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Determinacion del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

Resumen

L. occidentalis es una plaga nativa del oeste de Norte América que se alimenta de
pifias de coniferas. Desde su deteccidn en la regidbn mediterranea se ha registrado una
disminucién en la produccion y el rendimiento de la cosecha de pifias de P. pinea,
aunque la ausencia de signos o sintomas especificos en las pifias no permite
relacionar al chinche con dicha reduccion. Para relacionar estos eventos con L.
occidentalis se realiz6 un estudio en pifias de P. pinea de 1¢, 2°y 3° afio durante 2015
y 2016 en un Banco Clonal (Tordesillas; VA). Los tratamientos consistieron en el
embolsamiento temporal de dos hembras o dos ninfas en pifias de diferentes edades a
lo largo de su estacion de desarrollo. La evolucibn de las pifias se registrd
semanalmente hasta el mes de octubre. Las pifias de 3* afio se cosecharon y se
extrajeron los pifiones para clasificar y cuantificar sus dafios. La alimentacién de L.
occidentalis provocoé la muerte del 80% de las pifias de 1°" afio tratadas al comienzo de
su desarrollo, mientras que entre el 80 y el 100% de las pifias de 2° afio murieron
cuando se trataron entre primavera y mediados del verano. Los tratamientos en pifias
de 3¢ afio durante abril y mayo causo el aborto a mas del 70% de los pifiones,
reduciendo el rendimiento al 1%. En rendimiento aument6 segun los tratamientos se
sucedieron a lo largo de la estacion. Se determinaron diferentes tipos de dafios en las
semillas no abortadas. Se detect6é un efecto estacional de la alimentacion del chinche
sobre la mortalidad de las pifias, el aborto y tipo de dafio de los pifiones.
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Abstract

Western conifer seed bug is a pest of conifer cones native to North America. Its recent
spread throughout the Mediterranean region has been coincidental with notable
reductions in production and yield of Stone pine cones. The absence of specific signs
or symptoms in the cones does not allow to link the bug to this reduction. To link these
events to L. occidentalis, we studied the effect of cone feeding by L. occidentalis on 1%,
24 and 3" years old P. pinea cones during 2015 and 2016 in a Clonal Bank
(Tordesillas, VA). Two females, or two nymphs, were caged temporarily in cones. Cone
evolution was registered weekly until October. 3™ year cones were harvested and the
seeds were extracted to classify and quantify damage. Eighty percent of 1% year cones
treated at the beginning of its development died, while 80 to 100% of 2" year cones
died when were treated between spring and mid-summer. More than 70% of seeds of
3 year cones treated during April and May aborted, reducing yield to 1%. In the rest of
the treatments, yield increased throughout the season. Three types of damage, and
four subtypes, were determined. A seasonal effect on cone mortality, seed abortion
and seed damage was observed.
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Antecedentes

El chinche americano de las pifias, Leptoglossus occidentalis Heidemann
(Heteroptera: Coreidae), es una plaga que esté incluida en el Catalogo Espafiol de
Especies Exoticas Invasoras (Real Decreto 630/2013). Este catélogo incluye, entre
otras, las especies exdticas que constituyen una amenaza para los recursos
econdmicos asociados al uso del patrimonio natural. En este sentido, la alimentacién
de L. occidentalis sobre las pifias de coniferas disminuye el rendimiento de la
produccién de semillas, suponiendo un perjuicio econémico para aquellos sectores

dedicados a la produccién y venta de semillas de coniferas.

L. occidentalis presenta unas dimensiones entre 15 — 20 mm de longitud y 5 — 7 mm
de anchura. Entre sus caracteristicas morfolégicas destacan el ensanchamiento de las
tibias de las patas posteriores en forma de hoja, la parte inferior membranosa de las
alas anteriores en forma de V invertida y el dorso del abdomen de color amarillo con 5
manchas negras, que resulta visible durante el vuelo (Figura 1). Existe dimorfismo
sexual en la genitalita de machos y hembras, y en ocasiones en el tamafio, ya que las
hembras pueden presentar un tamafio superior (Bernardinelli and Zandigiacomo,
2001).
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Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de L. occidentalis.

Las hembras alcanzan la madurez sexual aproximadamente a los 8 dias de
convertirse en adultos. La puesta es realizada en tiras longitudinales sobre las
aciculas, el numero huevos oscila entre 1 y 20, y su tamafio medio es de 2 x 1 mm.
Cada hembra pone entre 30 y 80 huevos (Bates and Borden, 2005; Barta, 2016), que

eclosionan aproximadamente a las 2 semanas. Las ninfas pasan por 5 estadios
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apteros, caracterizados por una serie de diferencias morfolgicas especificas de cada
estadio (Figura 2), antes de alcanzar el estado de adulto, aproximadamente a las 8

semanas, momento en el que se desarrollan las alas y se define el sexo.
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Figura 2. Huevos vy diferentes estadios ninfales del chinche de las pifias. Arriba izq a der.:
Huevos eclosionados (superior) y cerrados (inferior), estadios ninfales N1 y N2. Abajo izq. a
der.: Estadios ninfales N3, N4 y N5.

La fenologia de L. occidentalis depende de la temperatura. Segun Barta (2016) su
umbral de desarrollo es de 14,37°C y su integral térmica de 533 grados-dia. Durante el
invierno, los adultos, y raramente las ninfas de estadios avanzados, invernan en
grupos en estructuras como nidos, colmenas o edificaciones. En la Columbia Britanica,
Blatt (1994) lleg6 a colectar mas de 1.000 individuos vivos invernando en una fabrica.
El aumento de la temperatura en primavera hace que los chinches invernantes
despierten de su letargo para iniciar un nuevo ciclo. En Norteamérica, L. occidentalis
se define como especie univoltina, mientras que en México parece ser polivoltina
(EPPO, 2014). En Eslovaquia los ensayos de Barta (2016) apuntaron a la existencia
de 2 generaciones, una completa y una 22 incompleta. Los adultos invernantes se
activaron a mediados de marzo y comenzaron a realizar las puestas a mediados de
abril, el nimero méximo de puestas se contabilizé a principios de junio. Los adultos de
la primera generacion aparecieron a finales de junio, estos se cruzaron para dar lugar
a una segunda generacién que no consiguié alcanzar el estado adulto debido a la
bajada de temperaturas otofiales. En Valencia se han detectado 2 generaciones
anuales en las zonas més frias y 3 en las zonas mas célidas, con un tiempo de

desarrollo de 62 — 65 dias hasta alcanzar el estado adulto (Mas et al., 2013).
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Actualmente no se conoce la fenologia del chinche de las pifias en Castilla y Ledn,

aunque se presuponen 2 generaciones, la 22 incompleta.

