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Resumen

En el presente trabajo se determind si el grado de afectacion de los arboles por Rhyacionia buo-
liana en pies de Pinus radiata esta influenciado por la calidad de la estacion, y se estableci6 el tipo
de brote més apetecible por el insecto en cuanto a didmetro y a longitud. Para ello se llevé a cabo un
inventario de los dafnos causados por R. buoliana en seis parcelas de cinco ainos de edad con calida-
des de estacion diferenciadas (tres de buena calidad y tres de mala calidad) en masas de P. radiata
de la comarca de El Bierzo (Ledn). En cada parcela se estudiaron 100 arboles en los que se analizé
si alguno de sus ramillos o la guia terminal se encontraban dafiados. Asimismo, en cada parcela se
localizaron 15 arboles no atacados y otros 15 atacados. En estos tltimos se escogieron aleatoriamen-
te cuatro brotes (dos atacados y dos no atacados) situados en los dos verticilos terminales, en los que
se midi6 su didmetro y su longitud. Los resultados mostraron que calidad de estacion no es relevan-
te en el nivel de dafios. Asimismo, se comprob6 que el didmetro de los brotes atacados es mayor y
significativamente distinto al de los brotes no atacados, hecho que parece estar relacionado con la
mayor disponibilidad de espacio para la alimentacion y crecimiento de las larvas. Sin embargo, la
longitud de los ramillos no tuvo influencia en el nivel de dafios. En més de la mitad de los arboles
muestreados existian dafios en la guia terminal, que es el mas importante desde el punto de vista eco-
némico, ya que produce deformaciones permanentes en el fuste.
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INTRODUCCION muerte de los arboles afectados, produce defor-
maciones y dafios en brotes y yemas, implicando
pérdidas de produccion y calidad de la madera. El

dafio es producido por la accion de la larva, pues-

La evetria (Rhyacionia buoliana Den. et
Schiff.) es un insecto perforador de yemas que

constituye un importante problema fitosanitario
en masas de Pinus radiata D. Don en el norte de
Espafia. Aunque no suele llegar a producir la
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to que al alimentarse ocasiona la muerte del teji-
do afectado a través de roeduras y galerias en las
yemas y brotes (MUNOZ et al., 2007). Las princi-
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pales pérdidas son debidas a la deformacion del
fuste; por ello, el dafio es mas importante si se
produce en los primeros afios de crecimiento.

Aunque la evetria es una especie ampliamen-
te estudiada en algunas regiones del mundo
como Espafia y Chile (HUERTA et al., 2004; Diez
et al., 2006), no existen demasiados trabajos que
traten sobre la influencia de la calidad de la esta-
cion y de las variables dendrométricas de los pies
atacados en el grado de dafios (ALZAMORA et al.,
2002). Por ello, en el presente trabajo se preten-
di6 determinar si el grado de afectacion esta
influenciado por la calidad de la estacion (dada
por el crecimiento en altura de la masa), asi
como establecer el tipo de brote més apetecible
por el insecto en cuanto a diametro y a longitud.

Los datos fueron tomados en repoblaciones
jovenes de P. radiata en El Bierzo. (Le6n). Esta
especie tiene gran importancia econdmica en la
comarca, siendo, asimismo, los dafios produci-
dos por la evetria elevados (FERNANDEZ MANSO
y SARMIENTO MAILLO, 2004).

MATERIAL Y METODOS

Datos

Para la toma de datos se llevd a cabo un
inventario de los dafios causados por evetria en 6
parcelas de 5 afos de edad con calidades de esta-
cion diferenciadas (3 parcelas de buena calidad y
3 parcelas de mala calidad). La calidad se deter-
miné mediante la estimacién de la altura domi-
nante (altura media de los 100 pies mas gruesos
por hectarea), siguiendo una modificacién del
criterio de ASSMANN (1970). La eleccion de esta
edad se debe a las preferencias del insecto por las
masas jovenes (VAN HALDER et al., 2002; RAMOS
SANZ Y LANFRANCO, 2010).

En cada parcela se estudiaron 100 arboles en
los que se analiz6 si alguno de sus ramillos o la
guia terminal se encontraban dafados.
Asimismo, se midié su diametro en cruz a 20 cm
de altura con forcipula milimétrica y su altura
total mediante una cinta métrica de apreciacion
centimétrica. Por otra parte, en cada parcela se
localizaron 15 arboles no atacados y otros 15 ata-
cados. En estos tltimos se escogieron aleatoria-
mente 4 brotes (2 atacados y 2 no atacados)
situados en los 2 verticilos superiores. En estos
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brotes se midi6 su didmetro con un calibre y su
longitud con una cinta métrica, con las mismas
apreciaciones que las comentadas anteriormente.

El muestreo se llevé a cabo después de pri-
mavera, una vez pasada la época en la que las
larvas minan mas intensamente los ramillos de
crecimiento (estadios larvarios cuarto, quinto y
sexto) y provocan los mayores dafios (ROBREDO,
1978; SANZ Y LANFRANCO, 2010).

