 4
- Segovia 1 1 5
S Palencia 2 2 3
% Valladolid 19 18 1 52
Zamora 2 1 1 10
Total 25 23 2 74
Avila 0 0
Segovia 2 2
["a)
§ Palencia 1 1
.% Valladolid 13 13
Zamora 4 4
Total 20 20 0

FIGURA 41. Situacion de las parcelas para el estudio de C. pumicana: municipio, altitud y aio de

muestreo.

ESTACION MUNICIPIO PROVINCIA ALTITUD 2004 2005
NEO1 Fompedraza Valladolid 897 si si
NE02 Molpeceres Valladolid 795 si
NE 03 Fompedraza Valladolid 905 si
NE 04 Pefiafiel Valladolid 763 sf si
NE 05 Pesquera de Duero Valladolid 769 si
NE06 Villabariez Valladolid 751 si si
NE 07 Olivares de Duero Valladolid 779-795 si
NE 08 Castrillo de Tejeriego Valladolid 879 si si
NE09 Cogeces del Monte Valladolid 814-892 si si
NE10 Campaspero Valladolid 902 si si
NET1 Encinas de Esgueva Valladolid 801-872 si si
NE12 Esquevillas de Esgueva Valladolid 806 si si
NE13 Cerecinos de Campos Zamora 723 si
NE 14 Geria Valladolid 720 si si
NE15 Torrecilla de la Abadesa Valladolid 692 si
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ESTACION MUNICIPIO PROVINCIA
NE 16 Morales de Toro Zamora
NE17 Finca de Zamaduenas Valladolid
NE 18 Rubi de Bracamonte Valadolid
NE19 Fuente el Sol Valladolid
NE 20 Carpio Valladolid
NE21 El Oso Avila
NE 22 Valoria la Buena Valladolid
NE23 Duefias Palencia
NE 24 Lastras del Pozo Segovia
NE 25 Baltands Palencia
NE 26 Aspariegos Zamora
NE 27 (afizo Zamora
NE 28 Medina de Rioseco Valladolid
NE29 Villamayor de Campos Zamora
NE 30 Llano de Olmedo Valladolid
NE31 Olombrada Segovia
NE32 Melque Segovia

A partir de ciertas fechas, cuando la den-
sidad de adultos es muy alta las trampas
de placa engomada se saturan de adul-
tos, no siendo capaces de capturar tan-
tos individuos como acuden a la trampa.
Para superar este problema, se opt6 por
realizar el conteo mediante polilleros de
captura masiva (Fig. 42) a los que se ana-
di6 una pastilla de DDVP para matar las
polillas. Este sistema de captura se ha
utilizado en algunas de las parcelas de
ensayo durante el afo 2005 y permite
estimar mas adecuadamente los maxi-
mos reales de presencia de la polilla.

ALTITUD 2004 2005
720 si si
702 si si
727 si
762 si
760 si si
886 si

702-736 si
743 si si
791 si
790 si
722 si
676 si
752 si
696 si
779 si
903 si

851-881 si

FIGURA 42. Polillero para captura masiva con feromona.

La conjuncién de las curvas en una zona
mas amplia permite la confeccién de
mapas de isovuelo (Moral, 2003). En
estos mapas se observa la distribucion
espacial de todas las parcelas dentro de
las diferentes zonas cerealistas, dando-
nos idea de la concentracion de las
poblaciones en las distintas areas.
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El programa informdtico utilizado es
Surfer (Copyright Golden Software
Incorporated, 1993-95).

Resultados

Curvas de vuelo de C. pumicana

Para la claridad de la exposicidn se han
agrupado las estaciones por su proximi-
dad geografica y por su comportamien-
to en nueve zonas (Fig.43):

FIGURA 43. Zonas cerealistas y parcelas utilizadas

para el estudio de C. pumicana - Aiios
2004-2005.

NE 17 ZAMADUENAS
NE 22 VALORIA

NE 23 DUENAS

NE 05 PESQUERA

NE 06 VILLABAREZ

NE 07 OLIVARES

NE 08 CASTRILLO

NE 11 ENCINAS

NE 12 ESGUEVILLAS
NE 01 FOMPEDRAZA
NE 02 MOLPECERES
NE 04 PENAFIEL

NE 09 COGECES

NE 10 CAMPASPERO
NE 25 BALTANAS

NE 31 OLOMBRADA
NE 30 LLANO OLMEDO
NE 32 MELQUE

NE 18 RUBI

NE 19 FUENTE EL SOL
NE 20 CARPIO

NE 14 GERIA

NE 15 TORRECILLA

NE 16 MORALES DE TORO
NE 26 ASPARIEGOS
NE 27 CANIZO

NE 13 CERECINOS

NE 28 MEDINA DE RIOSECO
NE 29 VILLAMAYOR
NE 21 EL0SO

NE 24 LASTRAS DEL POZ0

ZONA 1 NORTE VALLADOLID

ZONA 2 ESTE VALLADOLID

ZONA 3 SUDESTE VALLADOLID

ZONA 4 SUR VALLADOLID

ZONA 5 MEDINA DEL CAMPO

ZONA 6 CENTRO

ZONA7 ZAMORA

ZONA 8 TIERRA DE CAMPOS

ZONA 9 SUR

Las diferencias geograficas vienen suma-
das a las climaticas y van a condicionar
tanto el ciclo del cereal como el de la
plaga. En este sentido se podria conside-
rar un gradiente noreste-sudoeste, en el
mismo sentido del rio Duero (Peldez et
al. 2004), en las que las Zonas 5 y 9 seri-
an las mas meridionalesy las Zonas 1,2y
3 las mas septentrionales. Sin embargo y
en la practica vemos que cada parcela
tiene un comportamiento particular que
incluso varia entre las dos trampas de
feromonas, por tanto no se pueden esta-
blecer generalizaciones. De nuevo es
necesaria la observacion particular de
cara a la toma de decisiones sobre trata-
mientos.