L. occidentalis se observo por primera vez en el afio 1880 en California y fue descrito
por Heidemann en 1910 (Gall, 1992). Las colecciones entomoldgicas permiten afirmar
gue el chinche de las pifias es una especie nativa del oeste de Norteamérica,
abarcando desde el sur de la Columbia Britanica hasta México y desde el oeste de
Colorado hasta la costa pacifica (Koerber, 1963). Posteriormente fue citado a lo largo
de Estados Unidos, y alcanzé la costa atlantica entre 1985 y 1990 (Gall, 1992), lo que
supone una velocidad de dispersion entre ambas costas de 3.000 km en 90 afios.
Actualmente, L. occidentalis esta presente en Turquia y Tunez, donde se registré por
primera vez en 2009 y 2010, respectivamente (Fent and Kment, 2001; Jaméaa et al,
2013). En el afio 2012 se detect6é en Korea (Ahn et al., 2013) y recientemente ha sido
encontrada en Chile (Faundez, et al., 2017). La primera referencia del chinche en
Europa se citd en el norte de Italia en 1999 (Taylor et al., 2001), desde donde se ha
extendido practicamente por todo el continente y mayoritariamente por todos los

paises mediterraneos (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion mundial de L. occidentalis. Elaboracion propia a partir de Mapchart
(2017).

En Espafia, el primer individuo de L. occidentalis se observo al este del Pirineo catalan

en el afio 2003. Un estudio realizado por Gallego et al. (2013) determiné que se han

producido dos grandes eventos de invasion de esta plaga en la Peninsula; el primero,

a partir de 2003, desde el este de los Pirineos hasta las sierras litorales, Sistema

Ibérico y Montes de Toledo, y el segundo en 2007 desde el oeste de los Pirineos,
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extendiéndose por el Pais Vasco, Sistema Central, costa catalana y Sistema Ibérico.
El primer registro en Castilla y Ledn se cito en octubre de 2012 en la provincia de Le6n
(Pérez, 2012).

Esta alta capacidad de expansion (Rabitsch, 2008) puede relacionarse con su
polifagia. Barta (2016) indica que es capaz de alimentarse de 48 especies, entre las
gue se encuentra un gran numero de coniferas. En su area de distribucion natural
afecta a diferentes especies del género Pinus L. y a Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco, aunque también se han encontrado sobre los géneros Abies Mill., Calocedrus
Kurz, Cedrus Mill., Juniperus L., Tsuga (Antoine) Carriére y Picea Link (EPPO, 2010).
En Europa se ha encontrado sobre otras especies no presentes en su area nativa,
como son Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold, Pinus sylvestris L. y Pinus pinea L
(Lesieur et al., 2014b).

El chinche de las pifias es un insecto fitéfago, las ninfas y los adultos se alimentan de
los tejidos de las pifias insertando la probdscide entre las escamas (Figura 4). A través
de su aparato bucal inyectan unas enzimas salivares capaces de despolimerizar
diversos polisacaridos estructurales, provocando la degradacion de las paredes
celulares y permitiendo al insecto absorber los productos licuados (Campbell and
Shea, 1990). Tanto ninfas como adultos pueden alimentarse de savia, sin embargo, a
partir del 2° estadio necesitan complementar su alimentacién con semillas para

sobrevivir (Ponce et al., 2017).

Figura 4. Adulto (izg.) y ninfa de estadio N2 (der.) de L. occidentalis insertando la probdscide

entre las escamas de una pifia de P. pinea.

Los principales dafios causados por el chinche son econémicos. En Norteamérica las
semillas de diferentes especies producidas en huertos semilleros asociados a
programas de mejora genética y reforestacion tienen un valor entre 1.000 y 5.000 $/kg
(Bates and Borden, 2005). En estos huertos se ha estimado que la accién de L.
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occidentalis puede provocar el aborto del 50% de la produccién de semillas en P.
menziesii (Schowalter and Sexton, 1990), u ocasionar dafios en el endospermo al 70%
de la produccion en Pinus monticola Douglas ex D. Don (Strong et al., 2001). Segun
diversos estudios, estas cifras varian en funcién del momento de desarrollo de las
pifias en el que ninfas y/o adultos del chinche se alimentan de ellas (Conelly and
Schowalter,1991; Krugman and Koerber, 1969; Schowalter and Sexton, 1990; Strong,
2006). Los dafios a las semillas pueden evaluarse observando el endospermo y el
embrién mediante radiografias o tras la apertura de las semillas. La alimentacion de L.
occidentalis altera el proceso fisiolégico de formacion de las semillas (Lesieur et al.,
2014b) en funcién del momento en el que se produce la alimentacién. Si se produce
antes del desarrollo de la cubierta, esta colapsa y queda adherida a la escama de la
pifia (Figura 5). Sin embargo, si se produce tras el desarrollo de la cubierta, esta no
colapsa y el endospermo dafiado puede detectarse mediante radiografia (Figura 6)
(Pasek and Dix, 1988). Radiografiar las semillas no permite detectar los dafos
provocados durante el desarrollo temprano de las pifias, por lo que no se considera un

método adecuado (Conelly and Schowalter, 1991).

=

Figura 5. Semillas de P. pinea Figura 6. Semillas de P. sylvestris
adheridas a la escama. dafladas por la alimentacién de L.
occidentalis (Lesieur et al., 2014b).

En la region mediterranea se ha observado una disminucién progresiva de la
produccion de pifion de P. pinea desde finales de los 90 (Roversi et at., 2011). En la
region de la Toscana, el porcentaje de pifiones sanos antes del primer registro del
chinche era del 70%, mientras que 3 afios tras su introduccion este valor disminuyé al
6% (Bracalini et al., 2013). La ausencia de sintomas o signos especificos sobre las
pifas y pifiones, que permitan asociar la disminucién de la cosecha con la
alimentacion del chinche (Bracalini et al., 2013), hacen que no pueda asignarse con
certeza su autoria y que no puedan descartarse las causas ambientales o genéticas
como responsables de la reduccién de la cosecha (Bates et al. 2000). Esta ausencia
de sintomas o signos ha sido citada sobre pifias de P. menziesii (Bates et al., 2001) y
P. pinea (Sanchez et al., 2013).
LAURA PONCE HERRERO

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
MASTER EN INVESTIGACION EN CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE SISTEMAS FORESTALES



Determinacion del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

P. pinea es una especie circumediterrdnea (Figura 7), cuyas pifias alcanzan la
madurez a los 3 afios de edad, denominandose comunmente perindola (1°" afio), chota
(2° afio) y pifa (3° afio) (Figura 8) (Gil Sdnchez and Torre Anttén, 2007). Las
principales masas forestales productoras de pifion se sitlan en la Peninsula Ibérica,

donde la Meseta Norte es una de las regiones con mayor tradicion pifiera.
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Figura 7. Distribucién de P. pinea (EUFORGEN, 2017).

