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En el primer estudio sobre la importancia del gorgojo de la flor como plaga de los manzanos de sidra en Asturias,
identificamos los factores que regulan su nivel de infestacion y los agentes de su control bioldgico. Nuestros
resultados muestran que el ataque del gorgojo depende de caracteristicas de la propia pumarada y del paisaje
circundante que reflejan la disponibilidad de recursos (alimento, reproduccion y refugio) para el insecto. También
descubrimos que tres tipos de enemigos naturales (parasitoides, aves y artropodos depredadores) se comple-
mentan para atacar a los gorgojos en diferentes etapas de su ciclo de vida.

El gorgojo de la flor del manzano (An-
thonomus pomorum), también conocido
como antonomo, es un escarabajo peque-
o, de unos 5-6 mm, de color marrén y
negro, y con un caracteristico dibujo en
forma de V de color claro en el extremo
posterior del dorso (Minarro et al.,, 2011).
Este insecto se reproduce en las flores del
manzano, desecadndolas y, en consecuen-
cia, impidiendo la formacién de la manza-
na, es decir, el cuajado (Figura 1). Es, por
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tanto, una plaga potencial de los man-
zanos, aunque hasta ahora no se habian
realizado estudios para definir su estatus
como plaga en las pumaradas de sidra de
Asturias.

Durante los anos 2015 y 2016, en el
marco de la colaboracion entre el SERIDA
y la Universidad de Oviedo para estudiar
la importancia de la biodiversidad para la
provisién de los servicios de polinizacion
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y control de plagas en frutales, se realizd
un estudio en 23 pumaradas (ubicadas
en los concejos de Gijon, Norena, Sarie-
go, Siero y Villaviciosa) con el objetivo de
determinar: 1) cdbmo de importante es el
gorgojo como plaga de nuestros manza-
nos; 2) cudles son los enemigos naturales
que controlan esta plaga; y 3) cuales son
los factores (a escala de plantacion y de
paisaje) que determinan el nivel de infes-
taciéon de gorgojo y su control bioldgico.
El trabajo acaba de ser publicado en una
revista cientifica en la que pueden consul-
tarse detalles de la metodologia aplicada
(Minarro y Garcia, 2018). En este articulo,
resumimos los principales resultados de la
investigacién, interpretandolos en térmi-
nos de manejo de esta plaga potencial.

(Es el gorgojo una plaga
para los manzanos de Asturias?

Detectamos la presencia de gorgojo
en las 23 pumaradas de estudio, por lo
que podemos considerar que este in-
secto estd ampliamente extendido por
la regién. No obstante, el porcentaje de
flores atacadas por el mismo varié am-
pliamente (0,4-37,4%) dependiendo de
la pumarada y el ano. El ataque medio
en 2016 (14,7%) fue casi el doble que en
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Figura 1.- Inflorescencias
del manzano con varias
flores danadas

por el gorgojo

(las marrones cerradas).
©Marcos Minarro

2015 (8,0%). Ademas, el ataque del pri-
mer ano predijo bien el del siguiente en
cada pumarada: parcelas muy atacadas
en 2015 mostraron también ataques altos
en 2016, mientras que las poco afecta-
das en 2015 tampoco lo fueron en 2016
(Figura 2).

Pero, iresultan estos niveles de dano
econdmicamente nocivos para el cultivo?,
es decir, {afectan negativamente a los
niveles de cosecha? Aunque el gorgojo
impide que las flores se conviertan en fru-
tos, esta pérdida reproductiva no necesa-
riamente se traduce en una reducciéon de
la cosecha de manzanas, ya que muchas
flores, aun sin ser atacadas, tampoco se
convierten en frutos. De hecho, nuestros
datos sobre cuajado en manzano de sidra
muestran que menos del 30% de las flo-
res llega a producir manzanas (Minarro y
Garcia, 2016). Por tanto, es interesante
considerar cuantas flores deben ser ata-
cadas por los gorgojos antes de que haya
efectos netos negativos sobre la cosecha.
En un experimento con dos variedades
de manzana de mesa (‘Golden Delicious’
y ‘Royal Gala’) se eliminaron entre una y
tres de las cinco flores de una inflorescen-
ciay se descubri6é que, cuando quedaban
al menos tres flores, el cuajado y el ren-
dimiento eran similares en inflorescencias