Como ejemplos (Figuras 44 a 50) elegi-
mos parcelas extremas en su situaciéon
geografica: NEO1 FOMPEDRAZA (Este),
NE20 CARPIO (Sur), NE16 MORALES DE
TORO (Oeste) y NE23 DUENAS (Norte). Es
apreciable una gradacion de Oeste a
Este en la aparicion del maximo de
vuelo; Morales, Carpio, Fompedraza y
Duenas respectivamente.
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FIGURA 44. Curva de vuelo de C. pumicana de la parcela NE16 MORALES DE TORO - Afio 2004.
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FIGURA 47. Curva de vuelo de C. pumicana de la parcela NE16 MORALES MORALES DE TORO - Afio 2005.
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FIGURA 48. Curva de vuelo de C. pumicana de la parcela NE20 CARPIO - Ao 2005.
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FIGURA 49. Curva de vuelo de C. pumicana de la parcela NE101 FOMPEDRAZA - Afio 2005.
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FIGURA 50. Curva de vuelo de C. pumicana de la parcela NE23 DUENAS - Ao 2005.
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Las trampas de captura masiva con fero-  sia en las parcelas. En concreto en la esta-
monas colocadas en el 2005 en algunas  cién NE08 CASTRILLO-TEJERIEGO apare-
estaciones proporcionan datos mas rea-  cen hasta 7.800 adultos en una trampa el
les sobre la presencia de adultos de nefa- 12 dejulio, cifra que se eleva hasta 10800
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en NE 23 DUENAS el 30 de junio. Cabe
suponer que la saturacion de este nime-
ro de adultos en las trampas de caseta
no anula la informaciéon proporcionada
por éstas. Dicho de otro modo nos indi-
can los periodos de vuelo maximo pero
no el nimero de adultos implicados.

Curvas de isovuelo de C. pumicana
Las curvas de isovuelo para el aino 2004 y
2005 aparecen representadas por zonas
en las Figuras 51-64. Estas curvas se ela-
boran agrupando parcelas en zonas geo-
graficas préximas de modo que se pueda
comparar el dato de polilla/trampa/dia
en el momento puntual de maximo
vuelo de C. pumicana. En las Figuras 63y
64 se encuentran representadas todas
las parcelas para cada afio.

En los gréficos representados los valores
de maximo vuelo varian de tonos verdes
mas claros a mas oscuros a medida que
aumentan. Se tiene asi la distribucion
tipica de curvas de nivel, en la que las
lineas unen puntos de igual valor. Las
aspas amarillas indican la localizacién
geogréfica de las parcelas y de los muni-
cipios préximos a las mismas.

Estos mapas nos permiten hacer, a partir
de una serie de puntos muestreados,
estimaciones en zonas cercanas no
muestreadas. Por otro lado, del célculo
aparece una distancia minima en la cual
no hay diferencias. Con este dato pode-
mos conocer cual es la distancia minima
a la cual colocar trampas para cubrir un
area y asi optimizar el esfuerzo. Para ello
son necesarios los datos de varias cam-
panas, evitando asi desviaciones por

datos puntuales de un afo ligados a su
climatologia particular.

Zona 1: Norte de Valladolid

Esta zona comprende los municipios de
Valoria, Duefas y la Finca de Zamaduenas
(Valladolid). Durante el afio 2005 no se
realiz6 el muestreo en la parcela de
Valoria.

Tal y como se muestra en las Figuras 51y
52 las curvas de isovuelo en esta zona
son similares para los dos afos, encon-
trandose una zona de alta concentraciéon
de adultos en época de maximo vuelo en
la parcela NE17 ZAMADUENAS. Los valo-
res de las otras dos parcelas, NE22 VALO-
RIA y NE23 DUENAS, fueron similares
para el afo 2004 y el 2005.

FIGURA 51. Mapa de isovuelo durante el maximo

de vuelo de C. pumicana para la Zona
Norte de Valladolid - Ao 2004.
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FIGURA 52. Mapa de isovuelo durante el méximo Zona 2: Este de Valladolid
de vuelo de C. pumicana para la Zona Las curvas de isovuelo del afno 2004

GOk pll e . muestran que la zona proxima al munici-
pio de Castrillo-Tejeriego tiene una mayor
poblacion de adultos en el momento de
maximo vuelo (Fig. 53 y 54). Esta aprecia-
cién se observa con una mayor claridad

2400 en el mapa de isovuelo del afo 2005

23.00 donde este drea presenta una zona de

2200 gran concentracion de adultos.

DUERNAS

25.00

21.00
20.00

1900 Las parcelas situadas en la zona del Valle
o del Esgueva, en los municipios de
2 Encinas de Esgueva y Esguevillas de
1500 Esgueva, presentan una menor pobla-

cion de adultos los dos anos, siendo algo
mayores las capturas registradas durante
el aino 2004 durante la época del pico de
vuelo.

362000.00  366000.00  370000.00

FIGURA 53. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona Este de
Valladolid - Afio 2004.
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FIGURA 54. Mapa de isovuelo dur

te el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona Este de

Valladolid - Ao 200
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Zona 3: Sureste de Valladolid

En esta zona (Figs. 55 y 56) se observan
areas de mayor concentracién alrededor
de los municipios de Fompedraza y de
Cogeces del Monte.

Esta diferencia se ve mas acentuada en el
mapa de isovuelo del 2005. La zona de
Campaspero presenta menor concentra-
ciéon en los dos anos de estudio respecto
a las dos anteriormente comentadas.

Durante el afio 2005 se realizé el mues-
treo en una parcela del municipio de
Olombrada (Segovia). La concentracion
en esta zona, al sur del municipio de Cam-
paspero, fue mayor que en éste pero aun
menor que en las zonas de Fompedraza y
Cogeces del Monte.
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FIGURA 55. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona Sudeste de

Valladolid - Ao 2004.
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Zona 4: Sur de Valladolid

Esta zona no se muestre6 durante el afo
2004. El muestreo se realizé en parcelas
situadas en los municipios de Llano de
Olmedo (Valladolid) y Melque de Cercos,
ya en la provincia de Segovia (Fig. 57).

La zona de Llano de Olmedo presentd
altos valores de concentracién de adul-
tos en el momento de maximo vuelo, sin
embargo en el mapa se ve claramente
como la parcela de Melque presenté
valores muy altos, superando a cualquie-
ra de los registrados hasta el momento.
Esta alta concentracién se vio claramen-
te reflejada en el cultivo, el cual presento
grandes dafos por el insecto.

