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RESUMEN

En La Rioja, Xylella fastidiosa (Xf) causa el sindrome del decaimiento rapido del olivo
(OQDS). A nivel mundial, los vectores mas reconocidos de esta bacteria son Hemiptera
Cicadellidae (Cicadellinae), Cercopidae y Cicadoidea. Para frenar la dispersion de esta
enfermedad es necesario interferir en la transmision de Xf, por ello, es fundamental conocer la
taxocenosis de estos insectos asociados al agroecosistema olivicola. Los monitoreos se realizaron
durante 2016-2018 en cuatro fincas en Chilecito, La Rioja. Los insectos se recolectaron desde
trampas amarillas adhesivas (olivos) y con red entomoldgica (vegetacién asociada). La
identificacion de los especimenes se realizd por especialistas, Division Entomologia, Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, UNLP. Cicadellinae fue la mas abundante con 90,4% en los olivos
y 41,7% en la vegetacion espontanea. Las especies mas abundantes y muy frecuentes sobre los
olivos fueron: Bucephalogonia xanthophis (Berg) y Scopogonalia osteiphera Leal & Credo-
Duarte. En la vegetacion asociada, S. osteiphera es la unica especie “muy frecuente”. También se
hallaron otras especies como Macugonalia cavifrons (Stal), Molomea lineiceps Young,
Plesiommata mollicella Fowler. Notozulia entreriana (Berg) y Deois (Deois) knoblauchii (Berg)
(Cercopidae) se registraron en la vegetacion espontanea. En los olivos, se observaron dos picos
poblacionales desde finales del invierno hasta el inicio del verano. En base a los anélisis
estadisticos la abundancia es distinta entre especies y estacién del afio, siendo mas alta a finales
del invierno y principio de primavera y desde finales de la etapa invernal hasta inicio de floracion.
Considerando las fincas muestreadas, la abundancia de las especies fue afectada por el tipo de
manejo cultural. El 76,8% de los especimenes provienen de las fincas con mayor vegetacion
espontanea asociada. Se concluye, de manera preliminar, que el control de malezas y/o diferentes
manejos culturales, podrian contribuir en la disminucion del nimero de chicharritas presentes en
el agroecosistema olivicola. Los resultados de esta tesis contribuiran a una comprensién mas

acabada de este patosistema (olivo - patdgeno (Xf)- insecto vector).
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ABSTRACT

In La Rioja, Xylella fastidiosa (Xf) causes the olive quick decline syndrome (OQDS). In
the world, the best-known vectors of this bacterium are the Hemiptera Cicadellidae
(Cicadellinae), Cercopidae and Cicadoidea. To stop the spread of this desease it is necessary to
interfere in the transmission of Xf, that is why it is essential to know the taxocenosis of these
insects associated to the olive agroecosystem. Monitoring was carried out during 2016 — 2018 in
four farms in Chilecito, La Rioja. Insects were collected from yellow sticky traps (olive) and
entomological net (associated vegetation). The identification of the specimens was carried out by
specialists, Division Entomologia (Entomology Division), Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (Natural Science and Museum School), UNLP. Cicadellinae was the most abundant with
90,4% in olives and 41,7% in spontaneous vegetation. The most abundant and very frequent
species on olive trees were: Bucephalogonia xanthophis (Berg) and Scopogonalia osteiphera Leal
& Creao-Duarte. In the associated vegetation, S. osteiphera is the only “very frequent” species.
Other species were also found, such as Macugonalia cavifrons (Stal), Molomea lineiceps Young,
Plesiommata mollicella Fowler. Notozulia entrerriana (Berg) and Deois (Deois) knoblauchii
(Berg) (Cercopidae) were registered in the spontaneous vegetation. In the olive trees, two
population peaks were observed from late Winter to early Summer. Based on statistical analysis,
the abundance is different between species and season, being highest in late winter and early
spring and from late winter to early flowering. Considering the farms sampled, the abundance of
the species was affected by the type of cultural management. 76,8% of the specimens come from
the farms with greater spontaneous vegetation associated. To conclude, preliminarily, weed
control and/or different cultural management, could contribute to the decrease in the number of
leafhoppers present in the olive agroecosystem. The results of this thesis will contribute to a more

complete understanding of this pathosystem (olive — pathogen (Xf)— insect).
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CAPITULO I. Olivo, Xylella fastidiosa y los hemipteros

auguenorrincos

1.1 Introduccion general

La Argentina es el primer productor de olivos en América del Sur con una superficie
cultivada de alrededor de 81249 hectareas, de las cuales el 70% esta implantado bajo riego, en las
provincias de Catamarca, La Rioja y San Juan liderando la produccion, seguidas por Mendoza,
Cordoba, Buenos Aires, Rio Negro y San Luis (Ministerio de Agricultura de la Nacion, Sanchez,
E. 2020). El sector olivicola es uno de los de mayor crecimiento, con el ndcleo productivo
establecido principalmente en las regiones de Cuyo y NOA, donde ejerce un rol socioeconémico

muy importante (http://intainforma.inta.gov.ar/?p=10220).

En noviembre del 2013, por primera vez en el pais y con escasos antecedentes en el
mundo, investigadores del Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE) y personal del Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) La Rioja, dieron a conocer la
deteccion de la bacteria Xylella fastidiosa Wells (Xf) en plantaciones de olivo (Olea europaea L.)
de la variedad Arauco, ubicados en la zona de Aimogasta (La Rioja) y de Cruz del Eje (Cérdoba).
La sintomatologia observada se corresponde con la enfermedad conocida como sindrome del
decaimiento rapido del olivo (OQDS) (Haelterman et al., 2015).

Hasta el momento, el olivo ha sido raramente mencionado como hospedador en la
literatura. Sin embargo, la aparicion de sintomas de quemadura en plantas de olivo potencialmente
causadas por X. fastidiosa en la zona de Los Angeles, California (EE.UU.) condujo a una serie de
estudios para probar el rol de esta bacteria como agente causal de la enfermedad “Olive Leaf

Scorch Disease” (OLSD) (Krugner et al. 2010).