En la provincia de Valladolid la polinizacion se produce durante la primera mitad de
junio, y el crecimiento de las perindolas y chotas se extiende desde mediados de abiril
hasta finales de junio y mitad de julio, respectivamente. La producciéon media de pifién
varia en el espacio y en el tiempo en funcion de factores enddgenos y exdgenos,
principalmente las condiciones climéticas durante los meses de desarrollo de las pifias
(Mutke, 2010). EI rendimiento medio de Espafia es de 100 kg pifias/ha, similar al de
Turquia, mientras que los rendimientos de Libano, Italia y Portugal son mayores, de
200, 300 y 700 kg pifias/ha respectivamente. El rendimiento medio en la cosecha en la
Meseta Norte fue de unos 200 kg pifias/ha entre 1960 y 2000, variando de 20 a 900 kg
pifas/ha entre afios (Mutke et al.,, 2012). En el ultimo lustro se ha observado un
aumento del aborto de perindolas y chotas (Mutke et al., 2015) y una disminucién del
rendimiento final de la cosecha (kg pifién blanco/kg pifia verde), desde valores
habituales entre 2,7 - 4,4% a valores entre 1,8 - 2,1%. Estas reducciones se han
asociado al aumento del porcentaje de pifiones abortados desde el 10 - 15% histérico
al 47 - 48% actual (Conde et al.,, 2016). Los registros de pifiones abortados son

similares en Portugal, Italia y Turquia (Mutke et al., 2014). La disminucién de la
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cosecha de pifién se ha denominado “Sindrome de la pifia seca” (Mutke and Calama,
2016) y su ocurrencia en Castilla y Ledn es coincidente con la deteccién de la plaga en
2012 (Mutke et al., 2014; Pérez, 2012). En Italia, Roversi et al. (2011) relacionaron
estas pérdidas con la alimentacion del chinche. Actualmente, L. occidentalis es
considerada una de las plagas mas perjudiciales para la produccion de pifion blanco
(Bracalini et al., 2013).

Figura 8. 1zg. a der.: Perindola, chota y pifia.

El pifibn es uno de los recursos no madereros de mayor importancia econdémica en los
montes espafioles de pino pifionero, llegando a alcanzar precios de hasta 100 €/kg
(Calama et al., 2017). En 2013, el aprovechamiento del pifion supuso un beneficio
nacional estimado en 34.946.205 € (MAPAMA, 2017). La aparicion de esta especie
invasiva simultdneamente a la disminucion de la produccién y rendimiento de la
cosecha de pifias, y las dificultades de asignacion de los dafios observados, constituye
un alarmante problema, que se ve agravado por la carencia de métodos de
seguimiento y control de este insecto. Ante esta situacion, es necesario evaluar los
dafos causados por la alimentacion del chinche a lo largo de todo el desarrollo de las
pifias de P. pinea, asi como intentar caracterizar sintomas especificos que permitan su

asignacion a la accion de esta plaga invasiva.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es mostrar la relacién de la alimentacién de L.
occidentalis sobre las pifias de P. pinea con la reduccién en la cosecha de pifias y
pifiones. Para ello, se abordaran los siguientes objetivos particulares:

- Determinar los dafios causados sobre las pifias de 1¢", 2°y 3% afio a lo largo de la
fenologia de desarrollo de las pifias.
- Determinar si existen sintomas, o combinacién de ellos, especificos del dafio

causado por L. occidentalis en pifias y pifiones.
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Material y métodos

Los experimentos se realizaron en una parcela de P. pinea injertados sobre patrones
de Pinus pinaster Aiton de 12 afios de edad con una altura inferior a los 3 m, a un
marco de plantacion de 6 x 6 m, localizada en el banco clonal “El Molinillo”,
Tordesillas, Valladolid (675 m s.n.m.; X: 337.455 Y: 4.596.041; ETRS89 Huso 30N),
durante los afios 2015 y 2016 (Figura 9). La parcela consta de 139 pies dispuestos en
12 filas y 12 columnas, limitadas exteriormente por una linea de &rboles buffer no
injertados (Figura 14).

Los insectos utilizados para los tratamientos fueron la progenie de una colonia de
laboratorio formada por individuos silvestres colectados en Castilla y Le6n durante los
otofios de 2014 y 2015. La colonia se mantuvo en cajas de cria (47,5 x 47,5 x 93 cm)
con pared frontal posterior de plastico transparente y laterales de malla de poliéster de
1 x 0,3 mm de luz (Figura 10). La alimentacién consistié en semillas maduras y
abiertas de P. pinea dispuestas en una placa Petri (Figura 11) y en una plantula de P.
halepensis de una savia (procedencia Meseta Norte) (Figura 12) que ademas sirvio

como soporte para los insectos y sus puestas.

Figura 9. Banco clonal “El Molinillo” Tordesillas (Va). Figura 10. Cajas para la

cria de L. occidentalis.

Figura 11. Izq.: Ninfa de estadio N1 alimentandose de Figura 12. Plantulas de P.
una plantula de P. halepensis. Der: Ninfas de estadio halepensis.

N2 alimentandose de pifion de P. pinea abierto.
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Se realizaron 7 experimentos para la cuantificacion y caracterizaciéon de los dafios
causados por la alimentacién de L. occidentalis sobre las pifias y pifiones durante los
afios 2015 y 2016 (Tabla 1). En 2015 se desarrollaron 4 experimentos. Para ello, a
finales del invierno se inventariaron las pifias de 2° y 3* afio de toda la parcela y se
seleccionaron varios grupos de arboles y de pifias en cada arbol (excluyendo el eje del
arbol), sobre las que se aplicaron los distintos tratamientos. Se seleccionaron 15
arboles con 5 pifias de 3¢ afio (experimento 1), 10 arboles con 5 pifias de 3°" afio (exp.
2) y 15 éarboles con 5 pifias de 2° afio (exp. 3). A principios de julio de 2015 se

seleccionaron 5 pifias recién formadas (1°" afio) en 15 arboles (exp 4).