FIGURA 57. Mapa de isovuelo durante el maximo

de vuelo de C. pumicana para la Zona
Sur de Valladolid — Ao 2005.
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Zona 5: Zona de Medina del Campo
Durante el ano 2004 se muestrearon los
municipios proximos a la zona de
Medina del Campo: Rubi de Bracamonte,
Fuente El Sol y Carpio (Fig. 58 y 59).

Tal y como se observa en la Figura 58 las
densidades de poblacion en el momento
de maximo vuelo fueron similares para
las tres parcelas. Esta zona junto a la pro-
xima al municipio de Castillo-Tejeriego
fueron las que registraron valores mas
altos.

Durante el aflo 2005 sélo se muestreo la
parcela NE20 CARPIO como representati-
va de esta zona. En la Figura 59 aparece
esta parcela junto a la de Geria, Unica
parcela tomada en la Zona Centro para
este afo. Los valores para este afio fue-
ron similares en estas dos parcelas.
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FIGURA 58. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona de Medina

del Campo - Ao 2004.
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FIGURA 59. Mapa de isovuelo durante el maximo Zona 6: Zona Centro
de vuelo de C. pumicana para la Durante el ano 2004 se muestrearon tres

Zona de Medina del Campoyy Zona parcelas NE14 GERIA y NE15 TORRECILLA
Centro - Aio 2005. L

que ocupaban una posicién central en la
regiéon (Fig. 60). Junto a éstas aparece
también representada la parcela NE16
MORALES DE TORO, de la provincia de
Zamora, por encontrarse de forma cén-
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2300 tred en la zona central de la provincia de
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FIGURA 60. Mapa de isovuelo dur el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona Centro y este
de la provincia de Za - Ao 2004.
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Zona7:Zona Zamora FIGURA 61. Mapa de isovuelo durante el maximo
Esta zona se amplié durante el afo 2005. de vuelo de C. pumicana para la Zona

En el afio 2004 sélo se muestrearon las Ll S AU
parcelas NE16 MORALES DE TORO vy
NE13 CERECINOS. La primera aparece en
la Figura 61 y la ultima no se representa
en el mapa por tener unos valores bajos.

En el afo 2005 se muestred la zona norte
de la provincia de Zamora junto ala zona
cercana a Toro. Tal y como se observa en
este mapa la concentracion de pobla-
cién es mayor es la zona norte de la pro-
vincia.
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Zona 8: Zona Tierra de Campos

Esta zona se estudié durante el aflo 2005
(Fig. 62). La zona, ampliamente cerealis-
ta, presenta una mayor concentracion de

nefasia en el municipio de Medina de
Rioseco durante el periodo de maximo
vuelo del insecto.

FIGURA 62. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para la Zona Tierra de

Campos - Aiho 2005.
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Mapa completo - Airo 2004

En la Figura 63 aparece el mapa comple-
to de las parcelas muestreadas durante
el afno 2004. La concentracién maxima
durante la época del pico de vuelo del
insecto fue de 45 polillas/trampa/dia
que fue la alcanzada en la zona de

Castrillo-Tejeriego y la zona de Medina
del Campo. A medida que nos separa-
mos gradual y concéntricamente de esta
zona los valores registrados son meno-
res, exceptuando la zona de Fompedraza
(Este) donde existe un nucleo de con-
centracion de vuelo.
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FIGURA 63. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para todas las zonas de

muestreo - Ao 2004.
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Mapa completo - Ao 2005 ano 2004. Existe sobre todo una concen-
Graficamente las curvas de isovuelo del  tracion masiva alrededor del municipio
afo 2005 (Fig. 64) nos ensefan una  de Melque de Cercos (Segovia) donde la
mayor concentracion de adultos durante  concentracion de polilla/trampa/dia
la época de maximo vuelo respecto al  llegé al valor de 120.

FIGURA 64. Mapa de isovuelo durante el maximo de vuelo de C. pumicana para todas las zonas de

muestreo - Ao 2005.
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Sin embargo, si es visible un comporta-
miento similar al ocurrido durante el afio
2004 en la zona centro, abarcando la
zona de Villabanez y la zona de Medina
del Campo, encontrandose en ellas una
alta poblacion.

De nuevo alrededor del municipio de
Fompedraza se crea un nucleo de pobla-
cion alto durante el periodo de maximo
vuelo.

Es destacable la presencia de la plaga en
zonas como Tierra de Campos o la zona
norte de la provincia de Zamora, donde
la vegetacion hospedante para el refugio
de C. pumicana durante el invierno es
menor que en el resto de las zonas.

6.5. Estudio del factor
“viento” en la
dispersion de
Cnephasia pumicana

Introduccion

Como quedé dicho al describir el ciclo
bioldgico de nefasia, el viento es el prin-
cipal agente conocido en la dispersion
de las larvas. Después de invernar en la
vegetacion donde se realiza la puesta,
las larvas L, esperan episodios de viento
con los que se desplazan en busca del
cereal. Por ello, cuanto mas fuerte sea la
intensidad del viento mayor sera la dis-
tancia que pueden recorrer las larvas en
su dispersion. Igualmente la existencia
de vientos dominantes condicionard la
direccién principal de dispersion. Los

resultados del afo 2004 sugerian la
importancia de este factor. Por ello, en el
2005 se tuvo en cuenta de una forma
mas explicita.

Objetivos

El principal objetivo de este apartado es
conocer coémo influyen las direcciones
de viento dominante en la dispersién de
las larvas de nefasia.

Metodologia

Con el objeto de conocer el momento y
la intensidad de la distribucion de larvas
de nefasia desde la vegetacién en la que
permanecen invernantes hasta los culti-
vos se siguié el método de capturas
mediante trampas de intercepcion de
Chambodn (1968).

Los paneles se situaron alrededor del
pinar de Fompedraza en las 4 orientacio-
nes (N, S, Ey O) a 45 metros contados a
partir de la ultima copa. En la orientacién
Norte se situaron también a 15y a 30
metros.

Cada semana se recogieron las larvas de
los paneles de modo que se pueden
obtener diferencias entre las 4 orienta-
ciones y entre las distancias en una
misma orientacion en el Norte.

De modo que se pudieran contrastar los
datos obtenidos con el panel con los
danos reales cada semana se procedi6 a
la toma de 10 plantas por cada orienta-
cién y a distintas distancias.
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El viento en la zona tiene una direccién
predominante con proveniencia del
sureste. Si consideramos el pinar como la
fuente principal de larvas de las parcelas
estudiadas es logico esperar que las
situadas al Sur y al Este presenten una
menor presencia de larvas.