En Europa se declar6 la emergencia sanitaria debido a la deteccion de esta bacteria
en plantaciones de olivo ubicadas en Salento, Italia (EPPO 2014). En el mundo, este fitopatogeno
(Xf) es el agente causal de diversas enfermedades econdmicamente importantes (Nielson 1979;
Nault & Ammar 1989), entre las que se destacan el “Pierce’s disease” de la vid (PD) presente en
California (EE.UU.), y el “Coffee Leaf Scorch” del café (CLS) y la “Citrus Variegated Chlorosis”
de los citricos (CVC) presentes en Brasil y Argentina (Redak et al. 2004; Haelterman at al. 2015;
Rapicavoli et al. 2018).

El descubrimiento de Xylella fastidiosa en olivos requiere una bisqueda inmediata de los

insectos vectores de la bacteria. Es transmitida por hemipteros que se alimentan del fluido de la
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xilema que pertenecen al orden Hemiptera-Auchenorrhyncha, incluyendo cicadélidos y
afroféridos. Debido a que la problematica es cada vez mas alarmante se pone de manifiesto la
necesidad de llevar adelante investigaciones pertinentes, particularmente enfocadas en conocer
los potenciales insectos vectores, lo cual permitira el disefio de estrategias de manejo adecuadas
para preservar las plantaciones afiejas y evitar infecciones en fincas de reciente implantacion. El
objetivo de este trabajo es conocer la diversidad e importancia relativa de cicadélidos y cercépidos

asociados al agroecosistema olivo en La Rioja.

1.2 Importancia del cultivo de olivo en el Mundo

El olivo, Olea europaea L., subespecie sativa, pertenece a la familia botanica Oleaceae.
Hay unas 35 especies del género Olea Y el olivo es la Unica especie de dicha familia con fruto
comestible. Los olivos se han cultivado a lo largo de la cuenca mediterranea desde el 6500 AC y
han tenido un enorme impacto en la economia, historia, cultura, y medio ambiente del area (Vilar
& Pereira 2018).

Con el descubrimiento de América (1492) el cultivo del olivo se extendié mas alla de los
confines del Mediterraneo. Los primeros olivos se llevaron de Sevilla a las Antillas y mas tarde
al continente americano. Hacia 1560 se cultivaban olivares en México, y mas tarde en Perq,
California, Chile y Argentina, donde todavia vive una de las plantas llevadas en la conquista, el

viejo olivo de Arauco (COI).

En las ultimas décadas el cultivo del olivo se ha extendido por el mundo, existiendo en la
actualidad en 58 paises y en 179 se consumen sus productos: aceite de oliva y aceituna de mesa,
cada vez mas demandados por los consumidores por los incuestionables beneficios que procura
su ingesta a la salud humana y sus fantasticas cualidades a la hora de cocinar o condimentar

cualquier plato (Vilar & Pereira 2018).

A nivel mundial se registran actualmente un total de 11.512.015 hectéareas dedicadas a la
plantacion y cultivo del olivar, encontrdndose el 54,4 % de la produccién en la Cuenca
Mediterranea. De su produccion de aceituna se destina un 13,39 % a conserva, mientras que el

86,61% se dedica a la produccion de aceite de oliva (Tabla 1, Figura 1).

A principios del siglo XXI la superficie plantada en América del Sur no supera las 80 mil
hectareas, de las cuales mas del 90% se encontraban en la Argentina, y actualmente esta superficie
aumento a mas de 270.000 ha, con més de 35.000.000 de olivos (Vilar & Pereira 2018).
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Tabla 1: Distribucion de la superficie mundial del cultivo del olivo por continente y destino de su
produccion en el afio 2018

Continente Superficie de olivar (Ha)

Total |Aceituna mesa|Aceituna Aceite
Africa 3.514.800 457.035 3.057.765
América | 298.150| 120.607| 177.543
Asia | 1.394.219| 262.666| 1.131.553
Europa ’ 6.265.896| 700.284‘ 5.565.612
Oceania | 38.950 | 1.267 | 37.683
Total 11.512.015 1.541.859 9.970.156

Fuente: Vilar, J & Pereira, J. 2018

Distribucién mundial del olivar
Superficie del olivar por continente

Oceania

Africa

America

Aceituna de mesas Aceitunas para aceite de oliva
Superficie del olivar por continente Superficie del olivar por continente

Oceania America  Qceania America

Europa

Europa
80,5%

Figura 1: Distribucién porcentual de la superficie total del cultivo del olivo y por destino de su
produccion en el afio 2018

Fuente: Vilar, J & Pereira, J. 2018
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Los mayores productores de aceite de oliva del mundo se encuentran en el Mediterraneo,
Espafia es el mayor productor, seguido por Grecia, Italia y Turquia. Pese a la expansion en las
Gltimas décadas en la produccion de aceituna de mesa, sigue ocupando una posicion secundaria
en el sector olivarero mundial. Espafia, Egipto, Turquia y Argelia concentran casi el 70% de la
produccidén de aceitunas de mesa del mundo. Argentina participa en el 3% de la produccion de

aceituna de mesa (“Informes de cadenas de valor — Olivicola” — SSP Micro 2018).

En base a datos de COIl e INDEC del periodo 2017, se detallan los porcentajes de
participacion de los principales productores de aceite de oliva y de aceituna de mesa (Figura 2 A
y B) (SSP Micro — 2018).

Aceite de oliva

Resto
12,0%

Tunez
4.0%
Siria
4,0%
Marruecos
4.0%
Turquia
7,0%
Italia

7,0% —~

Grecia

= -
8,0%

51,0%

Figura 2- A

Aceituna de mesa

Resto
16,0%

Espana
21,0%

Argentina
3,0%
Grecia
7,0%

Siria
7,0%
Marruecos
4,0%
Turquia
14,0%

Argelia
10,0%

Figura 2- B
Figura 2: Principales productores mundiales: Aceite de Oliva (A) y Aceituna de mesa (B).

Se representa la participacion porcentual en el volumen total producido
Fuente: SSPMicro con base en COI - INDEC del periodo 2017
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La Argentina es el octavo productor mundial de aceitunas de mesa y el undécimo de
aceites de oliva, mientras que como exportador esta en el quinto y sexto respectivamente. La
produccion nacional representa alrededor del 4% del total mundial (SSP Micro - 2018).