En 2016 se realizaron otros 3 experimentos. Para ello, durante el mes de marzo se
inventariaron las pifias que iniciaban su 2° y 3% afio y se seleccionaron y aislaron 3
pifias de 3° afio en 12 &rboles (exp. 5) y 5 pifias de 2° afio en 15 arboles (exp 6.). Tras
la polinizacién, a mediados del mes de junio, se inventariaron las pifias de 1°" afio de

toda la parcela y se seleccionaron y aislaron 3 de ellas en 15 arboles (exp. 7).

Las pifias seleccionadas se aislaron individualmente en bolsas de malla con 1 mm de
luz de material plastico, de distintos tamafios: 35 cm de diametro x 25 cm de largo
para las pifias de 3° afio, 10 x 18 cm, para las de 2° afio y 5,5 cm x 13 cm para las
pifias de 1° afo (Figura 13). El microclima creado por las bolsas no supuso una
alteracion para el desarrollo de las pifias (Strong, 2016).

Figura 13. Pifias de 1°", 2° y 3¢ afio aisladas con malla de material plastico de 1 mm de luz.

Los tratamientos consistieron en el embolsamiento de 2 hembras (pifias de 2° y 3¢
afo) durante 2 semanas o0 2 ninfas de los estadios N3 y N4 (pifias de 1°" afio) durante
1 semana, en varias fechas a lo largo de la estacion de crecimiento de las pifias (Tabla
1, Figura 14). En cada experimento, una de las pifias de cada arbol se dej6 como
control protegido, aislado por la bolsa de la accién de alimentacion externa.
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Determinacidn del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

Tabla 1. Nimero de arboles, edad de las pifias, tratamiento y fecha de cada tratamiento para

cada experimento.

Experimento N°de arboles Edad Tratamiento Fechas

pifias
10 — 24 abril 2015
7 — 21 mayo 2015

(o]
1 15 3 29 4 — 18 junio 2015
2 —16 julio 2015
18 junio — 2 julio 2015
0
2 10 3 29 19 — 30 julio 2015
7 — 21 mayo 2015
4 — 18 junio 2015
o]
3 15 2 29 2 — 16 julio 2015
20 agosto — 3 septiembre 2015
2 — 9 junio 2015
(o]
4 15 1 N3+N4 5427 agosto 2015
4 — 18 agosto 2016
0
5 12 3 29 1 15 septiembre 2016
4 — 18 agosto 2016
o]
6 15 2 29 1 15 septiembre 2016
: 15 10 N3 + N4 14 — 21 julio 2016

28 julio — 4 agosto 2016

Figura 14. Parcela de ensayo del banco clonal. Circulos blancos: Exp. 1; Circulos amarillos:

Exp. 2; Circulos rojos: Exp. 5; Triangulos blancos: Exp. 3; Triangulos rojos: Exp. 6;
Cuadrados blancos: Exp. 4; Cuadrados rojos: Exp. 7. Arboles buffer representados entre las

lineas negras exteriores.

Todos los tratamientos definidos para cada experimento se instalaron en cada uno de
los arboles, que actuaron como factor bloque de un disefio experimental de bloques
completos al azar.

Transcurrida una semana tras la introduccion de los insectos en los tratamientos de las
pifias de 2° y 3° afio, las bolsas se inspeccionaron y se sustituyeron los adultos y
ninfas muertas. Una vez concluido cada tratamiento, los insectos se retiraron y las
pifias continuaron aisladas hasta el momento de su cosecha, durante el otofio de su
3" afio. El estado de todas las pifias fue examinado visualmente cada semana hasta
mediados de octubre.
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Determinacion del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

Las pifias cosechadas en 2015 y en 2016 se midieron, se pesaron en verde y se
secaron en estufa a 45°C hasta que se abrieron, aproximadamente una semana.
Posteriormente, cada pifia se pesd en seco y se extrajeron los pifiones manualmente.
Los pifiones con testa se contabilizaron y pesaron antes de su apertura manual. Los
pifiones se clasificaron en abortados (longitud menor a 4 mm) y no abortados, esta
categoria incluye pifiones sanos y dafiados. Los dafiados se caracterizaron a su vez
segun en dafos Tipo 0, Tipo | (subtipos Ity Is) y Tipo Il (subtipos I,y llg) (Tabla 2,
Figura 15), segun la clasificacion definida por Conde et al. (2016) con modificaciones.

Tabla 2. Caracteristicas de cada categoria y subcategoria en los que se clasifican los pifiones

dafiados.
Categoria Caracteristicas | Subcategorias
- Vanos
Abortados - Tamafio inferior al medio (< 4 mm)
- Fusionados o no a la escama
Viables - Sanos, aptos comercialmente
- Sin embrién
Dafios Tipo O | - Sin endospermo
- Tegmen pegado a la testa
” l: Tegmen completamente fusionado
o a la testa
3
| | Dafios Tipo | - Embrién seco
_§ - Sin endospermo
O
p Is: Tegmen suelto, deformado
Ilb: Dafio basal en proporcidn variable
- Embrion sano pero menor a la mitad (< 1/3)
Dafios Tipo Il | - Endospermo dafiado
- Tegmen normal o
daffado Ila: Endospermo completamente
deformado, arrugado o degradado
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Determinacidn del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

Abortados

Tipo Ig Tipo Il Tipo llg

Figura 15. Tipos de pifiones abortados y no abortados dafiados.

A partir de los datos obtenidos durante los exadmenes visuales en campo y tras la
apertura de los pifiones se analizaron las variables: mortalidad de las pifias de 1¢"y 2°
afio (%), rendimiento (%), pifiones abortados (% sobre el total de pifiones), pifiones
dafados (% sobre el total de pifiones no abortados), pifiones dafiados Tipo O, Tipo | y
Tipo 1l (% sobre pifiones dafiados), pifiones dafiados Tipo It yTipo Is (% sobre pifiones
dafados de Tipo I) y pifiones dafiados Tipo Il y Tipo llg (% sobre pifiones dafiados de
Tipo 11).