Resultados

El 14 de marzo de 2005 se colocaron las
trampas de intercepciéon, dandonos
datos positivos durante tres semanas,
hasta el 4 de abril (Fig. 65). A partir de ese
momento no aparecen mas larvas de
nefasia pegadas. Dada la direccion pre-
dominante de los vientos con proceden-
cia del sureste se explica un mayor
numero de larvas en las trampas del
Norte y Oeste en las dos primeras sema-
nas. Respecto a la distancia al pinar para
la orientacién Norte las dos primeras
semanas no presentan mayores variacio-
nes pero en la tercera las larvas adheri-
das aumentan a medida que nos separa-
mos del pinar. El maximo de dispersién
se produce a finales de marzo, coinci-
diendo con el del 2004, y acaba a prime-

ros de abril ya que en el dltimo muestreo
realizado el dia 11 de abril no aparecen
larvas adheridas a las trampas. Las larvas
que se adhieren a los paneles en el Sury
el Este estan siempre entre los minimos,
salvo en el caso del Este el 4 de abril. En
esta semana el Oeste presenta sorpren-
dentemente el minimo de larvas.

FIGURA 65. Larvas de C. pumicana encontradas

en los paneles de intercepcion segun
fechas, orientacion y distancia.

Posicion 21-Mar 28-Mar 04-Abr
Norte 15m sin datos 62 12
Norte 30 m 48 51 20
Norte 45 m 48 54 40
Oeste 45m 28 sin datos 2
Este 45 m 3 1 34
Sur45m 8 5 3
TOTAL 135 173 1

Si tenemos en cuenta los valores galeri-
as/hoja y larvas/hoja registrados para
cada fecha y orientacion, si se observa
que existen diferencias estableciendo
dos bloques: por un lado las orientacio-
nes Norte y Oeste y por otro lado Sury
Este (Fig. 66y 67).
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FIGURA 66. Numero de larvas/hoja por orientacion (Este, Sur, Oeste y Norte) y fechas.
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FIGURA 67. Numero de galerias/hoja por orientacion (Este, Sur, Oeste y Norte) y fechas.
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Estadisticamente aparecen dos bloques
diferenciados, Este y Sur por un lado y
Norte y Oeste por otro, con comporta-
mientos claramente diferentes. Esta ase-
veracion se comprueba también en el
apartado 6.7..

La direccién del viento aparece entonces
como determinante en la dispersion de

las larvas y consecuentemente en la pre-
sencia de larvas y dafios en planta.

Chambon (1973) encuentra una correla-
cién muy significativa entre ambos datos:
larvas en trampas de intercepcién y lar-
vas en hoja. Sorprendentemente, en con-
tra de lo que cabria esperar, en este caso
no se encuentra relaciéon significativa
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entre los dos grupos de datos. Las cifras
de larvas encontradas por Chambon
(1969) son con todo superiores a las
registradas en Fompedraza, con valores
de hasta 180 larvas por trampa.

Desafortunadamente la inexistencia de
una estacion cercana para el registro del
viento, asi como la falta de datos en algu-
nas trampas por problemas técnicos
limita notablemente las conclusiones
que estos datos permiten obtener.
Desde el punto de vista practico el méto-
do de trampas de intercepcién es bas-
tante laborioso y, como se vera mas ade-
lante, hay otros métodos de estimacién
mas sencillos y utiles.

6.6. Estudio del factor
distancia a la
vegetacion refugio
de larvas y su
relacion con los
dainos en el cultivo

Introduccion

Como se vio en el apartado anterior, el
viento es la Unica manera conocida de
dispersién de las larvas. Por ello, es 16gi-
CO suponer que cuanto mas cerca este-
mos de la zona de hibernacion, en este
caso el pinar, mas larvas encontraremos
en el cereal, siempre condicionado a la
direccion predominante del viento, a su
intensidad y a los fenédmenos de turbu-
lencia (Chambon, 1978).

Objetivos

Estudiar la importancia de la distancia
del cereal a la vegetacion hospedante de
larvas en invierno.

Metodologia

Para ello se emplearon las trampas de
intercepcion y la valoracion de larvas y
galerias en hoja.

Resultados

El disefio de las trampas de intercepcion
(Fig. 65) no arroja mucha luz al respecto
ya que Unicamente la direccion Norte
presentaba tres distancias (15, 30 y 45 m)
respecto al pinar. Si comparamos estos
datos, en las dos primeras fechas son
semejantes y en la tercera hay un
aumento a medida que nos separamos
del pinar. Este hecho podria ser atribui-
ble a la existencia de episodios de viento
fuertes en esos dias que provocaran dis-
persiones mayores.

Mas conclusiones sobre la distancia son
obtenibles a partir de la valoracién de 10
plantas tomadas al azar a 15, 30,45 y 90
m en las cuatro direcciones y durante 8
semanas. Del estudio de las plantas en
laboratorio se obtienen dos parametros:
larvas/hoja y galerias/hoja por fechas.

La Figura 68 indica los valores medios de
larvas/hoja en las cuatro distancias y las
cuatro orientaciones. Si consideramos la
columna de medias, el valor desciende
paulatinamente con el alejamiento del
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pinar, reduciéndose a la mitad en los 45
metros.

Sin embargo, cada orientacion presenta
un comportamiento diferente, en conso-
nancia con la direccién predominante de
los vientos. Asi, el Este y el Sur, ademas
de presentar los minimos, son distintos.
El Este toma el comportamiento general
de disminucién mientras que el Sur pre-
senta unos valores semejantes en todas
sus distancias. Frente a ellos, el Oeste y el
Norte presentan los maximos. El Oeste
disminuye bruscamente a 45 m para
aumentar a 90 m mientras que en el
Norte las diferencias son pequefas y el
maximo esta a 45 m.

FIGURA 68. Valor medio del parametro
larvas/hoja por distancias (15, 30,

45 y 90 m) y orientaciones (Norte,
Sur, Este y Oeste).