La Argentina es el productor olivicola mas importante de América y cuenta con el
potencial para transformarse en uno de los principales actores de la olivicultura mundial (SSP
Micro - 2018).

1.3 Importancia del cultivo de olivo en Argentina, provincia de La Rioja

En la Argentina el cultivo del olivo se desarrolla entre los 25° y 40° de latitud sur, desde
la provincia de Catamarca en la region Noroeste, descendiendo por los valles productivos a lo
largo de la Cordillera de los Andes en el oeste argentino, por las Sierras Pampeanas en el centro
oeste y en la zona més austral, el Sudeste de la Provincia de Buenos Aires y llega hasta la region
patagonica por el litoral maritimo en la provincia de Rio Negro (Gallego & Jury 2011) (Figura
3).

La superficie implantada con olivos en el pais se estima en 81.249 has, la distribucion
estd encabezada por La Rioja con 25.000 hectareas, la siguen: Mendoza (22.522 has), San Juan
(13.210 has), Catamarca (13.143 has), Cordoba (4.400 has), Buenos Aires (2.000 has), Rio Negro
y Neuquén (974 ha); concentrandose la produccion mayoritariamente en las provincias
cordilleranas de Cuyo y el NOA,; éstas dos regiones ocupan el 91% del total cultivado en el pais

(Sanchez 2020). En la Figura 4 se observa la distribucidn porcentual de la superficie por provincia.

Del total nacional, el 66,7% de la superficie posee variedades aceiteras y el 23,3 restante,

variedades para conserva o doble propdsito (SSP Micro 2018).

Las provincias presentan perfiles productivos diferenciados segun variedad de cultivo. La
produccion de aceituna de mesa posee mayor importancia en La Rioja, mientras que en San Juan
y Catamarca predomina la produccién aceitera. La provincia de Mendoza posee importancia en
la produccién de ambos productos. Segun datos de la Camara Olivicola Riojana (COR 2018),
considerando la produccién de las campafias 2015-2016 y 2016-2017, la provincia de La Rioja es
la principal productora con 39,4 % de la produccién nacional, seguida de Mendoza (24,4%), San
Juan (22%), Catamarca (12 %), Cérdoba (0,28) y Buenos Aires (1,1%).

La Rioja produce el 62% de la produccion de aceituna en conserva y el 38% en la

produccion de aceite de oliva nacional (COR 2018).
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Aproximadamente el 60% de la produccion nacional de aceituna de mesa se exporta y el
85% de las mismas van a Brasil como aceitunas verdes enteras a granel y le sigue Estados Unidos
(5%) con aceitunas en estado de conservacion (no apta para consumo inmediato) (SSPMicro —
2018).

Catamarca

San Juan

- Antartida Argentina

a Sy
b4 XK <) klas Malvinas
b \ S for™

Figura 3: Regiones olivicolas argentinas

Fuente: Plan Estratégico Olivicola Argentino - PEOA 2020
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Buenos Aires
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Cordoba

6,5%

Otras regiones
1,4%

San Juan
19,4%

La Rioja
36,7%

Mendoza
33,1%

Figura 4: Distribucién porcentual por provincia del cultivo del olivo en la Argentina

Superficie de olivos por provincia, en otras regiones contemplan las provincias de Rio Negro y Neuquén.
Fuente: Programa Nacional Frutales. Superficie ocupada por plantaciones frutales en el pais y cambios en su
estructura productiva. Septiembre de 2020.

1.4 Xylella fastidiosa en el mundo y en la Argentina

Xylella fastidiosa Wells et al. esta considerada como la bacteria que constituye la
principal amenaza por el grave impacto econdmico y social que ocasiona en cultivos lefiosos
de importancia agricola (Rapicavoli et al. 2018, EFSA 2022, EPPO 2022). Su nombre especifico
denota dos caracteristicas de esta bacteria: que habita en la xilema de las plantas hospedadoras
(Xylella) y que tiene un crecimiento muy lento en los medios de cultivo microbiol6gicos
(fastidiosa). Coloniza dos habitats, por un lado, el xilema de las plantas hospedadoras y por otro
el intestino anterior de los insectos chupadores de savia bruta que son vectores de la bacteria
(Almeida & Nunney 2015).

La bacteria invade los vasos del xilema y bloquea el transporte de agua y nutrientes
minerales solubles. Las plantas afectadas suelen mostrar sintomas de secado, quema de hojas,
marchitamiento del follaje y, en el caso de las vides y olivos, muerte de las plantas (Janse &
Obradovic 2010, Haelterman et al. 2015). X. fastidiosa es una especie genéticamente diversa que
actualmente se propone dividirla en las siguientes subespecies: fastidiosa, pauca, multiplex,
sandyi, morus y tashke (Schaad et al. 2004, Schuenzel et al. 2005, Danancé et al. 2019),
diferencidndose entre si por sus perfiles genéticos. Sin embargo, solo fastidiosa y multiplex han

sido reconocidas como subespecies validas por el “International Society of Plant Pathology
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Committee on the Taxonomy of Plant Pathogenic Bacteria” (ISPP-CTPPB). Estas dos
subespecies al igual que pauca fueron analizadas mediante estudios de hibridacion de ADN: ADN
(Bull et al. 2012). Las otras subespecies fueron caracterizadas por el sistema de tipificacion
“Multilocus Sequence Typing” (MLST) (Nunney et al. 2013), siendo este uno de los métodos
actualmente mas empleados para la caracterizacion taxondmica y epidemioldgica de bacterias
(Denancé et al. 2019).

Esta bacteria es capaz de translocar y multiplicarse en un amplio rango de hospedantes,
664 especies de plantas en 88 familias botanicas, provocando importantes pérdidas de impacto
econdmico en cultivos lefiosos, en plantas silvestres, ornamentales y forestales (Rapicavoli et al.
2018, EFSA 2022, EPPO 2022).

Estas enfermedades ocurren principalmente en areas tropicales / subtropicales, aunque
las enfermedades por quemaduras de hojas también ocurren en climas mucho mas frios, por
ejemplo, quemaduras de hojas de roble en el este de América del Norte hasta Canada (Janse &
Obradovic 2010).