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 20



INFORMACION AGRICOLA

->

Figura 2.- Ataque de
gorgojo en 2015y 2016.
Cada punto corresponde
a una de las 17 pumaradas
que fueron muestreadas
ambos anos. La linea roja
vertical representa un
ataque del 15% en 2015,
y la horizontal del 25%

en 2016. Todas las fincas
menos una estan por
debajo de esos niveles

de dano. El nivel de dano
entre anos se correlacioné
positivamente

(r=0,74; P<0,001).
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manipuladas y no manipuladas (Miranda
et al., 2005). Sélo se observé una reduc-
cion del rendimiento cuando quedaron
dos o0 menos flores por racimo. Asi que,
en teoria, la produccién no se veria com-
prometida a menos que el ataque de gor-
gojo superase el 40% (2 de cada 5 flores),
situacion que no detectamos en nuestro
estudio: en 2015, todas las pumaradas
menos una sufrieron ataques menores al
15% y en 2016, todas menos una estuvie-
ron por debajo del 25% (Figura 2).

Otro factor que reduce la variabilidad
de la cosecha es que las manzanas son
mas pesadas cuando la carga de fruta es
menor, debido a la menor competencia en-
tre los frutos (Miranda et al., 2005). La car-
ga afecta a su vez al retorno floral del ano
siguiente: cargas altas de manzana inhiben
la induccién floral y, por lo tanto, la produc-
cién de fruta al ano siguiente. Asi pues, el
ataque del gorgojo podria tener incluso un
efecto de aclareo de flores que disminuye-
se el nimero de frutos por inflorescencia,
amortiguando asi la alternancia bianual de
cosechas (veceria). De hecho, esta alter-
nancia es un problema clave en Asturias,
donde la produccién anual de manzana en
pumaradas individuales, y también a escala
regional, puede variar mas de cinco veces
entre afos consecutivos.
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Con estos resultados y los argumen-
tos anteriores, no podemos afirmar que el
gorgojo suponga un grave impacto econo-
mico en los manzanos asturianos. Dicho
esto, se necesita mas investigacion para
cuantificar el efecto real del ataque del
gorgojo sobre el cuajado, el rendimiento
y la regularidad productiva para compren-
der mejor la importancia de esta plaga y
establecer umbrales econémicos de dafo.

¢Cuadles son los enemigos natu-
rales que controlan esta plaga?

Para estudiar los diferentes enemigos
naturales de los gorgojos aplicamos dife-
rentes enfoques y escalas espacio-tempo-
rales. Para estudiar el parasitismo que su-
fren las larvas mientras se desarrollan en
el interior de las flores, hicimos muestreos
en las 23 pumaradas y en los dos anos de
estudio. Para evaluar la depredacion que
sufren los gorgojos adultos por parte de
aves y artrépodos depredadores, hicimos
experimentos antes y después de flora-
cion. Nuestros resultados mostraron que
parasitoides, aves y artropodos depreda-
dores atacan a los gorgojos en distintos
momentos de su ciclo vital, y que tienen
un efecto aditivo que ayuda a controlar la
plaga (Figura 3).
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MANZANO Y
PROXIMIDADES

Los parasitoides estuvieron presentes
en todas las pumaradas, con un total de
siete especies atacando a las larvas del
gorgojo (Figura 4), y con hasta cinco es-
pecies a la vez en una misma pumarada.
El ataque de los parasitoides afecto al 6,4-
81,5% de las larvas de gorgojo, depen-
diendo del sitio y del ano. En promedio,
los parasitoides eliminaron un tercio de
los gorgojos (34,1% en 2015y 32,4% en
2016). Sin embargo, este complejo para-
sitoide es ineficaz para prevenir el dano
en los manzanos en un ano dado, ya que
atacan a los gorgojos una vez que ya estan
dentro de las flores, y por tanto éstas ya
estan danadas. Dicho esto, hay que sea-
lar que los parasitoides si contribuirian a
reducir la poblacion de gorgojos (un tercio
en promedio) de un ano para otro.

