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Primeros estudios sobre la dindmica de
poblaciones de Phloeotribus scarabaeoides
(Bernard, 1788) (Coleoptera: Scolytidae)

en Marruecos.

C. Lozano, A. Benazoun, N. Kidd & M. Campos

RESUMEN

Las distintas mortalidades de las fases de vida del escolitido plaga del olivo Phloe-
otribu rabaeoides, han sido estudiadas en un olivar del sur de Marruecos, mediante
la colocacién de lefias de poda en el campo sobre las que el insecto se reproduce. El 35%
del niimero incial de huevos sobrevivi6 al estado adulto sin que la densidad de huevos o
larvas por galeria materna o la densidad de dichas galerfas maternas influyera sobre la
mortalidad de las fases de desarrollo. Sin embarg sabe experimentalmente que la
mortalidad de los adultos depende de su propia densidad durante el ataque a las lenas.
Con esta informacién, se ha construido un modelo cuya simulacién muestra una pobla-
cién del escolitido estable a un nivel de equilibrio de aproximadamente 6 adultos/dm* de
lefia de poda.
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ABSTRACT

First studies on the population dynamics of Phloeotribus scarabaeoides (Cole-
optera: Scolytidae) in Morocco.

The life-stage mortalities of the olive scolytid pest Phloeotribus scarabaeoides
have been studied in a Southern Morocco olive orchard by placing cut logs in the field
for insect to breed. About 35% of the original egg number surviving to adulthood. The
density of eggs or larvae laid per maternal gallery or the density of these maternal galle-
ries do not appear to affect the development-stage mortalities. However, it is known
experimentally that the mortality of the adults depend of themself density during the
attack to the cut logs. Using this information, a model has been constructed. The simu-
lations from this model show an stable population of the scolytid at an equilibrium of 6
adults/dm? of cut log.

Key words: Phloeotribus scarabaeoides, population dynamics, models, olive
orchard, Morocco.
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INTRODUCCION

El estudio de la dindmica de poblaciones de insectos plaga mediante la construccion
de modelos matematicos, ha sufrido en las dltimas décadas un notable desarrollo, siendo
en la actualidad bastante comiin. Ello ha sido debido a que los modelos ofrecen la posi-
bilidad de crear ficilmente un esquema de trabajo teérico con el que poder comprender
los mecanismos que determinan la abundancia de una determinada especie (MILLS &
GETZ, 1996).

Phloeotribus scarabaeoides (Col: Scolytidae) es uno de los principales insectos pla-
ga del olivo, habiendo sido citado en toda la region mediterrdnea (ARAMBOURG, 1986).

En la provincia de Taroudant, al sur de Marruecos, los olivos estin constantemen-
te expuestos al ataque del escolitido debido al clima semi-drido de la region y a la falta
de cuidados técnicos. En esta zona, P. scarabaeoides se desarrolla normalmente sobre
las lefias de poda dejadas en las proximidades de los olivares donde realiza galerfas de
reproduccion subcorticales. Estas galerias constan de dos brazos sobre cuyas paredes la
hembra va depositando los huevos. Tras la eclosion de los mismos, larvas constru-
yen galerias individuales secundarias, perpendiculares a la materna. Una vez madura la
larva construye una cdmara pupal, donde se transforma en pupa y posteriormente en
adulto, el cual, emerge mediante un orificio de salida que construye atravesando la
corteza (BENAZOUN, 1992).

En ocasiones, ademas de las lefias, el escolitido llega a utilizar para reproducirse r-
boles debilitados por la sequia u otros factores, lo que puede llegar a producir la muerte
de los mismos.

Los olivos vivos son también la fuente de alimentacion de este insecto, el cual,
en estado adulto realiza galerfas de alimentacion sobre las ramillas terminales del dr-
bol, lo que en ataques severos llega a causar una disminucién del 40% de la cosecha
(BENAZOUN, 1992).

En los tltimos afios, se estdn llevando a cabo en Taroudant los estudios relaciona-
dos con la biologfa, composicion demogrifica, enemigos naturales, nimero de genera-
ciones anuales y otros elementos de la dindmica de poblaciones del escolitido en esta zo-
na, con el objetivo de desarrollar métodos de control integrado de la plaga. Asi, se ha
comprobado que el insecto puede presentar hasta cuatro generaciones a lo largo del afio:
invernal, primaveral, estival y estivo-otofial (BENAZOUN & OuBrou, 1995).