Al ser una bacteria del continente americano se encuentra desde Estados Unidos hasta

Argentina, pero en los Gltimos afios se encontr6 en Europa, Oriente Medio y Asia (Figura 5).
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Figura 5: Distribucion de Xylella fastidiosa en el mundo.

Las zonas con un circulo amarillo indican presencia permanente de la bacteria, mientras que aquellas sefialadas
con uno violeta indican una presencia transitoria.
Fuente: EPPO Global database 2022

La primera deteccion de X. fastidiosa en olivo fue en el afio 2003, en California (EE.
UU.), pero estudios posteriores no lograron asociar totalmente la sintomatologia observada a

campo con la presencia de la bacteria (Krugner et al. 2014).
I
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En Europa, estd presente desde 2013 en focos localizados en plantaciones de olivo del
area de Salento (regién de Puglia) al sur de ltalia, observandose sintomas de declinamiento subito
y quemado réapido del borde de la hoja siendo la primera cita de esta bacteria en la Unién Europea
(Carlucci et al. 2013, Saponari et al. 2014, Loconsole et al. 2014, Saponari et al. 2018).

Mas recientemente, ha sido detectada en Espafia, Francia, Corcega y norte de Portugal
(Denancé et al. 2017, Gutiérrez Hernandez & Garcia 2018, Morente et al. 2018, Landa et al.
2019). Esta enfermedad es considerada dentro de la Unidén Europea como plaga cuarentenaria de
caracter prioritario por la Organizacién Europea y Mediterranea de Proteccion de Plantas (EPPO).
En el afio 2016 se detect6 en olivos de la region de Minas Gerais y Sdo Paulo, Brasil (Coletta
Filho et al. 2016).

En la Argentina, la bacteria fue detectada por primera vez en la década del 40, en el Delta
del Parand (en cercania a la ciudad de Tigre), en plantaciones de ciruelo japonés (Prunus salicina)
(Fernandez-Valiela & Bakarcic 1954, Bakarcic & De Santis 1969, Nome et al. 1992) ocasionando
la escaldadura del borde la hoja del ciruelo (PLS), zona de la que desaparecié cuando esa region
dejo de producir frutales. En almendros de la provincia de Catamarca provoca la escaldadura del
borde de las hojas del almendro (ALS) (Nome et al. 1992), mientras que, en Misiones, Corrientes
y Entre Rios ocasiona la clorosis variegada de los citricos (CVC) (Brlansky et al. 1991). Hasta el
momento esta patologia fue detectada solamente en el NEA. X. fastidiosa puede infectar las
malezas o vegetacion asociada en los montes frutales en forma asintomética, cumpliendo un

importante rol como reservorios del in6culo (Haelterman et al. 1996; Hopkins & Purcell 2002).

A fines del 2013, en la zona de Aimogasta, provincia de La Rioja, Argentina, se detectd

la presencia de la bacteria X. fastidiosa en olivos (Roca et al. 2014; Haelterman et al. 2015).

A partir del 2015 el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)
de Argentina, en conjunto con el Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE) del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), llevo adelante un sistema de monitoreo para determinar la
presencia de la bacteria en las principales regiones olivicolas del pais centrado en recorrer
plantaciones con toma de muestras sintomaticas y posterior anélisis de las mismas mediante
pruebas serolégica (ELISA) y molecular (PCR). En plantaciones tradicionales e intensivas se
tomaron 299 muestras de olivo con sintomas sospechosos, resultando un nimero de 52 muestras
positivas para la bacteria. EI monitoreo permitié confirmar la presencia de la misma en las
provincias de: La Rioja (Arauco, Chilecito y Capital); en Catamarca (Andalgald y Valle Viejo);
en Cdrdoba (Cruz del Eje) y en Buenos Aires (Coronel Dorrego, Villarino, Puan y Saavedra). En
las provincias de Mendoza y San Juan no fue hallada la bacteria (Tolocka et al. 2.017; Von Baczko
etal. 2.017; Laje et al. 2.017).

10



Potenciales vectores de Xylella fastidiosa asociados a los olivos en La Rioja Calahorra, M.A.

En Tabla 2 se presentan los datos de dicho relevamiento y en la Figura 6 se observa la
ubicacién de los sectores muestreados por el Sistema de Vigilancia (SENASA) para Xylella

fastidiosa en olivo (Gentileza: Ing. Mdnica Roca).

Tabla 2: Distribucion de Xylella fastidiosa en olivos de la Argentina (2016)

Departamento / Provincia ;ﬁg;?%%osit(lg/i)s Parayariedades

La Rioja 24,3 /Arauco - Picual - Manzanilla fina - Arbequina
Cordoba 32,8 IArauco - Frantoio

Catamarca 27,8 Arauco

San Juan - -

Mendoza - -

Buenos Aires 87 Arbequina

Fuente: “Manual de protocolos de manejo de plagas y patologias del olivo” (Esteva et al. 2019)
Resultados del Sistema de Vigilancia para Xylella fastidiosa (SENASA)

En la localidad de Aimogasta, provincia de La Rioja, se presenta gran mortandad de
plantas en relacion con las otras regiones olivicolas de la provincia. Los olivos tradicionales,
principalmente de la variedad Arauco de méas de 50 afios, presentan un marcado declinamiento de
las plantas, con ramas con hojas secas en el extremo de las copas y hojas con una coloracion verde
seco-opaca, con frecuencia con el apice necrosado (“punta de flecha”) en la base de las ramas
afectadas que no se distribuyen uniformemente en la copa de los arboles (Tolocka et al. 2021).
Aunque la variedad Arauco es el cultivar mas afectado por la enfermedad, la bacteria también fue
detectada en cultivares de Manzanilla fina, Arbequina, Picual y Frantoio. En nuestro pais esta
presente s6lo la subespecie pauca. Se detectaron dos tipos de secuencia tipo (ST): ST 69y ST
78. La primera en olivos de las regiones mencionadas y en arboles citricos del NEA, mientras
que la subespecie pauca ST78 se identificd en almendro (Haelterman et al. 2015, Tolocka et al.
2017a,c) (Figura 7).

Muestreos realizados en Aimogasta durante 2016-2017 muestran que de 80 muestras de
plantas de cv. Arauco el 90 % fueron positivos para X. fastidiosa; mientras que un 10 % del

muestreo fueron positivas para verticilosis (Paccioretti et al. 2017).