Analisis estadistico
Para cada tipo de datos (dendrométricos y de

brotes) se elabord, en primer lugar, un grafico Q-
Q para determinar si existia normalidad en la dis-
tribucién de datos. Un gréafico Q-Q es un método
grafico para el diagndstico de diferencias entre la
distribucién de probabilidad de una poblacion de
la que se ha extraido una muestra aleatoria y una
distribucion usada para la comparacion. Cuando
el grafico indic6 que la distribucion de la variable
no era normal, se transformé mediante el logarit-
mo natural para poder realizar el andlisis estadis-
tico por métodos paramétricos. Se utilizaron los
siguientes métodos estadisticos:

— Analisis de varianza (ANOVA) factorial
para: (i) conocer si existen diferencias entre
el didmetro y la altura de los arboles ataca-
dos y no atacados; y (ii) determinar si la
existencia de arboles atacados esta influen-
ciada por el didmetro y longitud de los rami-
llos y por la calidad de estacion. En estos
andlisis la variable dependiente se corres-
pondid con los didametros y las alturas (de los
arboles o de los ramillos), ya que la existen-
cia de ataque es una variable dicotémica (no
continua), y por tanto no puede utilizarse
como dependiente. Los factores fijos fueron
la existencia de ataque y la calidad de esta-
cion. La hipotesis nula referida a un factor es
que las medias de las poblaciones definidas
por los niveles del factor son iguales.

— Prueba ¢ para muestras relacionadas. Se uti-
liz6 para comprobar si existen diferencias
significativas en el didmetro y la longitud de
los ramillos de los arboles atacados y de los
no atacados.

Asimismo, se analizaron graficos de perfil y
diagramas de caja, que facilitaron la interpreta-
cion visual de los resultados. Los graficos de
perfil son gréficos de lineas en los que cada
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punto indica la media marginal estimada de una
variable dependiente en un nivel de un factor.
Los niveles de un segundo factor se utilizan para
generar lineas diferentes, de tal forma que si las
lineas en el grafico se cruzan existe interaccion;
de lo contrario, no existe interacciéon. También
permiten observar la tendencia de los valores
promedios de la variable dependiente para los
distintos niveles de cada factor. Por su parte, los
diagramas de caja permiten realizar comparacio-
nes visuales entre muestras de distintas pobla-
ciones, haciendo énfasis en las medidas de
posicion. El andlisis estadistico se llevo a cabo
mediante el programa SPSS 15.0 (SPSS, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar es de destacar que en las parce-
las muestreadas existe un porcentaje muy alto de
arboles afectados (es decir, con algun brote perfo-
rado por la larva) y que en més de la mitad de los
arboles muestreados aparecen dafos en la guia ter-
minal. Segtn los porcentajes medios de cada grupo
de parcelas (buena y mala calidad de estacion) no
parecen existir diferencias entre ambos (Tabla 1).

Otros estudios (ALZAMORA, 1995) han mostra-
do que la calidad de estacion es capaz de explicar
diferencias de densidad larval y el grado de dafios.
Sin embargo, la existencia de un efecto positivo o
negativo de la calidad de estacion resulta muy
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variable segin autores (ALZAMORA et al., 2002).
Asi, SCHROEDER (1986) y VAN HALDER et al.
(2002), senalan que los sitios de peor calidad se ven
mas afectados por el ataque de evetria. Sin embar-
€0, IDE Y LANFRANCO (19962, 1996b) encontraron
que las parcelas con un mayor indice de sitio (por
tanto, una mejor calidad de estacion) eran las que
mayor porcentaje de defectos de fuste presentaban.
La influencia del didmetro basal y la altura
total del arbol y de la calidad de estacion en el nivel
de ataque se analizO considerando el didmetro
basal y la altura total como las variables depen-
dientes, al ser éstas continuas. Segun los resultados
del ANOVA estas variables dendrométricas depen-
den tanto de la calidad de estacion como del hecho
de que un arbol presente o no ataque (Tabla 2). La
interaccion, sin embargo, no resultd significativa
(P>0,05). El hecho de que la calidad de estacién
influya en el didmetro y la altura total de los arbo-
les es un hecho esperable, ya que la calidad de esta-
cion es una medida de la productividad (crecimien-
to) de una determinada especie en un determinado
sitio. Por su parte, la influencia de las variables
dendrométricas en la existencia de ataque podria
explicarse porque los drboles mas grandes (en dia-
metro y en altura) tienen, generalmente, ramillos
de mayor diametro (MILLAR, 2003), que son los
preferidos por las larvas de la especie (Tabla 3).
Los resultados del ANOVA de la Tabla 2 se
ven refrendados por los graficos de perfil corres-
pondientes (Figura 1): el didmetro y la altura de

Calidad % arboles afectados % arboles con guia terminal afectada
Buena 90,33 53,33
Mala 91,00 52,00