En este trabajo, se ha integrado la informacién obtenida a partir de la primera
generacion o invernal en un modelo inicial con el que explorar la importancia relativa de
los diferentes factores que actian sobre el sistema poblacional.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado en un olivar de la region de Taroudant, a 80 Km al sur de
Agadir (Marruecos), donde los inviernos son suaves con temperaturas que llegan a
alcanzar los 18° C. Este olivar, al igual que los de su entorno, se caracteriza por estar
relativamente abandonado, no sufriendo apenas pricticas culturales y no tener un marco
de plantaci6n definido.

Durante septiembre de 1994, justo antes del inicio de la generacién invernante,
diez lefias, de entre 30-50 ¢cm de longitud y 4-8 cm de didmetro, obtenidas a partir de
la poda de ramas de drboles sanos, fueron colocadas en una lefiera situada en las pro-
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ximidades del olivar e infestada con P. scarabacoides. Las lefas permanecieron en el
campo desde el periodo de ataque de los adultos a las mismas para la reproduccion,
hasta el final de las emergencias de los nuevos individuos formados. Ambos periodos,
fueron seguidos mediante el conteo cada 2 dias, de los orificios de penetracion y sali-
da de los escolitidos adultos de las galerias de reproduccion. De igual manera, los ori-
ficios de salida de los pardsitos, distinguibles de los orificios de los escolitidos por ser
més pequeRios, fueron también anotados. Tras las emergencias, en mayo de 1995
leias fueron transportadas al laboratorio donde fueron descortezadas para obtener
formacion sobre el nimero y densidad (por dm?) de las galerias de reproduccién, hue-
vos (=ntimero de camaras ovulares), larvas (=nimero de galerias larvarias) y pupas
(=niimero cdmaras pupales). A partir de estos datos, el porcentaje de mortalidad de
cada fase de desarrollo fue calculado.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra las mortalidades obtenidas para cada una de las fa
rrollo. EI 35 % del nimero incial de huevos

s de desa-
sobrevivié al estado de adulto dando lugar

a una emergencia media de 46.5 adultos/dm’. Una media de 13.9 pardsitos/dm’ también
emergi6 de las lefias.
N’ medio N°medio
inicial muertos Mortalidad CV.
Huevos/gal. 49.2120.1 17.5£109 356 % 40.8
Larvas/gal. 3172131 8.0£3.7 253 % 51.8
Pupas/gal. 237118 4.9+4.1 20.5 % 106.8
Mortalidad Total 65.0 %

Emergencias de P. scarabaeoides adultos: 46.5 + 29.7/dm’ (19.3 + 13.5/gal.
materna). Emergencias de pardsitos adultos: 13.9 +10.4/dm’

“Tabla 1: Mortalidad media de huevos, larvas y pupas de 22 scarabacoides con coeficiente de variacion
desviacion tipica, x: media) indicando el grado de variacién entre las 10 lefias ana-
lizadas. El resto de valores dados como xs

Table 1: Average P. scarabacoides egg, larva and pupa mortalities with coefficient of variation (C.V.=
(5/x)*100; 5: standard desviation, x: average) indicating the degree of variation between the 10 logs stu-
died. Other values are given as xs.

En un intento de explicar los factores que condicionan las distintas mortalida-
des durante el desarrollo, se pudo comprobar que éstas no estdn influenciadas por
la densidad de huevos o larvas por galerfa materna, ni por la densidad de las gale-
as maternas (tabla 2), la cual, tuvo un valor medio inicial de 2.4 galerias/dm?
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Ecuacion de regresion R? B

Huevos/galeria materna (H)

Huevos M =0.57 + 21.20 Log (H) 0.090 >0.05
Larvas M =148+ 6.36 Log (H) 0.010 >0.05
Pupas M =31.8 * 10" (-7.4¢-3H) 0.143 >0.05

Larvas/galerfa materna (L)
Larvas M=288-0.11L 0.014 >0.05
Pupas M=313-035L 0.049 >0.05

Galerfas maternas/dm’ (G)

Huevos M =29.83 * 10" (1.56e-2G) 0.010 >0.05
Larvas M =48.82 * 107 (-0.13G) 0.370 >0.05
Pupas M =976 +4.02G 0.052 ° >0.05