Cabe destacar, que la variedad més afectada es Arauco, muy apreciada en nuestro pais
por sus atributos organolépticos y doble propdsito, por ser la Unica variedad de Argentina en el

Catalogo Mundial de Variedades.
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Sistema de vigillancia para Xylella fastidiosa
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Figura 6: Sistema de vigilancia Xylella fastidiosa en olivo 2015, SENASA La Rioja — Ing. Ménica
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Figura 7: Plantas con sintomas de sindrome del decaimiento rapido del olivo - 2018

A) Finca en Aimogasta con olivos con sintomas y arboles muertos
B) Olivo con sintomas
C) Rebrotes con sintoma de punta de flecha.
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Durante el relevamiento para Xylella fastidiosa en olivo realizado a partir del 2015 por
SENASA, se encontraron plantas positivas en el departamento de Chilecito, provincia de la Rioja.
La ubicacién de estas plantas y su georreferenciacion se encuentran detalladas en la Tabla 3y en
la Figura 8 (Gentileza: Ing. Moénica Roca — SENASA La Rioja).

Tabla 3: Plantas de olivos positivas para Xylella fastidiosa en el Departamento de Chilecito, La Rioja,
resultados del Sistema de vigilancia de SENASA, 2015.

Codigo provincia dpto Distrito Fecha monitoreo | N° muestra | Cultivo tipo analisis Sin:zr::s ° Latitud - Longitud
MU-11-07042015-11553F-234 | LARIOJA CHILECITO VICHIGASTA 7/4/2015 234 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,52021 - 67,46809
MU-11-07042015-11387E-236 LARIOJA CHILECITO VICHIGASTA 7/4/2015 236 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,49242 - 67,47999
MU-11-07042015-11387A-239 LARIOJA CHILECITO VICHIGASTA 7/4/2015 239 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,47736 - 67,49464
MU-11-07042015-11221G-361 LARIOJA CHILECITO VICHIGASTA 7/4/2015 361 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,47041 - 67,48101
MU-11-07042015-11221H-362 LARIOJA CHILECITO VICHIGASTA 7/4/2015 362 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,47036 - 67,48103
MU-11-07042015-10588C-363 LARIOJA CHILECITO NONOGASTA 7/4/2015 363 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,31978 - 67,46299
MU-11-07042015-9730E-264 LARIOJA CHILECITO MALLIGASTA 7/4/2015 264 OLIVO |BACTERIOLOGICO Sl -29,20355 - 67,39345

Fuente: comunicacion personal de la informacion, Ing. Moénica Roca, SENASA La Rioja.
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Figura 8: Ubicacidn de plantas de olivos positivas para Xylella fastidiosa en el Departamento de
Chilecito, La Rioja, resultados del Sistema de vigilancia en olivo 2015, SENASA La Rioja.
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1.5 Caracteristicas generales acerca de los hemipteros y su importancia sanitaria.

Hemiptera, es el orden méas grande y diverso de insectos no-holometabolos, y se
caracteriza por tener partes bucales penetrantes y chupadoras y dos pares de alas. Actualmente
retine mas de 90.000 especies descriptas y su alta diversidad probablemente se corresponde con

la radiacion de las angiospermas (Defea 2018).

Auchenorrhyncha, representa un suborden diversificado de hemipteros exclusivamente
fitéfagos de reconocida importancia fitosanitaria, incluye el mayor nimero de vectores de
patogenos (Defea 2018). Son conocidos mundial y comUnmente como “saltahojas”, “chicharritas”
0 “hoppers”, con aproximadamente 42.000 especies reunidas en dos grupos: Fulgoromorpha (con
méas de 12.000 especies) y Cicadomorpha (con alrededor de 35.000 especies) (Paradell &
Cavichioli 2014).

Su aparato bucal especializado modificado en estiletes les permite penetrar la epidermis
vegetal y alcanzar los tejidos vasculares tales como el meséfilo y/o el floemay el xilema y para
este ultimo caso, una musculatura cibarial potente ubicada en el desarrollado frontoclipeo les
permite succionar la savia del xilema a niveles altos de tensién negativa (Nault & Rodriguez,
1985; Redak et al. 2004) (Figura 9).
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Estilete maxilar

Canal salival

Clipeo

Cibario

Epifaringe
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Figura 9: Aparato bucal de un cicadélido (tomado de Nault & Rodriguez 1985)

15



Potenciales vectores de Xylella fastidiosa asociados a los olivos en La Rioja Calahorra, M.A.

Entre los rasgos mas sobresalientes del grupo se destacan los siguientes caracteres: cabeza
opistognata; alas anteriores, denominadas tegminas, de consistencia uniforme en toda su
extension y dispuestas a manera de “techo a dos aguas” a ambos lados del cuerpo y tarsos

trisegmentados (Paradell & Cavichioli 2014).

Poseen un tamafio pequefio a grande (4-40 mm aproximadamente), con el tegumento bien
esclerotizado; poseen mayormente patrones de coloracion llamativos, aunque también pueden
presentar el tegumento casi totalmente oscuro o péalido. Es frecuente que algunas especies
presentan marcadas variaciones en el patrén de coloracién y asimismo es comun que especies
diferentes posean una coloracién muy similar (Dellapé 2013, Defea et al. 2019) (Figura 10). Son
insectos hemimetabolos que pasan por tres estados de desarrollo: huevo, ninfa y adulto (Defea
2018).

e
ATa
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'

Figura 10: L&minas color (A) Signoret (1855) y (B) Fowler (1900).

Cicadomorpha con aproximadamente 35.000 especies descriptas (Dietrich 2005), se reinen en
tres superfamilias: Cicadoidea, Cercopoidea “salivazos” y Membracoidea (o Cicadelloidea)

9 ¢

“chicharritas”, “cigarritas” y “saltahojas” (Cryan 2005).

Dentro de los Membracoidea la familia Cicadellidae Latreille, 1825 comprende a los
insectos fitéfagos comunmente conocidos como “chicharritas” o “leafthoppers”. Posee

aproximadamente 22.000 especies descritas en el mundo y, por lo tanto, constituye la familia mas
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numerosa del orden Hemiptera y una de las 10 familias mas diversas de insectos (Dellapé 2013).
Cicadellidae, actualmente con 22 subfamilias, se destaca por su alta diversidad, principalmente

en el Neotrdpico, y por su importancia fitosanitaria (Defea 2018).

