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Resumen

En este trabajo se estudio la presencia de insectos defoliadores de hoja tierna (dentro de los 6rdenes Lepidoptera e
Hymenoptera), en una dehesa de Quercus suber en Huelva (TM Almonte), y su relacion con los perfiles de emision foliar
de monoterpenos de los arboles. Los muestreos consistieron en vareos semanales (15 golpes por arbol y vareo) entre el
28/3/2019 y el 10/5/2019 (comprendiendo el vuelo de las principales especies en la zona estudiada). Se estudiaron 25 al-
cornoques cuyo perfil de emision de monoterpenos foliares era conocido previamente (12 con perfil tipo pineno, 13 con
perfil tipo limoneno). Se identificaron un total de 272 larvas pertenecientes a 9 especies. Las especies dominantes fueron
Catocala nymphagoga (40.8%) y Periclista andrei (27.6%); junto a ellas se encontraron Bena bicolorana, Syntaurucus pi-
rithous, Drepana uncinula, Archyps xylosteana, Cyclophora punctaria, Satyrium esculi y Lasiocampa trifolii. E1 70.6% de
las larvas se encontr6 en arboles con perfil tipo pineno, el 29.4% restante en arboles de perfil tipo limoneno. La composi-
cion en especies resultd diferente entre arboles de distinto perfil emisor. Mientras que L. trifolii y S. pirithous no se encon-
traron en arboles de perfil limoneno (escasas en tipo pineno), D. uncinula y A. xylosteanus tuvieron abundancia ligeramen-
te mayor para el perfil tipo limoneno. La presencia conjunta de las cuatro especies mas relevantes (C. nymphagoga, P andrei,
B. bicolorana y C. punctaria) resultd un 62.7% menor en arboles con perfil tipo limoneno que en arboles de tipo pineno.

Palabras clave: Lepidoptera, Hymenoptera, alcornoque, Catocala, Periclista, Bena.

Summary

The presence of soft-leaf defoliating insects (within orders Lepidoptera and Hymenoptera), in a Quercus suber de-
hesa in Huelva (Municipality of Almonte), and their relationship with the leaf monoterpene emission profiles was studied.
Twenty five cork oaks having a known monoterpene emission profile (12 with pinene-type profile; 13 with limonene-type
profile), were sampled to determine early defoliator’s larvae presence. Larvae were collected weekly, by rapping tree bran-
ches sharply with a beating stick (15 beating per tree per sampling event), between 3/28/2019 and 5/10/2019 (comprising
the whole larval development period). A total of 272 larvae belonging to 9 species were identified. The dominant species
were Catocala nymphagoga (40.8%) and Periclista andrei (27.6%); Bena bicolorana, Syntaurucus pirithous, Drepana un-
cinula, Archyps xylosteana, Cyclophora punctaria, Satyrium esculi and Lasiocampa trifolii were also encountered. A 70.6%
of larvae were found in trees with pinene-type profile, whiles a 29.4% were found in trees having limonene-type profile.
The species composition was different between trees having different emission profiles. While L. trifolii and S. pirithous
were not found in limonene profile trees (scarce in pinene-type), D. uncinula and A. xylosteanus had slightly greater abun-
dance in trees with limonene-type profile. The joint presence of the four most relevant species (C. nymphagoga, P andrei,
B. bicolorana and C. punctaria) was 62.7% lower in trees with a limonene profile than found in trees having pinene-type
profile.