LARVA/HOJA  E S 0 N MEDIA
15m 027 0,09 1,28 038 050
30m 017 0,06 1,18 034 044
45m 017 0,08 0,34 043 026
90m 0,09 008 0,50 035 025

MEDIA 0,17 0,08 0,83 037 036

Si consideramos el valor medio del para-
metro galeria/hoja (Fig. 69) la dindmica
es semejante, sélo que con valores mas
elevados, percibiéndose de nuevo la dis-
minucién del valor medio con la distan-
cia al pinar.

FIGURA 69. Valor medio del parametro galerias/hoja por distancias (15, 30, 45 y 90 m) y orientaciones

(Norte, Sur, Este, Oeste y Media).
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Distancia en metros

Si ahora consideramos esta variacion en
el tiempo, durante las ocho semanas de
experimentacion, se obtiene la Figura
70. Se observa cédmo en todas las distan-
cias aumenta el numero de galerias/hoja

hasta el 28 de marzo, (en 90 m sigue
aumentando una semana mas) y luego
disminuye con un repunte en la segunda
quincena de abril, mas marcado en la
distancia de 30 metros.
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FIGURA 70. Niumero medio de galerias/hoja a lo largo del tiempo y por distancias al pinar.
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Estadisticamente aparecen de nuevo
dos bloques diferentes, Este y Sur por un
lado y Norte y Oeste por otro. Respecto a
las distancias se repite la existencia de
dos bloques, 15y 30 metros frente a 45y
90 m. El nimero de galerias en planta
decrece con la distancia pero a partir de
la quinta semana no hay diferencias sig-
nificativas.

6.7. Estudio de los daiios
de Cnephasia
pumicana en el
cultivo del cereal

Introduccion

En cuanto las larvas de nefasia llegan a
los cereales comienzan a hacer galerias,
alimentandose del parénquima de las
hojas. Una misma larva puede hacer
varias galerias en una hoja. Conforme el
cereal se va desarrollando y sus primeras

hojas se secan, las larvas van cambiando
a hojas nuevas para finalmente penetrar
en la espiga. Durante este tiempo las lar-
vas van cambiando de estadio y nuevas
larvas pueden llegar en estadios mas
jovenes a la planta. Por ello conviene
determinar la existencia de las larvas en
el cultivo y qué grado de ataque hay de
las mismas, dato que por otra parte sera
definitivo a la hora de realizar un trata-
miento.

Objetivos

Comprobar la presencia de larvas de C.
pumicana y sus galerias a lo largo del
ciclo del cultivo.

Metodologia

Durante los aflos 2004 y 2005 se procedié
a valorar la presencia de larvas de nefasia
en hojas y tallos de cereal en distintas
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parcelas. Estos muestreos consistieron en
la observacion de 10 plantas, anotando la
presencia/ausencia de dafos por nefasia.
Los dafos dependeran de la época en
que se realice el muestreo de acuerdo
con el desarrollo de la planta.

En los primeros estados del cereal se
puede anotar la presencia o no de galerias,
el numero de ellas y la presencia o ausen-
cia de larvas en las mismas. Esto se hace de
forma precisa para cada hoja y para cada
uno de los distintos tallos formados.

A medida que va avanzando el ciclo del
cultivo se pueden ir observando los distin-
tos tipos de dafnos que presenta la espiga.

Durante el espigado, aparte de lo rese-
fado anteriormente, se anota si existen
orificios de entrada en el tallo y el nime-
ro de larvas dentro del zurrén.

Por ultimo, en la fase de llenado de gra-
nos, ademas de todo lo anterior, se anota
el tipo de dafno que presenta la espiga.

Aparte de estas anotaciones, se apunta
cualquier incidencia de relevancia que
presenta la planta: otras enfermedades,
otros insectos como la larva de lemay el
estado fenoldgico de la planta.

Se realizaron un total de 13 muestreos
semanales entre el 29 de marzo y el 21
de junio, durante el afo 2004, y 10 mues-
treos entre el 14 de marzo y el 18 de
mayo, durante el afio 2005.

Durante el ano 2004 estos muestreos
semanales se realizaron en las parcelas 1
y 2 que contaban con zonas de exclusion
de tratamientos y en una tercera parcela,
1-bis, situada en la proximidad de la par-
cela 1, en la que Unicamente se tomaron
plantas para su valoracion (Fig. 30).

Durante el afio 2005 los muestreos se
hicieron de forma mas extensiva, consi-
derando las cuatro orientaciones y cua-
tro distancias respecto al mismo pinar
(Fig. 31). En esta campana el tratamiento
contra nefasia fue efectuado por los agri-
cultores a finales de abril, por tanto a
partir de las semanas 9y 10 se redujeron
los muestreos a las zonas Norte y Oeste a
la distancia de 45 m en zona tratada y no
tratada.

Resultados

Afo 2004

El nimero de larvas contadas semanal-
mente siempre fue menor al de galerias.
A medida que avanzan los muestreos el
numero de larvas registradas es menor
debido a la acciéon de los predadores
naturales, pardsitos, meteorologia, mor-
tandad natural y a que, como se explico
anteriormente, una larva puede realizar
varias galerias en una misma hoja.

En las Figuras 71-73 aparecen represen-
tados el nimero de galerias y larvas por
planta a medida que se avanza en el
ciclo del cultivo.
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FIGURA 71. Galerias por planta (azul) y larvas por planta (rosa) encontradas a lo largo del ciclo del
cultivo en la zona sin tratamiento de la Parcela 1 de Fompedraza, afio 2004.

& 07 9 TS
—e— Galerias/planta —s— Larvas/planta

FIGURA 72. Galerias por planta (azul) y larvas por planta (rosa) encontradas a lo largo del ciclo del
cultivo en la zona sin tratamiento de la Parcela 2 de Fompedraza, afio 2004.
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FIGURA 73. Galerias por planta (azul) y larvas por planta (rosa) encontradas a lo largo del ciclo del cul-
tivo en la zona sin tratamiento de la Parcela 1-bis de Fompedraza, afio 2004

—e— Galerias/planta —s— Larvas/planta
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Se observan diferencias entre las tres
parcelas, encontrando mayor nimero de
galerias y larvas en la Parcela 1-bis, par-
cela situada junto al pinar. Frente a ella,
el minimo aparece en la parcela 1 (40 m)
y un valor intermedio en la parcela 2,
ésta mas distante (400 m) y por su orien-
taciéon Sur supuestamente no atacada
por las poblaciones de larvas del pinar.
En este afo ya se observé que la distan-
cia al foco influye en el nimero de dafios
encontrados en las hojas.