Aves y artropodos depredaron sobre
los gorgojos adultos, eliminando hasta el
31% de los adultos antes de floracion y
el 44% tras la floracion. Asi pues, estos
depredadores reducen los danos a las
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flores tanto en un ano dado (al evitar la
puesta de huevos) como al ano siguiente
(al disminuir la poblacion de gorgojos tras
la floracién). Ademas de eliminar gorgo-
jos adultos, se sabe que las aves también
abren capullos florales para alimentarse
directamente de las larvas de gorgojo,
aunque nosotros no hemos cuantificado
este efecto. Los resultados del presente
estudio sobre depredaciéon de aves estan
respaldados por los de otro experimento
en estas mismas plantaciones en el que
se comprobd que las aves insectivoras
tienen un fuerte efecto en la reduccion de
la poblacion de insectos plaga, gorgojos
inclusive (Garcia et al., 2018). Es probable
que aves insectivoras abundantes, como
los carboneros y herrerillos, las currucas
capirotadas y los mosquiteros, sean las
principales especies de aves depredado-
ras de gorgojo. Entre los artrépodos que
podrian depredar sobre el gorgojo esta-
rian hormigas, aranas o tijeretas, todos
ellos abundantes en nuestras pumaradas
(Minarro et al., 2011).
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Figura 3.- Resumen del
ciclo de vida del gorgojo y
de los factores que afectan
a sus poblaciones. En rojo

se senalan los factores
que favorecen al gorgojo,
y por tanto perjudican al
productor de manzana,

y en verde, lo contrario.

(1) El gorgojo pasa el
invierno como adulto,
preferiblemente escondido
bajo la corteza de los
manzanos u otros arboles
cercanos. La presencia de
dichos refugios invernales
favorece las

poblaciones de gorgojos.
(2) A principios de
primavera, los adultos
abandonan los cuarteles
de invierno y se alimentan
de manzanos perforando
las yemas hinchadas,
proximas a abrirse, y
chupando los jugos.
Alternan la alimentacion
y el descanso durante
varios dias hasta que se
produce la copula y la
puesta de huevos. Estos
adultos son atacados por
aves y artrépodos, que
eliminan hasta el 31% de
la poblacién. (3) Al inicio
de la floracién (estado
D-BE), las hembras ponen
los huevos en los botones
de flor. Cuanto mayor sea
la cantidad de flor, menor
es el porcentaje de dano
del gorgojo, por un efecto
de dilucién. Las larvas se
alimentaran de las partes
reproductivas de la flor
impidiendo su desarrollo.
En este momento, las
larvas son atacadas por
parasitoides, que en
algunos casos matan hasta
el 81 % de las mismas.
(4) Finalmente, las larvas
pupan dentro de la flor

y emerge una nueva
generacion de adultos.
Estos adultos jovenes se
alimentan durante varios
dias en el envés de las
hojas del manzano antes
de buscar los refugios de
invierno. En esta etapa,
vuelven a ser atacados
por depredadores, que
eliminan casi la mitad de
la poblacion.

©Fotos Marcos Minarro y
dibujos Daniel Garcia.
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Figura 4.- Complejo
parasitoide del gorgojo

de la flor del manzano.

Se representan las siete
especies parasitoides
(Baryscapus spp.
representa a dos especies)
y la abundancia relativa de
cada una en los dos anos
de muestreo.

©Marcos Minarro

COMPLEJO PARASITOIDE
DEL GOGORJO DE LA FLOR

Scambus pomorum Pteromalus semotus
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Bracon discoideus

Bracon variator

Baryscapus spp. Scambus calobatus

Las tasas de parasitismo (6,4-81,5%)
y de depredacién observadas (31-44 %)
son lo suficientemente altas como para
considerar que estos enemigos naturales
ejercen en su conjunto un efecto de re-
gulacién sobre la dindmica poblacional del
gorgojo.

¢Cuales son los factores que
determinan el nivel de ataque
del gorgojo?