La variable mortalidad de las pifias de 1°" y 2° afio puede adoptar valores 0 (viva) y 1
(muerta). Para su analisis se utilizé un test Chi-cuadrado de Pearson para comprobar
la dependencia de las variables (efecto de los tratamientos sobre la viabilidad de las
pifias) seguida de un test exacto de Fisher aplicando la correccion de Bonferroni
(Crawley, 2012) para las comparaciones entre los diferentes tratamientos, con un valor
de a =0,05.

El rendimiento final en pifidn blanco de la pifia verde se calculé segun el protocolo del
CIFOR-INIA (no publicado). El rendimiento (Ecuacion 1) se calcula como el cociente
entre el peso estandarizado de la pifia fresca (Ecuacién 2) y el peso de los pifiones

sanos sin cascara o testa.
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Determinacion del dafio por Leptoglossus occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) en pifias de Pinus pinea L

E 1 _ PV*
cuacion L P~ Peso pifién blanco
., . {1 — Humedad)
Ecuacion 2: PV* = Peso pifia fresca - -

0,63

Peso pifia fresca — Peso pifia seca

Ecuacion 3: Humedad = —
Peso pifia fresca

Para el analisis del rendimiento y del resto de variables de las pifias de 3* afio se
eliminé uno de los arboles en los experimentos 1 y 2, debido a que la cosecha de
pifias fracasé. Estas variables fueron analizadas ajustando los factores bloque y
tratamiento a una distribucién del error de Poisson en un modelo lineal general (GLM)
con funcion loglink, debido a su caracter binomial. Cuando se detectaron efectos
significativos de los tratamientos (P < 0,05), las medias se compararon mediante el
test de Tukey para un valor de a = 0,05. Todos los calculos se realizaron utilizando el
paquete informatico R (The R Development Core Team, 2017).

Resultados

Los resultados de los diferentes experimentos se han analizado individualmente,
aungue para cada variable estudiada se representan conjuntamente para facilitar la
comprension de los efectos causados por la alimentacion de L. occidentalis a lo largo

del desarrollo fenolégico de las pifias.

Dafos sobre las pifias de 1°" afio

El efecto de la alimentacion de 2 ninfas sobre pifias de 1°" afio durante 1 semana (E4 y
E7) se representa en la Figura 16. Durante la primera semana de julio provocé una
mortalidad de las pifias tratadas del 82,35%, siendo significativamente diferente de la
mortalidad del control (11,76%). Estos dafios tan severos se redujeron
apreciablemente cuando la alimentacién se produjo apenas dos semanas mas tarde
(40%) y fueron reduciéndose progresivamente a lo largo de la estacién. A partir de la
segunda mitad de julio la mortalidad dej6é de ser significativamente diferente de los

controles, que registraron valores de 0% (2015) y 6,67% (2016).
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Mortalidad pifias 1° (%)
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Control E4
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Figura 16. Mortalidad (%) de las pifias de 1° afio sometidas a la alimentacion de 2 ninfas
durante 1 semana (Experimentos 4 y 7). Dentro de cada experimento, los tratamientos con la

misma letra no son significativamente diferentes entre si (p < 0,05).

Dafos sobre las pifias 2° afo

En la Figura 17 se presenta la mortalidad de las pifias de 2° afio sometidas a la
alimentacion de 2 hembras durante 2 semanas (E3 y E6). Los dafios debidos a la
alimentacion en mayo alcanzaron el 100%. A medida que avanzé la temporada este
porcentaje fue disminuyendo, aunque aun tomé valores superiores al 80% hasta la
primera mitad de agosto. En la segunda quincena de agosto la mortalidad disminuyé
bruscamente al 35,71%, igualandose a los valores de los controles. El tratamiento
aplicado durante la primera quincena de septiembre no provoc6 la muerte de ninguna
pifia de 2° afio.
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Figura 17. Mortalidad (%) de las pifias de 2° afio sometidas a la alimentacién de 2 hembras
durante 2 semanas. Dentro de cada experimento, los tratamientos con la misma letra no son
significativamente diferentes entre si (p < 0,05).
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Darios sobre pifias de 3°" afio

Para el conocer el efecto de la alimentacion de L. occidentalis sobre el desarrollo de
las pifias de 3° afo se realizaron tres experimentos (E1y E2 en 2105y E5 en 2016).

El nimero total de pifiones fue muy bajo en aquellas pifias tratadas al inicio de la
temporada de crecimiento (abril — mayo) (Tabla 3). A medida que esta avanzo, el
numero aumento hasta alcanzar valores medios de unos 100 pifiones por pifia a partir
del mes de junio, cuando la cubierta de la semilla ya se encuentra desarrollada,
aunque no endurecida. Comparando la tipologia de pifiones, se observd que los
tratamientos realizados entre abril y principios de junio obtuvieron un nimero de
pifiones abortados mayor que el de los no abortados. Entre estos ultimos, durante el
mes de junio predominaron los pifiones dafiados, mientras que a partir de julio lo
hicieron los pifiones sanos, alcanzando valores similares a los de los controles al final

de la temporada de desarrollo.

Tabla 3. Numero medio (+ SEM) de pifiones abortados, no abortados, sanos y dafiados, y

nuamero total de pifiones para cada fecha de tratamiento de los experimentos 1, 2 y 5.

Pifones Piflones no abortados .
— Piflones Total
abortados Sanos Daiiados (X £ SEM)
(X £ SEM) (X £ SEM) (X £ SEM) -
10 - 24 abril 2015 (E1) 2,77 £ 1,66 1,08 +1,04 0,08 £ 0,28 3,93+1,98
24 abril - 7 mayo 2015 (E2) 33,25+2,84 4,88 + 1,55 0,75%0,48 38,88 + 3,06
7 — 21 mayo 2015 (E1) 53,79+1,42 2,21+0,61 1,07 +0,34 57,07 1,48
21 mayo — 4 junio 2015 (E2) 38,43 +2,31 10,86 1,74 17,71 £2,48 67,00 £ 2,22
4 - 18 junio 2015 (E1) 16,00 £ 1,48 36,77 £ 1,20 45,54 £ 0,66 98,31+0,62
18 junio — 2 julio 2015 (E2) 24,78 £1,18 33,89+1,25 45,33 +0,73 104,00 £ 0,92
2 -16 julio 2015 (E1) 20,14 +0,93 42,93 +1,09 34,86 £ 0,71 97,93 £ 0,49
19 - 30 julio 2015 (E2) 19,56 £ 0,92 57,44 £ 0,92 30,89 +0,76 107,89 £ 0,77
4 - 18 agosto 2016 (E5) 9,33+1,04 55,25+ 1,18 16,92 £ 0,90 81,50+ 0,82
1 - 15 septiembre 2016 (E5) 9,82 10,94 71,45+ 1,26 19,00 £ 1,51 100,27 £ 0,67
Control 2015 (E1) 14,57 £ 0,95 76,07 £ 0,85 8,00+ 0,75 98,64 £ 0,51
Control 2015 (E2) 18,67 £1,15 63,33+ 1,06 15,78 1,15 97,78 £1,12
Control 2016 (E5) 10,73 £ 0,99 61,36 £ 0,99 20,64 1,85 92,73 £ 0,45