Tabla 1. Porcentaje general de drboles afectados y de drboles con guia terminal afectada para los dos grupos de par-

celas (buena y mala calidad de estacion)

Variable dependiente: diAmetro basal del arbol

Variable dependiente: altura total del arbol

Fuente de Grados| F | Significaciéon | Fuente de Grados F | Significaciéon
variacion libertad variacion libertad

Interseccion 1 676,1 <0,0001 Interseccion 1 1010 <0,0001
Calidad 1 59,73 <0,0001 Calidad 1 33,58 <0,0001
Ataque 1 18,39 <0,0001 Ataque 1 16,33 <0,0001
Calidad x ataque 1 1,217 0,273 Calidad x ataque 1 4,799 0,0511
Error 86 Error 86

Tabla 2. Resultados del ANOVA factorial con dos factores (calidad y ataque) en variables dendrométricas
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los arboles influyen en la existencia o no de ata-
que, siendo el ataque mayor en aquellos arboles
con mayor didmetro y con mayor altura, inde-
pendientemente de la calidad de estacion. En el
caso de la altura total, las rectas son menos para-
lelas que en el caso del diametro, lo que con-
cuerda con el mayor p-valor (P=0,0511) de la
interaccion calidad x ataque.

Por lo que respecta a la influencia del diame-
tro y longitud de los ramillos en el nivel ataque,
la prueba ¢ para muestras relacionadas mostro
que existen diferencias significativas entre el
diametro de los ramillos atacados frente a los no
atacados (a=0,05). Sin embargo, no se han
encontrado diferencias significativas para la lon-
gitud de los ramillos. Estas diferencias son apre-
ciables visualmente en los diagramas de cajas
correspondientes (Figura 2).

Segtn los resultados del ANOVA, el didme-
tro de los ramillos depende de la calidad de esta-
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cion y de la existencia de ataque; sin embargo,
en el caso de la longitud de los ramillos, ningu-
no de los dos factores resulta significativo
(P>0,05). Asimismo, la interaccion no resultd
significativa en ningtin caso (Tabla 3).

Como se aprecia en el grafico de perfil de la
Figura 3, el didmetro de los ramillos atacados es
mayor y significativamente distinto al de los
ramillos no atacados, independientemente de la
calidad de estacion. Las diferencias entre la lon-
gitud de los ramillos afectados y no afectados es
distinta segin la calidad de estacién, siendo
mayor para calidades de estacion malas. La inclu-
sion del diametro basal del arbol o de la altura
total como covariables en el ANOVA (resultados
no mostrados) no resulté significativa (a=0,05).

Tanto los resultados de la prueba t como del
ANOVA factorial indican que la larva de evetria
dafia en mayor medida a los brotes que con mayor
diametro, independientemente de su longitud.

Variable dependiente: didmetro de los ramillos

Variable dependiente: longitud de los ramillos

Fuente de Grados| F | Significacion | Fuente de Grados F | Significacion
variacion libertad variacion libertad

Interseccion 1 2597 <0,0001 Interseccion 1 18577 <0,0001
Calidad 1 37,26 <0,0001 Calidad 1 3,484 <0,063
Ataque 1 60,76 <0,0001 Ataque 1 0,444 <0,0506
Calidad x ataque 1 0,449 0,503 Calidad x ataque 1 0,468 0,495
Error 244 Error 244

Tabla 3. Resultados del ANOVA factorial con dos factores (calidad y ataque) en caracteristicas de los ramillos
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Este hecho se puede justificar por el mayor espa-
cio y alimento para la larva que proporciona un
ramillo de mayor diametro. La preferencia por
didmetros de ramillo grandes puede justificar
también el elevado porcentaje de ataque observa-
do en la guia terminal (mas del 50% de los pies
muestreados, Tabla 1). Hay que tener en cuenta
que la larva de evetria en los ultimos estadios
puede alcanzar casi 2 cm de largo y 1,5 mm de
ancho (ROBREDO, 1978; HUERTA Y PEREZ, 1997),
por lo que sus necesidades de espacio y alimento
en estos periodos son muy elevadas. Estos resul-
tados concuerdan con los obtenidos por ROBREDO

(1978), quien también apunta la preferencia de
las larvas por los brotes mas gruesos y por la guia
terminal en los ultimos estadios larvarios.

CONCLUSIONES

La calidad de estacion no resulté significati-
va en el nivel de dafios de evetria en masas de P.
radiata en El Bierzo. El diametro de los brotes
atacados fue mayor y significativamente distinto
al de los brotes no atacados, hecho que parece
estar relacionado con la mayor disponibilidad de

69



A. ROMAN-DEVESA et al.

espacio para la alimentacion y crecimiento de las
larvas. Sin embargo, la longitud de los ramillos
no tuvo influencia en el nivel de dafios. En més
de la mitad de los drboles muestreados existian
dafios en la guia terminal, que es el mas impor-
tante desde el punto de vista econdémico, ya que
produce deformaciones permanentes en el fuste.
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