Las pumaradas estudiadas recibieron
en general pocas o ninguna aplicacion
pesticida (entre O y 2 al ano), aunque nin-
guna contra el gorgojo, por lo que no es-
peramos que la variacién tan amplia en los
niveles de ataque de gorgojo (0,4-37,4%)
tuviese relacion con el uso de pesticidas.
Por el contrario, si identificamos otros
factores, tanto a escala local (plantacion)
como paisajistica, que explican esas dife-
rencias en el nivel de ataque.

En primer lugar, el nivel de floracién
es el principal responsable de las diferen-
cias interanuales en el dano del gorgojo.
Como ya se ha comentado y es de sobra
conocido, la producciéon de manzana en
Asturias sufre una marcada veceria, resul-
tando los anos impares mucho mas pro-
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ductivos que los pares. En 2015, un ano
de floracion intensa, el ataque de gorgojos
para el global de plantaciones fue menor
(8,0%) que en 2016 (14,7%), un ano de
floracién escasa. Esta caida en la tasa de
ataque en el ano de abundante floraciéon
parece el resultado de un efecto de dilu-
cién: un mismo numero de flores atacadas
(el gorgojo no parece poder aumentar el
ndmero de adultos y larvas de forma dras-
tica de un ano para otro) en relacién a un
mayor ndamero total de flores iniciales lle-
va necesariamente a un menor porcentaje
de dano. Este mismo efecto de dilucion se
observé a nivel de plantacion: el ataque
del gorgojo disminuyd al aumentar el nivel
de floracion en las pumaradas, es decir, las
pumaradas con mayor cantidad de flores
presentaron niveles de ataque de gorgojo
menores (Figura 5A).

El paisaje que rodea la pumarada
también afecta al nivel de ataque del
gorgojo. En primer lugar, el porcentaje
de flores atacadas aumentd con la ex-
tensidon cubierta por pumaradas alrede-
dor de las plantaciones. Dicho de otro
modo, pumaradas rodeadas por otras
pumaradas cercanas sufrieron mayores
niveles de dano (Figura 5B). Esto se ex-
plica porque el antonomo es una plaga
especialista, que utiliza el manzano para
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alimentarse, aparearse, reproducirse y
refugiarse durante el invierno y, por lo
tanto, es razonable esperar un aumento
en sus poblaciones relacionado con una
mayor cobertura de su hospedador, el
manzano. En segundo lugar, la cobertura
de vegetacion lenosa (bosques, sebes,
arboles aislados) alrededor de las plan-
taciones también tuvo un efecto positivo
en el ataque de gorgojos (Figura 50), y
es que ese tipo de vegetacion ofreceria
refugio invernal para los gorgojos adul-
tos, que frecuentemente hibernan bajo
la corteza de distintos arboles. Por dlti-
mo, el ataque del gorgojo disminuyé con
la distancia de los manzanos al borde
de la plantacién (Figura 5D). Al final del
invierno, los gorgojos viajan desde sus
refugios boscosos hasta las pumaradas,
donde tendra lugar la reproduccion. El
gorgojo es bastante sedentario, y tien-
de a permanecer en el primer manzano
que coloniza (que suele ser de los mas
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préoximos al borde) o a moverse sélo
distancias cortas. Este tipo de patrén de
colonizacién explicaria el efecto borde
detectado en nuestro estudio.

En resumen, todas estas caracteristicas
que explican las diferencias en la inciden-
cia del gorgojo entre pumaradas reflejan
la importancia de la disponibilidad de re-
cursos para alimentarse (yemas y hojas
del manzano), para la reproduccion (flores
del manzano) y para la hibernacién (vege-
tacion lefosa, incluyendo al propio man-
zano) para la prevalencia de esta plaga
(Figura 3).