La tendencia en la aparicion de los pifiones sanos observada en la Tabla 3 se refleja
también en el rendimiento de pifion blanco (Figura 18). Este alcanzo valores inferiores
al 1% cuando la alimentaciéon fue entre abril (0,11%) y principios de junio (0,64%),
mientras que con el avance del desarrollo fenologico de las pifias estos valores
aumentaron y se fueron igualando a los valores de los controles. En el Experimento 1,
el rendimiento de los tratamientos durante la primera quincena de los meses de junio
(2,07%) vy julio (2,38%) fue significativamente diferente del rendimiento del control
(4,18%). En el Experimento 2, el rendimiento durante la segunda quincena de junio

(1,96%) fue significativamente diferente al rendimiento del control (4,89%), mientras
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gue durante la segunda quincena de julio (2,99%) no lo fue, como ocurri6 en el
Experimento 5 durante la primera quincena de agosto (2,99%) y septiembre (3,35%),
cuyo rendimiento del control fue del 3,22%.
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Figura 18. Rendimiento (%) de las pifias de 3¢" afio sometidas a la alimentacion de 2 hembras
adultas durante 2 semanas. Dentro de cada experimento, los tratamientos con la misma letra

no son significativamente diferentes entre si (p < 0,05).

En los meses de abril y mayo la proporcion de pifiones abortados (%) oscil6 entre el
70 y el 98%, tomando valores significativamente diferentes de los controles. Sin
embargo, en los tratamientos a partir del mes de junio el porcentaje disminuyo,
tomando valores entre el 10 y el 25%, no presentando diferencias significativas con los
controles (Figura 19). Para el estudio de la proporcién (%) de pifiones dafiados (Figura
20) se descartaron los tratamientos cuya proporcion de pifiones abortados fue superior
a los 2/3, (tratamientos realizados entre abril y mayo). El porcentaje de pifiones
dafados fue disminuyendo, desde valores elevados, a medida que avanzo la estacién
de desarrollo de las pifias. En el Experimento 1, en los tratamientos realizados durante
la primera quincena de junio y de julio, mas de la mitad de los pifiones aparecieron
dafiados (60% y 50%, respectivamente) tomando valores significativamente diferentes
a los del control (11,05%). En el Experimento 2, la proporcién de dafios de la segunda
quincena de junio fue significativamente superior (60,49%) a la de la segunda
quincena de julio (36,57%), ambos tratamientos mostraron diferencias significativas
con el control (18,41%). Al final de la temporada, cuando la alimentacién se produjo
durante los meses de agosto y septiembre (E5) el porcentaje de pifiones dafiados
(25,79% y 22,69%, respectivamente) no resultd diferente del porcentaje de dafios

observados en el control del (23,11%).
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Figura 19. Piflones abortados (%) sobre el total de pifiones de las pifias de 3¢ afio sometidas a
la alimentacién de 2 hembras adultas durante 2 semanas. Dentro de cada experimento, los

tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (p < 0,05).
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Figura 20. Pifiones dafiados (%) sobre el total de pifiones no abortados de las pifias de 3¢ afio
sometidas a la alimentacion de 2 hembras adultas durante 2 semanas. Dentro de cada
experimento, los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes entre si (p
< 0,05).

Las 3 clases de pifiones dafiados siguieron una tendencia distinta a lo largo de la
estacion de desarrollo (Tabla 4). Los dafios de Tipo 0, aquellos en los que no llega a
formarse el embrion, aparecen con valores bajos, pero aun apreciables
significativamente cuando la alimentacion se produjo durante el mes de junio,
disminuyendo a valores inferiores al 2% a partir del mes de julio, siendo similares a los
valores de los controles. Los dafios de Tipo I, en los que el embrién aborta, fueron
proporcionalmente los mas abundantes durante junio y julio (E1), significativamente
mayores que en el control. A partir de entonces, presentaron una tendencia
decreciente segun el avance fenolégico del desarrollo de los pifiones, hasta
equipararse proporcionalmente con los del Tipo Il (dafios al endospermo). En el
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Experimento 5 no hubo diferencias en la proporcién de pifiones dafiados de Tipo |
entre los tratamientos (agosto y septiembre) y el control. Los dafios de Tipo Il
presentaron una tendencia inversa a la observada en los del Tipo I. Su proporcion fue
creciente con el desarrollo de las pifias, existiendo diferencias significativas respecto a
los controles durante el mes de junio y la primera quincena de julio (E1 y E2). Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas a partir de la segunda quincena
de julio, la primera de agosto y septiembre y los controles (E2 y E5), cuando su
proporcion fue similar a la de los dafios de Tipo I.

Tabla 4. Porcentaje de pifiones abortados sobre el total de pifiones y porcentaje de cada tipo
de dafio sobre el total de pifiones dafiados para cada tratamiento de los ensayos 1, 2 y 5.
Dentro de cada experimento los tratamientos con la misma letra en cada columna no son

significativamente diferentes entre si (p < 0,05).