Keywords: Lepidoptera, Hymenoptera, cork oak, Catocala, Periclista, Bena.
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1. Introduccion

Las dehesas se caracterizan por su complejidad ecoldgica y econdmica, que re-
fleja la diversidad bioldgica y ambiental de los agrobiosistemas mediterraneos (San
Miguel, 1994); y han permitido durante siglos el desarrollo social de ciertas zonas
tradicionalmente desfavorecidas. El alcornoque, Quercus suber L. es la segunda es-
pecie en importancia en las dehesas de la zona suroccidental (Alejano ef al., 2011).
Los insectos defoliadores son componentes importantes de los ecosistemas foresta-
les: afectan al crecimiento de los arboles e influyen en el ciclo de los nutrientes, pro-
porcionan alimentos a niveles tréficos superiores y algunas especies contribuyen a
la polinizacion como adultos (Summerville and Marquis, 2016). Entre los defolia-
dores que afectan al género Quercus se han citado 60 especies de Lepidoptera (en
14 familias, la mayoria de Noctuidae), un himendptero (Periclista andrei Konow), los
géneros Coeliodes Shoenherr y Brachyderes Shoenherr (Coleoptera) (Antonietty,
2013 y autores citados alli). Los efectos de los defoliadores van desde la afeccion
de la floracion y foliacion de los arboles, con la merma de la produccion de fruto y
madera, hasta alteraciones de su fisiologia (Magnoler and Cambini, 1970; Luciano
and Roversi, 2001). Un buen niamero de especies defoliadoras se mantienen gene-
ralmente en bajos niveles poblacionales, provocando dafios en caso de explosion
demografica ocasional, como ocurre con Catocala nymphagoga Esper (Toimil,
1987; Monreal et al., Tiberi et al., 2016). Pero algunas especies suelen producir
dafios con frecuencia, como Lymantria dispar L., Tortrix viridana L. o el himenop-
tero P andrei en el Mediterraneo occidental (Branco and Ramos, 2009; Pereira et al.,
2012; Antonietty, 2013; Tiberi et al., 2016). Asi, defoliaciones de 7' viridana man-
tenidas durante dos afios llegan a reducir el crecimiento del arbol hasta en un 70%
(Teodorescu and Simionescu, 1994), habiéndose valorado la pérdida de bellota bajo
la accion de este tortricido en mas de 500 kg ha' ano™ (Torrent, 1963). La ocurren-
cia de defoliaciones severas y continuas se considera un factor desencadenante en
el decaimiento del arbolado, predisponiendo a los arboles al ataque de otros orga-
nismos, como patégenos o insectos xilofagos (Thomas, 2008; Tiberi et al., 2016).

Los terpenoides y otros compuestos organicos volatiles (COVs) desempeiian un
papel importante tanto en la fisiologia de las plantas como en las interacciones de
las plantas con su entorno; por ejemplo, protegiendo las plantas contra los factores
de estrés, actuando como un mecanismo para la comunicacion entre individuos o in-
cluso atrayendo a predadores y parasitoides de herbivoros (Dicke and Baldwin,
2010; Grote et al., 2013). El género Quercus se encuentra entre los mayores emiso-
res de COVs (Pearse et al., 2013), considerandose Q. suber como un fuerte emisor
de monoterpenos (Pio et al., 2005; Lavoir et al., 2011). El efecto que la emisioén de
compuestos foliares tiene sobre los insectos defoliadores puede ser de distinta indo-
le. Asi, pueden actuar como sefiales para la seleccion intraespecifica de ciertos hos-
pedantes individuales, o como repelentes si son emitidos especificamente por una
planta afectada por herbivoria (Gols, 2015). Se ha sugerido que COVs como a-pi-
neno, B-pineno y 1-hexanol pueden resultar atrayentes de L. dispar hacia Larix gme-
linii Rupr. (Liet al., 2012), y que los terpenoides podrian influir en los patrones de
herbivoria de L. dispar en Quercus ilex L. (Solla et al., 2016).
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Este estudio pretende contribuir al conocimiento de los mecanismos que condi-
cionan la composicion en especies defoliadoras (Lepidoptera e Hymenoptera) en Q.
suber, en particular la relacion entre la presencia y abundancia de larvas defoliado-
ras de hoja tierna y la tipologia de emision de monoterpenos foliares. Los objetivos
planteados son:

1. Determinar las especies defoliadoras de hoja tierna presentes en pies de Q.
suber de tipologia de emision foliar conocida.