En contraste con los resultados para los
gorgojos, e inesperadamente, no detec-
tamos ningun factor que explicase las va-
riaciones en la abundancia o la riqueza de
los parasitoides. En otros trabajos hemos
evaluado qué factores locales y paisajisti-
cos afectaban a los depredadores de los
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Figura 5.- Efecto de
factores locales y
paisajisticos sobre el
ataque de gorgojo. Efectos
de (A) el nivel de floracién,
(B) la extension de
pumaradas en un radio de
125 m, (C) la proporcion
de rodales de bosque y
setos en un radio de 1 km,
y (D) la distancia al borde
de la plantacién. Los
puntos indican distintas
pumaradas, con distintos
colores para distintos
anos (verde: 2015;

rojo: 2016). Las rectas
indican la tendencia de la
relacion (todas P<0.05,

en modelos lineales
generalizados mixtos).
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gorgojos adultos. Por ejemplo, la abundan-
cia y riqgueza de aves insectivoras en estas
mismas pumaradas aumenta cuanto mas
extensos son las copas de los manzanos
dentro de las plantaciones y los rodales de
habitats lenosos alrededor de las planta-
ciones (Garcia et al., 2018). La diversidad
de artrépodos depredadores como arafas,
hormigas o tijeretas también esta influen-
ciada por las caracteristicas del paisaje y
por el manejo de la plantacion (Minarro et
al, 2009; Lefebvre et al., 2017).

Recomendaciones de manejo

Nuestros resultados sugieren que el
gorgojo de la flor del manzano no es una
amenaza agrondmica grave en Asturias y
que, gracias a la diversidad funcional de
los enemigos naturales, las pumaradas
disponen de un mecanismo de control
biolégico suficientemente eficaz como
para mantener la plaga en niveles no da-
ninos. Ademas, los niveles de esta plaga
son predecibles porque el porcentaje de
flores danadas dependerd del dano del
ano anterior. Esto tiene dos implicaciones
de manejo. En primer lugar, permite a los
productores predecir el nivel de dano en
su pumarada y tomar decisiones en base
a esa prediccién. En segundo lugar, si se
logra un buen control de la poblacién
probablemente no se necesiten mas me-
didas de control durante algunos anos,
hasta que la densidad del gorgojo pueda
volver a aumentar.

Los resultados también indican la ne-
cesidad de gestionar el paisaje, aunque se
reconoce que la gestién a una escala tan
grande estd generalmente fuera del alcan-
ce del productor. Aunque el paisaje bos-
coso alrededor de las pumaradas puede
proporcionar un entorno adecuado para
el gorgojo, estaria también favoreciendo
la biodiversidad de aves insectivoras y ar-
trépodos depredadores, que contribuyen
decisivamente en el control de todas las
plagas del manzano, incluido el gorgojo
(Garcia et al., 2018). Por lo tanto, el papel
del paisaje debe evaluarse de forma inte-
gradora, como un balance entre servicios
ecosistémicos positivos (control de plagas,
polinizacién) y negativos (promocioén de al-
gunas plagas como el gorgojo).
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Como estrategia general para incre-
mentar la presencia de enemigos natura-
les y promover asi el control bioldgico de
las plagas se recomienda una intensifica-
cion ecolégica a nivel de finca. Por ejem-
plo, las cajas nido para pajaros insectivoros
(ver detalles de ocupacion en pumaradas
y un posible diseno de caja nido en Mi-
narro, 2009) pueden promover el control
biolégico de plagas agricolas (Benayas et
al., 2017). Otras medidas de manejo, como
la conservacién de las sebes o de flores
en el suelo de la pumarada o sus alrede-
dores, también favorecen la biodiversidad
de enemigos naturales que controlan las
plagas.

Finalmente, los insecticidas sélo de-
ben considerarse en casos de ataque muy
intenso. En este caso se recomienda: 1)
aplicar el insecticida el ano de floracién (y
produccién) escasa, ya que es cuando se
registra mas dafno, cuando mas se resiente
la cosecha y cuando mejorar la cosecha
contribuye mas a la regularidad produc-
tiva; 2) tener en cuenta el efecto borde
(mayor dano en los bordes de la planta-
cion), reduciendo la pulverizacion desde
el borde hacia el centro de la plantacion;
y 3) realizar la aplicacién después de que
los adultos hayan colonizado el cultivo y
antes de que ocurra la puesta de huevos,
y preferiblemente en dias calidos, cuando
los adultos son mas activos (los insectici-
das se dirigen sobre todo a eliminar a los
adultos).
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