Tabla 2: Relacione a partir de las 10 lefias infestadas con P. scarabacoides en el campo,

las mortalidades (M) de las fases de desarrollo y la densidad de huevos (H) y de larvas (L) por
erfa materna y de galerfas maternas (G) por dm’

Table 2: Relationships obtained, from 10 logs infested by P. scarabaeoides in the field, between deve-

lopment-stage mortalities (M) and the density of eggs (H) and larvae (L) per maternal gallery and

‘maternal galleries (G) per dnr’

LozaNo et al. (1996a) han indicado, a partir de experimentos de laboratorio, que
la proporcion de hembras adultas que establecen con éxito una galeria materna decli-
na a altas densidades de ataque, estando ambas variables relacionadas mediante la
ecuacién:

y =27.75 Log (x) + 48.06

Para analizar los efectos relativos de las mortalidades de las distintas fases de
vida sobre la dindmica de poblaciones del insecto es posible construir, siguiendo el pre
cedimiento de LOZANO et al. (1993), un modelo poblacional usando la informacién
disponible. Asf:

Heey = (N)
Lit, = (H+,)

donde H, es el niimero de huevos/dm’ en el tiempo 1, N, es el nimero de hembras/dm*

imero de galerias/dm’), L, es el nimero de larvas, P, es el nimero de pupas y A, es el
nimero de adultos por dm?. Dado que la fecundidad de las hembras fue de 49.2 (S.D.:
20.1) huevos (tabla 1), podemos definir las funciones como sigue:
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Hyt, = 492N, )
Lt =064H+, (2)
P =0T5L+,  (3)
A+, =0T9P+, (4

Con la raz6n sexual 1:1 (observ. pers.):

Nt =054+, (5

el blecimi de las hembras adultas en las lenas,

antes de la reproduccion:

Nepy= (@) N+, (6)
y aplicando la ecuacion experimental de LozaNo et al. (1996a)
1= (B Log N+, + 48.06)/100 (7)

= proporcion de hembras que no establecen galeria de reproduccion y 8 (coefi-
ciente de denso-dependencia que actiia sobre las hembras) = 27.75.
Por tanto, ru.mplazandu el valor de N, por N+, en (1), los cambios numéricos en la
segunda y sig pueden ser idos por reiteracion.
Las simulaciones llevadas sobre 20 generaciones revelaron que la poblacién de P.
scarabaeoides se estabilizaba a un nivel de equilibrio de 3.3 hembras reproductoras adul-
tas/dm® (6.6 adultos/dm’). Las perturbaciones en este equilibrio se neutralizaban en cua-

tro generaciones (Fig. 1). El anlisis sensitivo realizado para comprobar la sensibilidad
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Figura 1: Numero de hembras adultas reproductoras de P. scarabacoides/dm’ estimadas por el mode-
1o a lo largo de 20 generaciones, con densidades iniciales de N (nimero de hembras adultas/dm’) de 3,
5y 7. Los valores de las otras variables como en las ecuaciones | - 7.

Figure 1: The number of 7. adult ¢ estimated by the model over
20 generations, with an initial density of N (number of adult females/dn’) of 3, 5 and 7. Other para-
‘meter values as in equations 1-7.
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del modelo a cambios en el valor de las variables, mostré que las variaciones en la mor-
talidad de las fases de desarrollo no ala i y s6lo li al nivel
de equilibrio (Fig. 2). Sin embargo, cambios en la mortalidad de las hembras adultas de-

= % mort. huevos: 20%
e~ % mort. huovos: 35%

—A— % mor, huovos: 50%

N.# hembras adultas/dm2

Generaciones

= % mon. larvas: 10%
o or. larvas: 10%

—e— % mort. larvas: 25%

as.

25

15

N hombras adutas/dm?.