2. Comparar la composicion en especies defoliadoras entre grupos de arboles de
distinto perfil emisor.

3. Comparar la actividad herbivora en campo entre grupos de arboles de distin-
to perfil de emision foliar.

2. Material y Métodos

2.1. Arboles estudiados

El estudio se realizdé en 2019 en la dehesa San Enrique (Almonte, Huelva.
37°15'43.73" N, 6°28'34.65" O; 80 m snm). Esta dehesa esta poblada mayoritariamen-
te por Q. suber (densidad de 75 arboles ha'), con pies dispersos de Quercus ilex L.y
Pinus pinea L., y escasa cobertura de matorral por la realizacion de gradeos anuales.
Se lleva a cabo aprovechamiento corchero y, de forma intermitente, del pasto. En ge-
neral, el vigor del arbolado es deficiente, observandose una fuerte incidencia del ce-
rambicido xilofago Cerambyx welensii Kiister (Lopez-Pantoja et al., 2008).

Estudios anteriores sobre la incidencia de C. welensii en esta dehesa permitie-
ron conocer el perfil de emision foliar de monoterpenos de un grupo de arboles
(Sanchez-Osorio et al., 2019). El procedimiento de muestreo, resumido, consistié en
capturar, con la ayuda de una bomba de vacio (SP200 EC-LC. Schwarzer Prizision,
Essen, Alemania. Caudal de 120 ml min"' durante 5 minutos), los COVs liberados
por ramas introducidas en camaras de encerramiento dinamico (poliéster, 38 x 25
cm. Albal. Cofresco, Madrid). El aire extraido de cada camara atravesé un tubo de
vidrio con 150 mg de Tenax TA (Tubo Orbo, 60/80 mesh. Supelco, Madrid), donde
los COVs quedaron adsorbidos; simultaneamente, y en las mismas condiciones ex-
perimentales, se muestre6 el aire en el exterior de la camara de encerramiento. Las
muestras se analizaron posteriormente mediante cromatografia de gases unida a es-
pectrometria de masas.

Se seleccionaron, asi, 25 alcornoques de perfil de emision conocida (Fig. 1): 13
presentando perfil tipo limoneno (presencia relativa de limoneno > 30 % de la emi-
sion total de monoterpenos. Staudt ef al., 2004), y 12 ejemplares con perfil domi-
nado por compuestos de tipo pineno (a-pineno, B-pineno y sabineno).
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Figura 1. Ejemplares de Quercus suber en los que se estudio la presencia de defoliadores tempranos. Pun-
tos verdes indican los pies de perfil emisor tipo pineno; puntos azules sefialan los arboles de perfil emi-
sor tipo limoneno.

Dehesa San Enrique (TM Almonte, Huelva).

2.2. Muestreo de defoliadores

El muestreo se realizé mediante vareos semanales, entre el 28 de marzo y el 10
de mayo. Este periodo abarcé el desarrollo larvario de los defoliadores tempranos.
La temperatura media oscil6 entre 15 °C (las cuatro primeras semanas del muestreo)
y 18 °C (las dos ultimas semanas). Se registraron 14 dias de precipitacion durante
el periodo de muestreo, con maximo de 13 mm y media de 4.6 mm (Observatorio
de Almonte, "Bodegones").

Cada vareo comprendid 15 golpes por arbol (Granados et al., 2000), con pérti-
ga telescopica de aluminio de 3.60 metros de longitud. En cada muestreo se varea-
ron, siguiendo el mismo recorrido, los 25 arboles. Las larvas se recolectaron en una
lona de plastico (4 x 4 m) extendida bajo la copa (orientacion sur y cubriendo 1/3
de su proyeccion). Una vez identificadas las especies y anotado el nimero de indi-
viduos, todas las larvas recolectadas se mantuvieron en laboratorio en un terrario de
plastico de 50 x 30 cm y 30 cm de alto, provisto de ramillos con hojas tiernas de al-
cornoque, bajo condiciones ambientales (20 °C; 70% HR).
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2.3. Estimacion de defoliacion en campo