- Piflones daiiados
Pifiones abortados (% sobre el total de dafiados)
(% sobre el total de
pifiones) Tipo 0 Tipo | Tipo Il

10 - 24 abril 2015 (E1) 97,74 a - - -
24 abril — 7 mayo 2015 (E2) 94,72 A - - -
7 - 21 mayo 2015 (E1) 96,35 a - - -
21 mayo — 4 junio 2015 (E2) 71,63 A - - -
4 - 18 junio 2015 (E1) 15,81 b 11,76 a 78,00 a 10,24 b
18 junio — 2 julio 2015 (E2) 24,27 B 9,64 A 76,98 A 13,38 B
2 - 16 julio 2015 (E1) 21,76 b 1,29 b 81,48 a 17,23 b
19 - 30 julio 2015 (E2) 19,13 B 1,82 AB 66,59 A 30,14 AB
4 - 18 agosto 2016 (E5) 12,35a 0,00 a 50,19 a 49,81 a
1 - 15 septiembre 2016 (E5) 11,25 a 0,00 a 48,10 a 51,90 a
Control 2015 (E1) 15,83 b 1,19b 53,62 b 45,19 a
Control 2015 (E2) 20,75B 0,00B 47 ,84 A 52,16 A
Control 2016 (E5) 11,60 b 0,24 a 70,52 a 29,24 a

Los pifiones de Tipo | y Il se clasificaron a su vez en 2 subcategorias (Tabla 5). Se
observé una tendencia en la aparicion de las subclases de dafios de Tipo |. Durante el
mes de junio la gran mayoria de los pifiones dafiados de Tipo | aparecieron con el
tegmen fusionado a la testa (If), mientras que a partir de entonces esta subclase
obtuvo valores muy bajos y similares a los de los controles. La tendencia de los dafios
Tipo Is (tegmen suelto) fue l6gicamente la inversa, muy alta en los tratamientos a partir
de julio, y en los controles. Por el contario, no se observé una tendencia significativa
en el reparto de las subclases de los dafios Tipo Il. El subtipo Il (dafios basales al
endospermo) predominé sobre el subtipo llq (endospermo deforme) en todos los
tratamientos, aunque las diferencias encontradas no fueron significativas. No obstante,
el reparto de dafios en los controles estuvo altamente sesgado hacia los dafios de

Tipo llp.
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Tabla 5. Porcentaje de pifiones Tipo I, Is, llb y lla Sobre el total de pifiones dafiados de cada tipo
para cada tratamiento en los ensayos 1, 2 y 5. Dentro de cada experimento, los tratamientos

con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (p < 0,05).

Subtipos danos Tipo | Subtipos daiios Tipo Il
(% sobre el total de Tipo I) (% sobre el total de Tipo Il)
Tipo I Tipo Is Tipo Iy Tipo lla
4 - 18 junio 2015 (E1) 91,42 a 8,58 b 82,58 a 17,42 a
18 junio — 2 julio 2015 (E2) 74,04 A 25,96 B 59,21 A 40,79 A
2 -16 julio 2015 (E1) 3,96 b 96,04 a 58,10 a 419a
19 - 30 julio 2015 (E2) 1,79B 98,21 A 77,34 A 22,66 A
4 - 18 agosto 2016 (E5) 24,51 a 75,49 a 66,83 a 33,17 a
1 - 15 septiembre 2016 (E5) 6,21a 93,79 a 86,50 a 13,50a
Control 2015 (E1) Ob 100 a 95,06 a 4,94 a
Control 2015 (E2) 12,96 B 87,04 A 77,68 A 22,32 A
Control 2016 (E5) 9,09 a 90,91a 88,23 a 11,77 a

Discusion

Los resultados anteriores muestran que la alimentacion de L. occidentalis sobre las
pifias de P. pinea de diferentes edades a lo largo del desarrollo fenol6gico provoca
diferentes efectos sobre la mortalidad de las pifias y el rendimiento de la cosecha.
Todas las fases del ciclo de vida de L. occidentalis son capaces de alimentarse de
pifias de P. pinea de las tres clases de edad, excepto las ninfas de 1°¢" estadio, que no
son capaces de alimentarse sobre las pifias de 3° afio debido a la corta longitud de su
probéscide (Pimpado, 2014). La mortalidad causada por la alimentacién de L.
occidentalis sobre pifias inmaduras fue citada por Shea et al. (1986) en pifias de 1°
afio de P. monticola. En ltalia, Roversi et al. (2011) indica que tras someter a pifias de
P. pinea de 1°' y 2° afio a la alimentacién del chinche, el 60% de las pifias de 1°" afio y
el 80% de las de 2° abortaron. En nuestro estudio, cuando la alimentacion se produjo
en pifias de 1° afio recién polinizadas (primera semana de julio), ocasiond una
mortalidad del 80%. Esta se redujo a la mitad (40%) en las pifias tratadas durante la
segunda quincena de julio, cuando el crecimiento de las pifias de 1°" afio ha finalizado
en Valladolid (Mutke et al., 2012). La elevada mortalidad de las pifias de 2° afio en
Italia, coincide con los valores obtenidos en este estudio cuando la accién del chinche
se produjo entre mayo Yy la primera quincena de agosto (entre el 100 y el 80%). Este
hecho podria explicar, al menos parcialmente el aumento de la proporcion histérica de
abortos de pifias de 1* y 2° en los pinares de pifionero de Valladolid durante los
ultimos 7 afos, cuyo efecto es la disminucion de la produccion final de las cosechas de
pifion (Mutke et al., 2015).
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En este estudio también se ha mostrado que el rendimiento de las pifias (proporcion
de peso de pifidbn blanco obtenido por kg de pifia) se vio severamente afectado en
funcion del momento del desarrollo de las pifias de 3°" afio en el que fueron sometidas
a la alimentacién del chinche. El rendimiento fue practicamente nulo en las pifias
tratadas entre abril y mayo, cuando el porcentaje de pifiones abortados oscil6 entre el
70% y el 98%. El rendimiento aumenté al 2% - 2,4% en las pifias tratadas en la
primera mitad del verano, y se equipar6 (3% — 3,35%) al de los controles en la
segunda mitad. El bajo rendimiento en las pifias tratadas durante abril y mayo se
asocia al alto porcentaje de pifiones abortados (71,6% - 100%). Este efecto se viene
observando durante los ultimos afos en las cosechas de pifion en Espafa, en las que
se han registrado un 47% - 48% de pifiones abortados y unos rendimientos del 1,8% -
2,1%, muy inferiores a los tradicionales, cuya media oscila entre el 2,7% y el 4,4%
(Conde et al., 2016).

La proporcién de dafios registrados sobre las pifias de P. pinea tratadas en diferentes
fechas disminuyd con el avance de la estacion de desarrollo de las pifias. Diversos
estudios relacionan el aborto de las semillas de diferentes especies de coniferas con la
alimentaciéon de L. occidentalis durante el inicio de la temporada de desarrollo de las
pifias. Strong (2006) observé un alto porcentaje de abortos en semillas de P. contorta
var. latifolia Engelmann sobre las que se alimentd el chinche a principios de mayo,
mientras que estos valores disminuyeron en los tratamientos realizados a finales de
mayo Yy se hicieron nulos en los de principios de junio. Segun Schowalter and Sexton
(1990) el porcentaje de semillas abortadas de P. menziesii predominé durante la
primera mitad de la temporada de desarrollo de las pifias, mientras que el numero de
semillas dafiadas fue mayor durante la segunda mitad. Bates et al. (2000)
determinaron que el 35% de las semillas de P. menziesii sometidas a la alimentacién
del chinche abortaron. Segun Conelly and Schowalter (1991) la alimentacion del
chinche sobre pifias de 2° afio de P. monticola provocoé el aborto del 40% de las pifias
al principio de la temporada de desarrollo, mientras que al final de la temporada causé

dafos sobre el 70 - 80% de las semillas.