10
Generaciones.

= % mort.pupas: 5%

—e~ "% mort. pupas: 20%

A "% mort. pupas: 5%

N2 hembras adultas/dm2

0 H 10 15 20
Goneraciones

Figura 2: Nimero de hembras adultas reproductoras de P. scarabacoides/diny’ estimadas por el modelo a lo
L5820 enliact on el e e liud e S evii e 0% S5 otk 51 riRleE0g,
25% y 40% y C: pupas de 5%, 20% y 35%. Los valores de las otras variables como en las ecuacione: 7.
Figure 2: The number of P, g adult estimated by the model over 20
generations, with pertcm.lgc of mortality of A: eggs of 20%, 35% and 50%: B: larvae of 10%, 25% and 40%
and C: pupae of 5%, 20% and 35%. Other parameter values as in equations 1-7.
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de su densidad, aunque no af¢ ala i producian cambios con-
siderables en el nivel de equilibrio, el cual, aumentaba al disminuir el valor de B (Fig. 3).
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Figura 3:Nmero de hembras adultas reproductoras de P2 scarabacoides/dm’ estimadas por ¢l modelo
alo largo de 20 con b de d que actiia sobre las mml
adultas) igual a 0, 15,20, 27.75 y 30. Los valores de las otras variables como en las ecuaciones | -
Figue 3: The number of 2 2 adult estimated by the model over
20 with 6 (the coefficent of density acting e tealnet equal 100, 15, 20,27.75
and 30. Other parameter values as in equations 1-7.

DISCUSION

Previamente a este trabajo, la dindmica de poblaciones de P. scarabaeoides en el sur
de la Peninsula Ibérica ha sido modelizada y analizada (Lozano et al., 1996a, 1996b,
1997). En esta zona geogrifica, el escolitido presentaba una tinica generacion anual con
un nivel de equilibrio de 3.1 hembras reproductoras/dm’, destacdndose como variables
reguladoras la mortalidad de las hembras adultas y la mortalidad larvaria. Esta dltima,
mostraba una dependencia directa con la densidad de las galerias maternas.

El modelo ahora realizado, con datos tomados a partir de poblaciones marroquies,
predice una poblacién de P. scarabaeoides regulada a un nivel de equilibrio de 3.3 hem-
bras reproductoras/dm’, similar al anterior, lo que representa una densidad de adultos
emergentes de 61.1/dm’ y 22.6/gal. Estas densidades suponen una aproximacion razona-
ble a Id\ observadas en el campo de 46.5/dm’ y 19.3/gal (tabla 1).

Al igual que en el modelo de la peninsula Ibérica, en este modelo factores como la
densidad de huevos y larvas por galeria materna aparecen sin efecto sobre la mortalidad
de huevos, larvas y pupas, lo cual, es consistente con el hecho de que los huevos son de-
jados por la hembra a lo largo de la galerfa materna y las galerfas larvarias individuales
que emanan de ella son construidas en paralelo evitando, por tanto, el riesgo de interfe-
rencia o competencia entre las mismas. De hecho, la competencia larvaria descrita en es-
colitidos se produce entre larvas procedentes de galerias maternas distintas, las cuales, al
converger sobre una misma zona pueden ver limitada la capa de floema circundante que
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actia como fuente alimenticia, dependiendo, por tanto, la mortalidad larvaria por com-
petencia de la densidad de las galerfas maternas. Este tipo de competencia larvaria ha si-
do observada concretamente en Hylesinus varius (LOZANO et al., 1993), Scolytus ventra-
lis (STARK & BORDEN, 1965; BERRYMAN, 1968) y en el propio P. scarabaeoides en la po-
blacién Ibérica como se ha comentado anteriormente, sin embargo, no se ha observado
en la poblacién marroqui. En esta tltima, la dependencia directa entre la razén de estz
blecimiento en las lefias de las hembras reproductoras y su densidad, debida posible-
mente a la interferencia o competencia por el espacio entre ellas, aparece como el tnico
factor regulador de la poblacién.

Este modelo debe ser considerado como una primera aproximacion al conocimien-
to de las poblaciones africanas del escolitido. De entrada, ha sido construido con infor-
macién obtenida a partir de la generacion invernante Gnicamente y el posible efecto de
los pardsitos, cuya presencia es conocida (tabla 1), ha quedado enmascarado bajo el por-
centaje de mortalidad larvaria. Por tanto, las futuras mejoras del modelo dependerén del
estudio detallado de las cuatro generaciones anuales del escolitido y del andlisis especi-
fico del parasitismo.

El conocimiento previo del sistema poblacional de P, scarabacoides en Espaiia,
anade interés al estudio de la dindmica de poblaciones de este escolitido en Marruecos,
¥4 que esto permitird poder comparar y establecer relaciones entre dos poblaciones
diferentes: la ibérica y la norte-africana.
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