El nivel de defoliacion en campo se estimo recolectando, al término del perio-
do de muestreo, 3 ramillos por arbol, de 30 cm de longitud, situados en orientacion
sur a una altura de 1.70 metros y espaciados 1 metro. En cada ramillo se conto el nu-
mero total de hojas y el numero de hojas que mostraron roeduras; el software Ima-
gel permitiéo medir su area, longitud y anchura en la zona mas amplia del limbo a
partir de fotografias. Para la estimacion del grado de afeccidén por herbivoria en
cada hoja, se emplearon dos rectas de regresion obtenidas a partir de 60 hojas intac-
tas (rango medido: 0.5 a 6.7 cm?* media de 3.7 cm?): por un lado para el area de la
hoja en funcidén de su anchura (R*> = 0.81), y por otra parte para el area en funcién
del producto longitud*anchura (R* = 0.97). El dafio por herbivoria en cada hoja se
computd como la pérdida de superficie (%) de cada hoja tras comparar el area me-
dida con el area estimada a partir de las regresiones (cuando fue posible, se empleo
la regresion para el area respecto a longitud*anchura).

2.4. Analisis estadistico

Las capturas por arbol, asi como los porcentajes de dafio de las hoja, se anali-
zaron mediante el test robusto de Yuen-Welch para medias recortadas (Me,,, media
aritmética obtenida después de eliminar el 20% de los valores mas altos y el 20%
de los valores mas bajos en cada muestra de partida). Se busco, asi, reducir el posi-
ble efecto distorsionador de valores extremos de capturas o dafios en algunos arbo-
les. El andlisis de los dafios por hoja para diferentes percentiles se realizé6 median-
te el test de Brown-Mood.

Para analizar la composicion de especies defoliadoras y su relacidon con los per-
files emisores de Q. suber se empled un escalamiento dimensional no métrico
(NMDS. Distancias de Chord), seguido de un analisis de varianza permutacional
multivariado (PERMANOVA. Distancia de Chord; 999 permutaciones), compro-
bando la dispersion multivariante (paquete vegan; Oksanen et al., 2015). Como va-
riables clasificadoras del PERMANOVA se emplearon el “tipo” de perfil emisor y
la “ubicacion” de los arboles en la masa. La ubicacion de los arboles se incluy6 tras
observar en campo (Fig. 1) que mientras la mayoria de pies presentaban alrededor
espacios de cierta amplitud libres de obstaculos (en general, de extensién al menos
dos veces el diametro de la proyeccidén vertical de su copa y segun al menos dos
orientaciones distintas), tres arboles se encontraban mas claramente rodeados de
pies vecinos (pies A73, A80, B31”. Fig. I). Se considerd que esta circunstancia po-
dria tener efecto en la localizacion de hospedantes por insectos voladores. Los ana-
lisis estadisticos se realizaron con el programa R, version 3.1.0, utilizando oo = 0.05
como nivel de significacion.
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3. Resultados
3.1. Especies defoliadoras

Se recolect6 un total de 272 larvas pertenecientes a 9 especies (8 lepidopteros
y 1 himenoptero), incluidas en 7 familias (7abla 1). Es de destacar que en 7 de los
25 pies (3 de perfil pineno y 4 de perfil limoneno) no se obtuvo captura de larva al-
guna. Indicaremos que se encontraron 15 ejemplares de Cryphia algae F., especie
que se nutre de liquenes y no se ha computado de cara al presente estudio. Las es-
pecies defoliadoras tempranas mas abundantes fueron C. nymphagoga (40.8%) y P
andrei (27.6%). El1 93.4% de los ejemplares pertenecieron en conjunto a las espe-
cies C. nymphagoga, P. andrei, C. punctaria 'y B. bicolorana.