Existe un momento de pico o maximo en
el numero de galerias y larvas a partir de
primeros de mayo, excepto en la parcela
1-bis que es algo antes. A partir de esta
fecha las larvas se desplazan hasta las
espigas, de ahi el descenso.

Afio 2005

En las Figuras 74 y 75 se muestran los
graficos que indican el nimero de larvas
y galerias por planta durante las 10
semanas de muestreo por orientaciones.
Una vez mas se observa que la presencia
de galerias por planta es mayor que el de
larvas.

Si tenemos en cuenta la relacién
larva/planta se presenta la misma ten-
dencia que en 2004 con un maximo el 4
de abril y una disminucién lenta. Es de
destacar que, después del tratamiento,
siguen apareciendo algunas larvas vivas
tanto en la zona de tratamiento como en
la testigo. Hasta el cuarto muestreo (4 de
abril) no se anoto la existencia de galeri-
as sin larva. El indice de galerias/planta
sigue una dindmica semejante y alcanza
su maximo a partir del 11 de abril,
dependiendo de la orientacién. El seca-
do de las hojas mas viejas del cereal hace
que este valor no sea acumulable con el
tiempo.

FIGURA 74. Galerias por planta encontradas en las cuatro orientaciones Norte (N), Sur (S), Este (E) y
Oeste (O) a lo largo del ciclo del cultivo - Ao 2005.
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FIGURA 75. Larvas por planta encontradas en las cuatro orientaciones Norte (N), Sur (S), Este (E) y
Oeste (O) a lo largo del ciclo del cultivo - Ao 2005.

A partir de la segunda decena de mayo
las larvas estan ya en su mayoria en las
espigas, al igual que en la campana ante-
rior.

Los dos ultimos muestreos, a partir del
tratamiento de las parcelas, se limitaron

a las zonas Norte y Oestey a45 m. En la
Figura 76 se pueden ver las diferencias
en ambos pardametros. Incluso en las
zonas tratadas siguen apareciendo algu-
nas larvas vivas, pero siempre su nime-
ro, como el de galerias, es sensiblemente
menor al de la zona testigo.

FIGURA 76. Galerias/hoja (Azul) y Larvas/hoja (Rojo) en las zonas Oeste y Norte tratada y no tratada
durante el mes de mayo de 2005.

O galerias mlana
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El ciclo se mantiene significativamente
parecido en las dos campanfas a pesar de
las diferentes condiciones climaticas.

Si tenemos en cuenta el factor distancia
al pinar (Apartado 6.6.) se encuentra una
relacion inversa entre el numero de lar-
vas por hoja y la distancia. A medida que
nos alejamos del pinar el nimero de lar-
vas disminuye y esta diferencia se acen-
tua mas en las parcelas mas afectadas. Es
el caso de la parcela 1 con orientacién

cer las diferencias entre las distintas par-
celas de forma mas objetiva se pueden
representar los dafios con el valor de lar-
vas por m2 En el momento de la cosecha
se hizo el célculo del nimero de plantas
por m?en las distintas parcelas (Fig. 77),
de modo que podamos estimar la densi-
dad de plantas por m2.

FIGURA 77. Nimero de plantas por m? en las
cuatro orientaciones.

Oest | est it ., , OESTE 80 plantas/ m?

.ef, e, al estar er.m una §|, uaciéon mas pro T 292 plantas/m?
picia para la dispersion de las larvas ESTE 138 plantas/ m?
segun los vientos dominantes. SUR 168 plantas/ m?

Estimacion del umbral de tratamiento

Hasta ahora todos los resultados obteni-
dos se han representado con los dos
valores: numero de galerias y larvas por
hoja o por planta. Si se quieren estable-

Aplicando esta transformacion a todas
las fechas en las que se realizo6 el ensayo
se puede observar para cada parcela la
densidad de larvas/ m?(Fig. 78).

FIGURA 78. Larvas de nefasia por m? en las cuatro orientaciones y en el tiempo. Aiio 2005.

Orientacion 14-mar  21-mar  28-mar  04-abr 11-abr  18-abr  25-abr  03-may 9-may  18-may
E 82,8 2484 1518 1546 897 538,2 772,8 96,6
S 50,4 2184 302,4 8064 4704 268,8 352,8 67,2
0 1024 3296 4768 5200 2880 3408 2672 1376 256 112
N 262,8 1197 3708,4 3884 2716 876 1256 5723 438 87,6

Chambon (1973) indica que el umbral de
tratamiento es de 40 larvas/m?, criterio
que es mantenido por Garcia-Calleja
(1976 y 1981). Se constata como ninguna
parcela durante todo el ciclo ha estado
por debajo del umbral minimo de dafios,
llegdndose a valores de mas de 5.000 lar-
vas/m?2. Si tenemos en cuenta que la cifra

de 185 larvas/m? es considerada el limite
a partir de la cual el daino es maximo
(Chambon, 1970), se ve como todas las
orientaciones superan este valor. Sin
embargo, como se indica en el apartado
siguiente, la disminucion de produccion
no fue igual en todos los casos.
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6.8. Estudio de la pérdida
de produccion en
cosecha de
Cnephasia pumicana

Introduccion

Al hablar del ciclo biolégico de nefasia se
comenté como los dafios causados en el
cultivo pueden deberse a dos causas:

1. Reduccién del area fotosintética por
las larvas de los primeros estadios.
Esto provoca una disminucién de la
produccion final.

2. Pérdida directa de granos debido a la
alimentacién de la larva en sus ulti-
mos estadios larvarios.

Estas dos causas se traducen en una
menor produccion final y calidad en la
cosecha, generando una pérdida econé-
mica al agricultor.

Objetivos

El objetivo de este apartado es estudiary
evaluar los tipos de dafo en la espigay la
pérdida de producciéon que causa la
larva de nefasia en dos afios con condi-
ciones climaticas muy distintas.

Metodologia

Se utilizaron dos parcelas de cebada
situadas en el municipio de Fompedraza
(Valladolid) en el afio 2004 (Parcelas 1y
2) y tres parcelas en el aflo 2005 (Parcelas

1, 3 y 4). Cada parcela tenia una superfi-
cie de 12 x 10 m como zona testigo
donde no se realizé el tratamiento (Fig.
79). En el resto de la superficie de cada
parcela se realizé el tratamiento especifi-
cado en las Fig. 30 y 31.