La subfamilia Cicadellinae “sharpshooters” comprende aproximadamente 340 géneros
y més de 2400 especies distribuidas en el todo el mundo, siendo el grupo mas diverso de
cicadélidos de la regién Neotropical (Wilson et al. 2009). Tradicionalmente, la subfamilia es
dividida en dos tribus, Cicadellini y Proconiini (Defea 2018). Cicadellini a nivel mundial
cuenta con aproximadamente 1886 especies distribuidas en 266 géneros distribuidas en todas las
regiones zoogeograficas (Defea 2018) y Proconiini, de distribucion Neotropical, cuenta con
aproximadamente 59 géneros y 429 especies (Dellapé 2013). En la Argentina, hasta el momento
estan representadas 81 especies (36 géneros) de cicadelinos distribuidos principalmente en el
norte y centro del pais; no obstante, Defea (2018) registrd el mayor nimero de especies en la

region Paranaense.

Cicadellinae poseen un ciclo de vida muy variable segun la especie, de una duracién
aproximada de 10 a 60 dias y una longevidad del adulto entre 5-100 dias. Segln la especie puede
tener de 5 a 6 estadios ninfales antes de llegar a adulto. Estos parametros pueden variar segun la
especie, la planta hospedadora y las condiciones climaticas de cada region, principalmente la
temperatura (Turner & Pollard 1959, Paiva et al. 2001, Marucci et al. 2002). En zonas templadas,
la mayoria pasa el invierno en estado adulto en zonas arboladas, donde se refugian, alimentan y
entran en diapausa reproductiva hasta la primavera (Lauziere & Sétamou 2010);
excepcionalmente algunas especies pasan la época desfavorable en forma de huevo. Las hembras
pueden realizar un nimero variable de posturas, de manera aislada generalmente a lo largo de la
nervadura principal de las hojas o agrupados formando “clusters” que pueden contener 2 a 28
huevos. En varias especies de la tribu Proconiini (Cicadellinae), la hembra luego de oviponer
aplica una capa polvorienta de brocosomas sobre los huevos cuya funcién, se presume, es la
proteccion contra depredadores, parasitoides y entomopatégenos entre otras, pero hasta el
momento solo se demostro que los brocosomas reducen la eficiencia del parasitismo (Defea et al.
2019).

La familia Cercopidae (Cercopoidea) incluye a dos subfamilias: Aphrophorinae e
Ichnorhininae (Hamilton 2012), que se encuentran ampliamente distribuidos en todo el mundo,
con aproximadamente 3000 especies y alrededor de 500 representadas en el Neotropico (Carvalho
& Webb 2005). En América se distribuyen desde el sur de EE.UU. hasta el centro-norte de
Argentina (Goldani & Carvalho 2003) y esta representada por 10 géneros, 5 subgéneros y 26
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especies (Foieri 2017). Actualmente cinco especies a nivel mundial son consideradas vectores de
Xf (Redak et al. 2004).

Cercopidae, a diferencia del resto de los auquenorrincos, poseen un caracteristico modo
de vida ya que sus ninfas hasta emerger el adulto se desarrollan en el interior de una masa de
espuma. Esta es producto de la intensa extraccion de fluidos vegetales que efectian durante la
alimentacién, mezclados con secreciones mucilaginosas producidas por los tabulos de Malpighi
y de productos de glandulas exocrinas (Foieri 2017). Esta espuma proporciona proteccion
mediante la creacion de un "microhabitat” contra la desecacion, las temperaturas extremas, y los
enemigos naturales: depredadores y parasitos (Foieri 2017). Viven en hierbas, pastos y plantas
lefiosas succionando jugos de los tallos, brotes y raices superficiales. Sus ninfas son las que
ocasionan mayores dafios econdmicos ya que se alimentan en las raices y base de los tallos por
extraer de manera continua altos volimenes de fluidos y ocasionar debilitamientos y necrosis que
afectan la productividad de las plantas (Foieri 2017). Tienen enorme importancia econdémica,
reconociéndose a este complejo de insectos como la plaga més limitante en la produccion agricola
y ganadera en &reas tropicales y subtropicales del continente americano, causando una

intoxicacion sistémica o fitotoxemia en los tejidos afectados (Foieri 2017).

El interés fitosanitario de los Cicadellidae radica en el dafio que provocan durante la
alimentacion particularmente por la toxicidad de la saliva y/o en la oviposicion, causando dafios
directos e indirectos cuando intervienen en la transmision, dispersion y reservorio de patégenos

como: virus, micoplasmas, espiroplasmas, bacterias y fitoplasmas (Paradell & Cavichioli 2014).

Son exclusivamente suctores cuya potencialidad como transmisores de patdgenos se
centra en el modo de alimentacién. La emisién continua de saliva y el avance de los estiletes del
aparato bucal produce destruccion y finalmente necrosis de las células atravesadas (Paradell &
Cavichioli 2014).

El desarrollo de las enfermedades causadas por esta bacteria X fastidiosa estd
determinado por multiples interacciones entre elementos que constituyen los patosistemas
(plantas huésped, los vectores, el medio ambiente y el patdgeno). Es esencial para la supervivencia
y propagacion de la bacteria la interaccion entre los vectores y las plantas huésped. Tanto en
sistemas naturales como agricolas, la propagacién de Xf depende de insectos vectores capaces de
alimentarse de la xilema (Almeida et al. 2005). Lopes et al. 2014, destacan que todas las especies
de Cicadellidae-Cicadellinae “chicharritas” y Cercopidae (Aphrophorinae) “salivazos”, deberian

ser consideradas vectores potenciales, debido a sus hébitos alimenticios.
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En el mundo diversos cultivos de importancia comercial son afectados por esta bacteria,
X. fastidiosa, cuyos principales vectores pertenecen a las familias Cicadellidae (Cicadellinae) y
Cercopidae (Redak et al. 2004, Saponari et al. 2014, Lopes 2014). El habito polifago de estos
insectos (Almeida 2008) hace que esta bacteria presente un amplio rango de hospederos, entre las
cuales se encuentran numerosas plantas cultivadas y silvestres asociadas a los cultivos, en su
mayoria portadoras asintomaéticas de la bacteria. EI nimero total de plantas hospedadoras de X.
fastidiosa alcanza 664 especies de plantas, 299 géneros y 88 familias si se consideran

independientemente del método de deteccion aplicado (EFSA 2022).