Tabla 1. Especies defoliadoras (Lepidoptera, excepto la familia Tenthredinidae de Hymenoptera) de hoja
tierna de Quercus suber en la dehesa San Enrique (TM Almonte, Huelva). Se indica la relevancia porcen-
tual y la abreviatura usada en la fig. 3.

FAMILIA ESPECIE ABREVIATURA (%)
Noctuidae Catocala nymphagoga Esper Catnym 40.8
Bena bicolorana L. Benbic 11.0
Lycaenidae Syntaurucus pirithous L. Synpir 0.7
Satyrium esculi Hb. Satesc 1.1
Tenthredinidae Periclista andrei Konow. Perand 27.6
Tortricidae Archips xylosteana L. Arexyl 2.2
Drepanidae Drepana uncinula Bkh. Dreunc 2.2
Lasiocampidae Lasiocampa trifolii D. & S. Lastri 0.4
Geometridae Cyclophora punctaria L. Cycpun 14.0

La evolucién temporal de capturas se muestra en la fig. 2a. El pico de presen-
cia mas temprano correspondid a B. bicolorana y A. xylosteana (en torno al 17 de
abril); C. nymphagoga y P. andrei presentaron similar pico temporal de capturas
(sobre el 25 de abril); la especie mas tardia fue C. punctaria (maximo en torno al 3
de mayo).

3.2. Relacion entre la presencia de defoliadores y el perfil
de emision de los arboles

E1 70.6 % de las larvas se encontré en arboles con perfil tipo pineno (_-Cuadra-
do=46.12, P <0.001). Las capturas medias por arbol (Me,, = Error,,) fueron ma-
yores en pies de perfil tipo pineno (12.14 £ 5.06) que en arboles de perfil tipo limo-
neno (5.83 £ 0.97), pero no significativamente (Yuen-Welch: P = 0.167). La
evolucién de capturas fue similar en arboles de los dos tipos emisores (Fig. 2b),
con un claro incremento en torno al 3 de abril, un primer pico de capturas el 17 de
abril y el maximo de capturas el 25 de abril.
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Figura 2. Evolucion temporal de capturas, por especie y tipo emisor, de defoliadores de hoja tierna de
Quercus suber en la dehesa San Enrique (TM Almonte, Huelva).
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El andlisis exploratorio NMDS (Fig. 3) sugirio la presencia de dos gradientes,
uno para el reparto de especies y otro para el reparto de arboles de cada tipo emi-
sor. Los elipsoides representativos de los dos grupos de arboles sugieren que el re-
parto de arboles de perfil emisor tipo limoneno se asociaria al eje determinado entre
las especies C. nymphagoga, A. xylosteana y B. bicolorana; los pies de perfil tipo
pineno se asociarian al eje determinado por C. nymphagoga, P andrei y dos espe-
cies con aparicion testimonial como S. pirithous y L. trifolii. El andlisis de varian-
za multivariado revel6 diferencias marginalmente significativas entre la composicion
en especies para arboles de distinto perfil emisor (PERMANOVA: F = 2.20, P =
0.066) que estuvieron influidas por la ubicacién de los arboles (PERMANOVA: F
=3.51, P=0.016 para la interaccion ubicacién * tipo). Para el conjunto de arboles
con ubicacion proxima a bordes o grandes rasos (N = 14), la diferencia en compo-
sicién de especies segun la tipologia de emision de los arboles resultdé mas clara
(PERMANOVA: F =2.76, P = 0.035).
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Figura 3. Escalamiento multidimensional no métrico (Distancia de Chord) para la distribucion de espe-
cies defoliadoras temparanas (triangulos) y arboles (circulos) con distinto perfil emisor de monoterpenos
foliares. Las especies se nombran de forma abreviada (ver Tabla 1). Los elipsoides muestran el intervalo
de confianza (95%, a partir del error estandar) para los centroides de cada grupo de arboles.
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3.3. Relacion entre los darios por defoliacion y el perfil
de emision de los drboles