Las semillas de coniferas dafiadas por la alimentacion del L. occidentalis pueden
presentar el endospermo total o parcialmente destruido (Bracalini et al., 2013). Segun
Krugman and Koerber (1969) el tipo de dafio causado por el chinche sobre las semillas
de P. ponderosa varié en funcion de la etapa de desarrollo de la semilla. Cuando las
semillas son dafiadas antes de que se produzca el endurecimiento de la cubierta,

estas pueden colapsar o desarrollarse parcialmente. Sin embargo, cuando los dafios
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se producen tras el endurecimiento de la cubierta, ésta permanece intacta, pero
aparecen dafios en el endospermo y/o el embridn. La testa de las semillas de P. pinea
comienza a lignificarse durante la segunda quincena de julio, mientras que el embrién
comienza a diferenciarse del endospermo durante la segunda quincena de agosto
(Raposo et al., 2016). Estas fechas pueden variar en funcion del clima. Los dafios de
Tipo O se caracterizan por la fusién entre el tegmen y la testa, y por no presentar
embrién ni endospermo. Este tipo de dafio aparecio en baja proporciéon y tomé valores
méaximos en las pifias tratadas durante la primera quincena de junio (11,98%), antes
de la lignificacion de la testa. Sin embargo, a partir de la segunda quincena de junio la
proporcion de este tipo de dafio no fue significativamente diferente de la observada en
los controles, en los que su representacion es casi inexistente (max. 1,19%). Los
dafios de Tipo | se caracterizan por el aborto del embrién, la ausencia de endospermo
y la presencia de tegmen, mientras que en los dafios de Tipo Il el embrién se
encuentra vivo, hay dafios en el endospermo y el tegmen puede estar o ho dafiado.
Estos dos tipos de dafios se pueden relacionar con la alimentacién del chinche tras el
endurecimiento de la testa. Raposo et al. (2016) estudiaron la presencia de dafos de
Tipo 0, 1 y Il en pifias no aisladas en dos montes de Valladolid durante los meses de
mayo y octubre del afio 2015. Entre mayo y principios de junio identificaron
mayoritariamente pifiones abortados, coincidiendo con nuestros resultados durante
abril y mayo (71,63% a 97,74%). Entre la segunda quincena de junio y julio la
proporcion de pifiones dafiados en monte fue del 10 - 20%, clasificandose dentro de
las tipologias 0 y I. En nuestro estudio, los dafios presentes en las pifias tratadas con
L. occidentalis durante el mes de junio y la primera quincena de julio fueron claramente
superiores, tomando valores entre 49,39 y el 60,49%, y siendo mayoritariamente de
Tipo I. A partir de la segunda quincena de julio los dafios disminuyeron
progresivamente hasta tomar valores similares a los observados en los controles (10 a
23%), similar a los encontrados en uno de los montes estudiados por Raposo et al.
(2016).

La subdivision de los dafios Tipo | permitié relacionar el subtipo de I+ con la
alimentacion de L. occidentalis a finales de la primavera, cuando tomdé valores
elevados y significativamente diferentes del resto de tratamientos. Por el contrario, los
subtipos del dafio Il no mostraron ninguna tendencia significativa que permita

asociarles a la alimentacion del chinche en una época determinada.

No se observaron sintomas o0 signos externos especificos causadas por la

alimentacion de L. occidentalis sobre las pifias en ninguna de las tres edades.
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Sanchez et al. (2013) realizaron un seguimiento detallado de la presencia de sintomas
externos en pifias de P. pinea de 3* afio en aquellas partes en las que el chinche
introdujo la probdscide sin obtener resultados concluyentes. La ausencia de sintomas
y signos externos sobre las pifias de P. pinea dificulta el establecimiento de una
relacion clara entre la presencia de L. occidentalis en los pinares con la disminucion de
la cosecha de pifibn observada en los ultimos afios. Campbell and Shea, (1990)
desarrollaron una técnica basada en la aplicacion de rojo rutenio sobre las pifias para
identificar las heridas de alimentacion creadas por el chinche, aunque se trata de una
técnica de tincion no destructiva para las semillas, no es especifica para L. occidentalis
y no permite evaluar de forma subjetiva los niveles de dafio provocados por su
alimentacién durante el desarrollo de la pifia. Por otra parte, varios autores han
intentado desarrollar técnicas moleculares para la deteccion de saliva del chinche
sobre los pifiones, sin éxito o aplicacion operativa (Bracalini et al. 2015; Lait et al.,
2001; Lesieur et al., 2014a). La inexistencia de herramientas de seguimiento que
faciliten el conocimiento de la biologia y comportamiento de L. occidentalis en monte
dificulta fuertemente la realizaciébn de otros estudios que conduzcan a resultados

concluyentes. Nuevas investigaciones deberan abordar estos objetivos.

Conclusiones
e L. occidentalis causé dafios severos sobre las pifias de las que se alimento.

e Se produjo un efecto estacional de la alimentacion del chinche sobre la mortalidad
de las pifias, el aborto de los pifiones y tipo el tipo de dafio de los pifiones.

e El rendimiento de la cosecha de pifibn tomo valores inferiores al 1% cuando la
alimentacion del chinche se produjo al principio de la temporada de desarrollo de
las pifias (abril y mayo) y el porcentaje de pifiones abortados tomé valores

superiores al 70%.

¢ La alimentacion de L. occidentalis previa el endurecimiento de la testa provoco el

colapso del desarrollo del pifion.

e La proporcién de pifiones dafiados, del total de no abortados, fue méas de la mitad
cuando la alimentacion se sucedio en junio y la primera quincena de julio. Los
pifiones sin endospermo y embrién seco (Tipo 1) fueron los mas abundantes hasta

la primera quincena de agosto.

e La alimentacion del chinche en agosto y septiembre produjo una proporcion

similar de dafios de tipo 1 y Il, igual a la observada en los controles
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