FIGURA 79. Marco de la zona testigo (Obsérvese la diferencia de coloracién
entre la zona de tratamiento y la testigo).

La cosecha en las parcelas del ano 2004
se realiz6 el 2 de julio y en el aflo 2005 se
adelanté al 23 de junio. Por cada trata-
miento y parcela se recogieron 16 repeti-
ciones de 0,5 m? de superficie en las que
se cortaron todos los tallos (Fig. 80).

Figura 80. Bolsas conteniendo las repeticiones de la cosecha de 0,5m2.
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En el laboratorio se conté el total de
espigas por repeticion y tratamiento
separando las espigas sanas de las dafa-
das, diferenciando en estas ultimas los
dafnos en las siguientes categorias:

1. Espiga blanca (Fig. 81).
2. Espiga con vaina sin abrir (Fig. 82).

3. Espiga con granos dafiados (Fig. 83).

Figura 82. Espiga con vaina sin abrir

Figura 81. Espiga blanca

Figura 83. Espiga con granos dafiados
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Ademads, para cada repeticién de ambos
tratamientos se pesé la produccién y el
peso de 1.000 granos.

Resultados y discusion

Tipo de dafio

En la Figura 84 se observa el porcentaje
de espigas afectado (con dafo y sin
dafno) en cada parcela y para las zonas de
tratamiento y las zonas testigo. Es evi-

dente que el porcentaje de espigas con
dafo es mayor en la zona testigo que en
la tratada. La razén por la que aparecen
espigas dafadas aunque se haya realiza-
do aplicaciéon de control en la parcela
tratada es debida, principalmente, a la
proximidad entre los dos tratamientos y
a la capacidad de dispersion de las larvas
en estadios larvarios avanzados. Por ello
después del tratamiento se encuentran
algunas larvas vivas.

FIGURA 84. Porcentaje de espigas con y sin dafios de C. pumicana en la zona testigo y de tratamiento

para cada parcela de estudio — Aiios 2004-2005.
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Testigo Tratamiento

La parcela 3 fue la que presentd un
mayor porcentaje de espigas con daio,
tanto en la zona tratada (> 36 %) como
en la zona sin tratar (>96 %).

Si dentro de la zona testigo, que es la que
presenta un mayor numero de espigas

dafnadas, nos fijamos en el mayor tipo de
dafo observado (Fig. 85) se ve que se trata
de espigas sin abrir. Como excepcion apa-
recen la parcela 1y 4 del afo 2005, que
por otra parte fueron las parcelas menos
afectadas durante ese afo, cuyo dafo mas
visible fue el de dafnos en grano.
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FIGURA 85. Porcentaje de espigas con los diferentes daiios realizados por C. pumicana: dafos en

grano (DG), espiga sin abrir (SA) y espiga blanca (B) - Afios 2004-2005.
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El dafio espiga blanca, el mas visible y
llamativo en el campo, fue el que menos
se observé en ambos afios.

Produccion

La Figura 86 muestra la produccién
(kg/ha) en las parcelas en los dos afios,
tanto en zonas de tratamiento (color
rojo) como en las sin tratamiento (color
azul).

-ﬁ,rlﬁ ae

3/2005

4/2005

Hay que destacar que existe una diferen-
cia de produccion estimada entre ambos
anos achacable a la marcada sequia que
se produjo durante el afo 2005.
Especialmente baja fue la productividad
de la parcela 3 en correspondencia a su
mayor dafio. Sin embargo, la parcela 1 pre-
senta una mayor produccién en 2005 res-
pecto al afo anterior en la zona de trata-
miento y algo menor en la sin tratamiento.

FIGURA 86. Produccidn (kg/ha) de la cosecha de la zona tratada (T) y sin tratar (ST) durante los afios

2004 y 2005.
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La zona de tratamiento presenta siempre
una mayor produccién que la sin trata-
miento, con diferencias significativas con
los porcentajes que se indican en la
Figura 87.

FIGURA 87. Porcentaje de disminucion de la
produccion de la cosecha (kg/ha)

de la zona sin tratar respecto a la
zona tratada durante los afos

2004y 2005.
Parcela % Pérdida produccion
1/2004 31.72
2/2004 3245
1/2005 50.72
3/2005 89.70
4/2005 43.99

Durante el afo 2004 la pérdida de pro-
duccién en las parcelas sin tratar fue lige-

FIGURA 88. Peso de mil granos en la zona tratada

ramente superior al 30 %. En el afio 2005,
en el que la produccion de cereal fue en
general menor, esta pérdida aumenté
hasta llegar hasta casi un 90 % en la par-
cela 3. Esta parcela fue la que tuvo mayor
dano de nefasia tanto en la zona tratada
como en la zona sin tratar debido a su
cercania al pinar y a su 6ptima exposi-
cion alas larvas procedentes del pinar, ya
que su orientacion es claramente favora-
ble a los vientos dominantes.

Peso de 1.000 granos

Para estudiar si la pérdida de produc-
cién, debida a los danos realizados en los
granos por nefasia, era compensable con
un aumento de peso del resto de granos,
por una menor competencia, se proce-
di6 a pesar 1.000 granos de las distintas
repeticiones para cada tratamiento.

representada en rojo, y la zona sin tratamiento

(ST), representada en azul. Aflos 2004-2

S
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Tal y como se representa en la Figura 88,
durante el afo 2004 la zona sin trata-
miento obtuvo un mayor peso de los
granos. Sin embargo, durante el afo
2005 esta situacion se invierte, obtenien-

3/2005
ANO 2005

4/2005

do un mayor peso en el caso de la zona
tratada de cada parcela.

A excepcién de la parcela 1, que durante
el ano 2005 no presento diferencias sig-
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nificativas en el peso de 1000 granos, en
el resto de parcelas las diferencias en el
peso entre los dos tratamientos fueron
significativas.

{COmo puede ser explicada esta diferen-
cia entre los dos afios? Durante el afio
2004 la presencia de galerias por planta
fue mayor y consecuentemen la pérdida
de produccién estimada deberia ser
mayor que en el afo 2005. Al contrario en
el ano 2005 la presencia de galerias por
planta fue menory la pérdida de produc-
cién con respecto al afo anterior supe-
rior. Esta diferencia entre ambos afos
seria atribuible a la sequia acontecida
durante el ano 2005 que provocéd pérdi-
das cuantiosas en el cereal en toda la
region.