Existe una alta diversidad de especies de Cicadellinae, 43 especies vectoras
documentadas de X. fastidiosa en las regiones tropicales y templadas de la América (Redak et al.
2004). De las 13 especies vectoras identificadas en Sudamérica (Redak et al. 2004, Yamamoto et
al. 2007, Lopes 2017), 10 fueron registradas en la Argentina asociadas a olivos de La Rioja (Defea
et al. 2017, Calahorra et al. 2019) y citricos del NEA (Remes Lenicov et al. 1999, Dellapé 2013,
Defea 2018, Defea et al. 2022) afectados por Xf.

Las especies vectoras mas importantes para la propagacion de las enfermedades causadas
por X. fastidiosa son generalmente las que se encuentran con mayor frecuencia en o cerca de los
cultivos afectados (Almeida et al. 2005). Varios factores pueden influir en la preferencia de las
especies vectoras, entre ellos la edad de las plantas, el estado nutricional y la infeccién por
patdgeno (Almeida et al. 2005).

La transmision de X. fastidiosa es el resultado de tres eventos: adquisicion de una planta
de origen, unioén y retencién al intestino anterior del vector (Figura 11), y desprendimiento e

inoculacion en un nuevo huésped (Almeida et al. 2005).

Figura 11: Xylella fastidiosa -Vector

Iméagenes de microscopia electrénica de barrido: A- las células bacterianas a lo largo del precibario y cibario
de Philaenus spumarius; B- detalles del agregado celular bacteriano en el area distal del cibario (Cornaraetal. 2017)
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Esta transmisién vectorial no requiere un periodo de incubacion en el insecto y la bacteria
se transmite de manera persistente. En cualquier estado, ninfa o adulto, puede adquirir la bacteria
al alimentarse de una planta infectada y transmitirla a plantas sanas inmediatamente después de
la adquisicion. Las ninfas pierden infectividad a medida que el intestino anterior se renueva con
la muda y la recuperan al alimentarse de una planta enferma (Alves et al. 2008). Los adultos
infectados pueden transmitir el patdgeno durante toda su vida, pero la bacteria no se transmite por

via transovarica a su descendencia (Redak et al. 2004, Almeida & Purcell 2006, Dellape 2013).

Durante la alimentacion del insecto vector, la bacteria puede ser transportada desde el
fluido xilematico de la planta enferma hasta su aparato bucal, donde se instala y multiplica. Las
estrategias adoptadas para la explotacion de un recurso nutritivamente deficiente como el xilema,
son la extrema polifagia y los altos niveles de consumo que exhiben (Takiya 2007). Estas
caracteristicas, sumadas al gran poder de dispersion de la mayoria de estos insectos, son factores

claves que hacen de ellos vectores dificiles de controlar.

El contenido nutricional de las plantas depende de la temporada, la hora del dia, la
fertilizacion y el riego y es probable que estos insectos seleccionen especies de plantas que

ofrezcan una dieta nutricionalmente equilibrada en un momento dado (Almeida et al. 2005).

La preferencia por el crecimiento joven de brotes es un comportamiento comdn entre
varios “sharpshooters” (Purcell 1975, Marucci et al. 2004) y puede ser importante para el éxito
de la inoculacién. En varios cultivares de vid, el follaje mas viejo era mas resistente a la infeccion
por X. fastidiosa después de la inoculacion por “sharpshooters” que las hojas jovenes (Purcell
1981). Sin embargo, las preferencias de alimentacién de Homalodisca vitripennis (Germar) para
los tallos lefiosos pueden permitir el establecimiento de infecciones tardias que tienen mas
probabilidades de persistir durante el invierno (Purcell & Feil 2001). También se demostro que
H. vitripennis puede transmitir X. fastidiosa a vides inactivas durante el invierno (Almeida et al.
2005). Este comportamiento particular de H. vitripennis extiende significativamente el marco de

tiempo durante el cual las vides son susceptibles a infecciones cronicas (Redak et al. 2004).

En Italia, experimentos recientes han asociado a los Aphrophorinae Philaenus spumarius
(L.) y Neophilaenus campestris (Fallen) como vectores de X. fastidiosa, causantes de intensas
infecciones en plantaciones de olivo en ese pais (Elbeaino et al. 2014, Saponari et al. 2014). Asi
mismo, otras 4 especies de esta subfamilia fueron reportadas como vectores de este patégeno
(Redak et al. 2004). En laregion de la EPPO, actualmente se esta estudiando la existencia de otros

insectos vectores y se han identificado varios vectores potenciales.
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Recientemente en la zona de la Apulia, Italia, se realizaron los primeros estudios
poblacionales acerca de insectos hemipteros auquenorrincos portadores de Xf en plantaciones de
olivos (Ben Moussa et al. 2016). De un total de 15 especies capturadas, identificadas y analizadas
por reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) para detectar la presencia de X. fastidiosa, solo
tres fueron positivas: Philaenus spumarius, Neophilaenus campestris (Cercopoidea) y el
cicadélido Euscelis lineolatus Brullé. Philaenus spumarius fue la especie dominante (39,8% del
total de Auchenorrhyncha capturada) con la mayor abundancia en los meses de verano. Adultos
de P. spumarius y N. campestris se detectaron por primera vez entre marzo y mayo en ambos
afios (primavera), mientras que los primeros adultos de E. lineolatus aparecieron de octubre a

noviembre (Ben Moussa et al. 2016).