Las hojas de arboles con perfil emisor tipo pineno fueron un 13% mas cortas y
un 17.5% mas estrechas que las recolectadas en arboles de tipo limoneno (Yuen-
Welch: 1 =8.72 y t = 6.72 respectivamente. P < 0.001). El nimero de hojas (Me,, =
Error,,) con incidencia por herbivoria en campo en los tres ramillos de cada arbol
resulté mayor en pies de perfil tipo limoneno (39.6 + 1.65 hojas) que en arboles de
perfil tipo pineno (25.9 = 4.84 hojas.) (Yuen-Welch: = 3.39, P=0.01). Sin embar-
go, el grado de afeccion promedio de las hojas fue ligeramente mayor en arboles con
perfil tipo pineno (13.73%) que en arboles con perfil tipo limoneno (11.98%), re-
sultando significativamente mayor el dafio en perfil tipo pineno tanto para los me-
nores niveles de afeccidn (percentil 10%) como para los mayores niveles de afeccion
(percentil 85%) (Brown-Mood: P = 0.044 y P = 0.021, respectivamente).

4. Discusion

Dos especies dominaron claramente en los muestreos del presente estudio: C.
nymphagoga y P. andrei. Mientras la primera especie ya ha sido citada como poten-
cialmente causante de danos de relevancia en Quercus (Monreal et al., 1992; Tibe-
ri et al., 2016), P andrei se ha venido considerando una especie con presencia muy
local y comportamiento marcadamente epidémico (Pereira ef al., 2014, Tiberi et
al., 2016). Otras especies encontradas en este trabajo también se han considerado re-
levantes en Quercus, en especial en Q. ilex y Q. suber, como A. xylosteana (Toimil,
1987; Granados et al., 2000) o D. uncinula 'y S. esculi (Toimil, 1987; Monreal et al.,
1992). La primera cuestion llamativa resulto la ausencia de larvas de 7. viridana, 1o
cual ha sido descrito ya para Q. suber (Extremera et al., 2004). La sincronizacion
entre el desarrollo larvario y la fenologia del hospedante resulta un factor critico para
esta especie (Ivashov ef al., 2002; Antonietty, 2013), pudiendo resultar el periodo de
brotacién en alcornoque, mas tardio que en la encina, inadecuado para 7. viridana
en algunas localizaciones. En escenarios de baja presencia de 7. viridana, la accion
de esta especie suele ser reemplazada por otros tortricidos, como el género Archips
(Sanchez-Herrera y Soria, 1987)

La seleccidon de hospedantes resulta crucial para que los insectos fitéfagos cu-
bran sus requerimientos nutricionales y encuentren sitios de oviposicion; los COVs
de plantas desempefian un papel importante en este proceso (Carrasco et al., 2015;
Conchou et al., 2019). A su vez, la herbivoria altera el fenotipo de la planta hospe-
dante, lo que modula la capacidad de eleccidn y utilizacion del hospedante por la
misma especie incidente u otros herbivoros (Srinivasan, 2019; y autores citados
alli). La induccion de la emision de COVs por ataques de herbivoros es un tema ex-
tensamente tratado, pero son mas limitados los estudios sobre la divergencia in-
traespecifica en la produccion de COV inducida por estrés y su relacion con la de-
fensa de las plantas frente a sus atacantes (Staudt et al., 2010).