En el afo 2004 las pérdidas que causé
nefasia en algunos de los granos de las
espigas fueron compensadas con el
aumento de peso de los granos restan-
tes. Esto seria atribuible a unas condicio-
nes favorables para el desarrollo de la
planta durante el ataque del insecto. Sin
embargo durante el afo 2005, una vez
que los danos de nefasia eran patentes

en los granos, la sequia habria impedido
que la planta se recuperase, encontran-
dose muy limitada por este factor y no
pudiendo compensar estas pérdidas.

Tal y como se observa en los resultados
obtenidos en los dos aios, la pérdida de
produccién debida a nefasia en las parce-
las sin tratar no es Uinicamente proporcio-
nal al dafo causado por la misma. Otros
factores, como las condiciones meteoro-
l6gicas, pueden condicionar que este
ataque tenga una mayor o menor reper-
cusién en la cosecha, produciendo cuan-
tiosas pérdidas que pueden llegar hasta
el 90 % en el peor de los casos.

Chambon (1970 y 1978) obtuvo unos
porcentajes de pérdidas en la recolec-
Cién de cebada entre el 10 % y el 21 %
usando zonas de no tratamiento, utili-
zando diferentes insecticidas y con unos
rendimientos por hectarea que duplican
o triplican a los obtenidos en nuestras
condiciones de cultivo. Garcia-Calleja
(1976) habla de pérdidas de hasta un 80
% en Castilla y Le6n entre los aflos 1973
y 1978, cifras mas semejantes a los resul-
tados presentes.

88 6. ENSAYOS REALIZADOS EN CNEPHASIA PUMICANA DURANTE LOS ANOS 2004-2005



7. Conclusiones







7. Conclusiones

Cnephasia pumicana es, en la actuali-
dad, la plaga principal del cereal en
Castillay Ledn. Esta presente durante
los aflos 2004 y 2005 en al menos
seis provincias de la region (Avila,
Burgos, Palencia, Segovia, Valladolid
y Zamora).

Nefasia presenta un solo ciclo anual
en Castillay Ledn. Las larvas comien-
zan su dispersién en el mes de marzo
y estan en el cultivo hasta la cosecha.

La vegetacién que sirve de zona de
puesta y de refugio invernal de larvas
de nafasia es pino, roble, encina,
almendros, chopo, vifia y majuelo, asi
como en vegetacion adventicia.

Existen varios factores externos que
afectan al desarrollo de la plaga.
Entre ellos estan la variedad de cereal
empleada con siembra temprana o
tardia, el estado fenoldgico del cereal,
las malas hierbas, la vegetacién cir-
cundante, la climatologia, los enemi-
gos naturales (depredadores y parasi-
tos) y las enfermedades que sufre
nefasia.

La direccion del viento dominante y
la distancia al foco de larvas inver-
nantes condiciona la presencia de lar-
vas y su dafo en el cultivo.

6.

El dafo mas importante lo causa en
las espigas (espiga blanca, espiga mal
nutrida, espiga incompleta, malfor-
maciones en espiga). Los dafos por
galerias en hoja son, en general, recu-
perables por la planta.

El Unico control posible en la actuali-
dad es el curativo, usando fenitrotion
en larvas, aplicado antes del espiga-
do, a las dosis indicadas en prospec-
to. Sin embargo este aspecto queda
por clarificar ya que en el 2004 la
dosis de 0,5 | se mostré muy efectiva.

El criterio para el tratamiento es la
estimacién del numero de larvas de
nefasia en planta por m?, una vez que
la dispersion esté acabada (mes de
abril) y antes del espigado.

Nefasia no presenta la misma densi-
dad en las distintas areas estudiadas.
A través de trampeo con feromonas
podemos conocer las fechas de maxi-
mo vuelo de los adultos.

10.La pérdida de produccién estimada

en cebada en las parcelas estudiadas
es de un minimo del 30 %y hasta casi
un 90 %. Las condiciones climaticas
van a condicionar la capacidad de
recuperacion de la planta ante el ata-
que de nefasia.
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8. Recomendaciones
para el control de
Cnephasia pumicana

De todo lo anteriormente expuesto cabe
deducir una serie de consejos practicos a
la hora de combatir a nefasia:

1.

w

El uso de variedades tardias, con
siembra en invierno, puede reducir el
ataque de nefasia al producirse las pri-
meras dispersiones de larvas en cam-
pos desnudos. Si a ello se une un
invierno suave, el adelantamiento en
el desplazamiento de las larvas, puede
ayudar al control de la plaga con esta
medida. Sin embargo estas varieda-
des presentan a priori un menor
potencial productivo dadas las condi-
ciones climatolégicas imperantes.

. En caso de fuertes infestaciones la

rotacion de cultivo puede ser una
alternativa. La disminucion de cereal
en un area amplia debe provocar una
disminucién del nimero de adultos'y,
en consecuencia, de las larvas en dis-
persién el ano proximo.

El control de la vegetacion secunda-
ria con el uso de herbicidas de hoja
ancha disminuye la presencia de
huéspedes intermediarios para la
larva de nefasia durante su dispersion.

4.,

v

o

N

La economia en los tratamientos
insecticidas favorecera la permanen-
cia de la fauna auxiliar (desde acaros,
insectos a aves) encargada de reducir
ésta y otras plagas. Recordemos que
un tratamiento realizado en el tiempo
correcto y dosis adecuada sirve para
controlar el ataque y que los trata-
mientos preventivos contra adultos
no son por ahora factibles.

El momento oportuno del tratamien-
to depende de que se ajuste al final
de la dispersién larvaria y que no se
acerque demasiado al espigado. Una
inspeccion ocular nos informara de la
presencia de larvas en el cultivo y, si
conocemos la fuente de las mismas,
de la vigencia de su dispersion.

Al final el criterio definitivo es la dis-
persién de las larvas y la valoracion de
larvas en planta, expresada en un
numero/m?2. La barrera de 40 larvas/
m?2 con los niveles actuales parece ser
demasiado estricta.

Las condiciones climaticas van a
influir en el dafo de nefasia en el culti-
vo, siendo especialmente adversas en
anos secos.
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