El nimero de larvas recolectadas en el presente estudio ha sido moderado, quiza



Robles et al. | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. (2020) 46(1): 1-16 11

debido a un bajo nivel poblacional general del complejo defoliador o al método de
muestreo seguido. Aun considerando, por ello, los resultados desde un enfoque pre-
liminar, es destacable que tanto los niveles de captura globales como el analisis de
la composicion en especies hayan mostrado diferencias entre pies de Q. suber con
distinto perfil de emision foliar. Asi, la tipologia de emision foliar de Q. suber, am-
pliamente descrita (Staudt ez al., 2004; Pio et al., 2005; Lavoir et al., 2011; Sanchez-
Osorio et al., 2019), podria influir en la localizacidn intraespecifica preferencial de
hospedantes por insectos defoliadores. Se ha citado para los metabolitos secunda-
rios de las plantas, como los terpenos y fenoles, distintos efectos en los insectos de-
foliadores: mientras que en general se les atribuye accion repelente (Kneeshaw et al.,
2015), algunos COVs, como los monoterpenos de coniferas, pueden tener tanto
dicho efecto (caso del limoneno) como actividad potencial como precursores nutri-
cionales feromonales (caso del a-pineno) (Bowsher et al., 2008). La emisién de
COVs inducida por la herbivoria puede, ademas, ser usada por organismos de dis-
tintos niveles troficos, en una relacidén dosis-respuesta; por ejemplo, causando atrac-
cién de enemigos naturales de insectos fitofagos (Kighati ez al., 2009; Gols, 2012).

Arboles de distinto perfil emisor han mostrado en el presente estudio una mor-
fologia foliar diferente, ademas de una distinta extension de la incidencia por her-
bivoria y un diferente grado de dafio en las hojas. Esto resulta interesante si se con-
sidera que el perfil de emisidn foliar en Q. suber tiene una determinacion genética
(Staudt et al., 2004). Para T viridana se ha citado que la estimulacion visual podria
desempefiar un papel determinante en la localizacién de alimento por las larvas de
estadios avanzados (Antonietty, 2013). La calidad del alimento no solo influye en el
desarrollo larvario, sino que puede tener relevancia en la actividad feromonal. Es in-
teresante la revision a este respecto de Henneken et al., (2017), que citan tres for-
mas en las que tal relacion se lleva a cabo:

1. Una dieta de calidad propicia una produccion feromonal de calidad (por tanto
una sefial sexual potente).

2. La dieta puede aportar precursores feromonales no sintetizables de novo por
el insecto.

3. La dieta puede influir en la propia tipologia de la firma feromonal.

Entre las especies encontradas en este estudio, solo se ha citado hasta la fecha
(ver Ando, 2019) feromona sexual para A. xylosteana (los acetatos de tetradecilo Z11
y E11) (Ando ef al., 1978; Frerot et al., 1983). Se ha citado, asi mismo, actividad
feromonal en otras especies emparentadas a las encontradas en este estudio, como
Drepana bilineata Packard y Drepana lacertinaria L.; en ambos casos la feromona
generalista (9Z, 11E)-tetradecadienal (Reed and Chisholm, 1985; Arn ef al., 1986).
Es interesante indicar, ademas, que se ha sugerido actividad feromonal para Cato-
cala grynea Cramer (Oehlke, 2004).
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5. Conclusiones

Los resultados anteriores permiten sugerir una doble hipdétesis: por un lado la
eventual existencia de diferencias de palatabilidad y/o calidad nutricional, para de-
foliadores tempranos, entre hojas con distinto perfil de emisién de monoterpenos;
por otro, la posible influencia de la calidad alimenticia de hojas de distintos perfi-
les de emisién en el éxito de la actividad feromonal de ciertas especies. Hay que con-
siderar, no obstante, que los precursores de monoterpenos derivan de la actividad fo-
tosintética, y que el estrés ambiental y bidtico induce cambios fisiologicos y
bioquimicos en las plantas que afectan la emision de monoterpenos (Niinemets ef
al., 2002; Lavoir et al., 2011). Por lo tanto, seria interesante estudiar con mas deta-
lle si la constitucion genética —que determina diferentes perfiles de emision— tam-
bién determina diferencias en la cantidad y/o calidad del alimento para especies de-
foliadoras. Seria interesante, ademas, estudiar la eventual influencia que el estrés
ambiental y bidtico podria tener en esta relacion, al condicionar la fisiologia de los
arboles.
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