En América, numerosas especies de Cicadellidae y Cercopidae son vectores de X.
fastidiosa. En los vifiedos de California, Homalodisca vitripennis, Carneocephala fulgida
Nottingham, Draeculacephala minerva Ball y Graphocephala atropunctata Signoret son
consideradas los vectores mas importantes de la enfermedad de Pierce. De los 11 cicadellinos
conocidos por transmitir X. fastidiosa en citricos brasilefios, Acrogonia citrina Marucci &
Cavichioli y Oncometopia fascialis (Signoret) (Proconiini), Bucephalogonia xanthophis (Berg),
Dilobopterus costalimai Young y Macugonalia leucomelas (Walker) (Cicadellini) se consideran
vectores clave para la propagacion de CVC (Paiva et al. 1996), como asi también la principal
fuente de indculo para la propagacion de esta enfermedad (Laranjeira et al. 1998). Dos especies
de vectores que son muy abundantes en pastos herbaceos en huertos de citricos, Ferrariana
trivittata (Signoret) y Plesiommata corniculata Young, no estan asociadas con epidemias de CVC

y rara vez se encuentran en los arboles de citricos (Paiva et al. 1996, Lopes 1999).

En Sudamérica, fueron identificadas 13 especies vectoras de cicadélidos, particularmente de
la subfamilia Cicadellinae (Spotti Lopes & Krugner 2016), 12 se encuentran presentes en la
Argentina afectando plantaciones citricolas de la region NEA y 10 en el NOA (Remes Lenicov et
al. 1999, Beltran et al. 2004, Dellapé et al. 2016, Defea 2018, Defea et al. 2022) y a plantaciones
de olivos en La Rioja (Defea et al. 2017, Calahorra et al. 2019); varias de ellas consideradas

vectores claves en la propagacion de la bacteria en Brasil.

En la Argentina, ensayos realizados con ejemplares de Cicadellinae provenientes de
plantaciones citricolas de Misiones y Entre Rios demostraron que numerosas especies son
portadoras de esta Xylella fastidiosa: Bucephalogonia xanthophis (Berg), Hortensia similis
(Walker), Macugonalia cavifrons (Stal), Plesiommata mollicella Fowler, Sonesimia grossa
(Signoret), Molomea lineiceps Young y Tapajosa rubromarginata (Signoret) (De Coll et al. 2000,

Dellapé et al. 2016); a los ensayos mencionados de deteccion solo puede sumarse un estudio
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preliminar de pruebas de transmision con el cicadelino T. rubromarginata, la Unica vectora

comprobada hasta el momento para nuestro pais (Dellapé et al. 2016).

En estudios recientes, en campos con sintomas del sindrome de decaimiento rapido del
olivo (OQDS) en el sureste de Brasil, se detectd X. fastidiosa en el 56% de las muestras de
Clastoptera sp., Clastopteridae (Froza et al. 2022). Esta especie también fue encontrada en Bella

Vista, Corrientes, en el agroecosistema citricola (Defea 2018).

Cephisus siccifolius (Walker), Deois (Deois) correntinai (Berg), Deois (Deois) mourei
Cavichioli & Sakakibara, Deois (Deois) knoblauchii (Berg) y Notozulia entreriana (Berg),
representan las cinco especies de Cercopidae mas frecuentes y abundantes en cultivos de citricos

del centro y norte de la Argentina (Foieri 2017).

El conocimiento de los vectores de este fitopatdgeno estda muy avanzado en el NEA y
NOA principalmente en lo que respecta a las poblaciones asociadas a plantaciones de Citrus
sinensis (L.) Osbeck severamente afectadas en las provincias de Misiones (Montecarlo, Cerro
Azul), Corrientes (Bella Vista, Monte Caseros) y Entre Rios (Concordia) (De Coll et al. 2000a y
2000b, Beltran et al. 2004, Costa 2009, Defea 2018, Defea et al. 2022). Si nos referimos a la
provincia de La Rioja, y en agroecosistema olivicola, donde se realizaron los muestreos, se hallan
presentes B. xanthophis y M. lineiceps, especie donde fue detectada la bacteria Xf en otros cultivos
del pais (Calahorra et al. 2019).

Es importante destacar que en la Argentina sdlo se han realizado estudios taxonémicos
preliminares en areas productoras asociados al agroecosistema olivicola y dada la gran demanda
y preocupacion desde diferentes sectores nacionales, motivo un estudio mas profundo acerca de

este patosistema (insecto-patdgeno (Xf)-olivo).

En este trabajo de tesis se reune la informacion en 3 capitulos. El primero, introductorio,
desarrollando el marco teérico y exponiendo los antecedentes en el tema; el segundo dedicado a
la diversidad de chicharritas, riqueza, frecuencia y abundancia de las especies en los olivares; y
el tercero que analiza la relacién entre el manejo cultural de las parcelas (presencia de malezas)

con la abundancia de los potenciales vectores.

Para ello se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general
Conocer la taxocenosis de hemipteros (Cicadellidae y Cercopidae) asociados a plantaciones

de olivos en el departamento Chilecito de la provincia de La Rioja.
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Objetivos especificos:

-Evaluar la diversidad de cicadélidos y cercopidos en plantaciones olivicolas y en la
vegetacion espontanea circundante en Chilecito, La Rioja.

-Determinar la importancia relativa de las diferentes chicharritas y salivazos (por frecuencia y
abundancia) en las zonas de estudio.

-Conocer la fluctuacién poblacional de las especies potenciales vectoras en el agroecosistema
olivicola en el &rea de estudio.

-Conocer las chicharritas presentes en las fincas olivicolas en relacion con el manejo cultural

en el control de malezas.
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CAPITULO I

Estudio de la diversidad y abundancia relativa de
cicadélidos y cercopidos asociados al agroecosistema

olivicola
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CAPITULO II. Estudio de la diversidad y abundancia relativa de cicadélidos y

cercopidos asociados al agroecosistema olivicola

2.1 - Importancia del estudio
El escaso conocimiento de los cicadélidos y cercopidos asociados al agroecosistema
olivo, y la escasez de estudios referidos a la deteccion de Xylella fastidiosa en los insectos, para

futuros estudios de transmision, motiva el planteo de la siguiente hipoétesis.

2.2 - Hipdtesis

Para un plan de manejo integrado de esta enfermedad emergente (OQDS) en olivos es
imprescindible recabar informacion de base sobre insectos vectores de X. fastidiosa (agente

causal). Para ello se plantea:

H1: Enlos agroecosistemas de Olivos de La Rioja se desarrollan poblaciones de especies

de Auchenorrhyncha que son potenciales vectores de Xf por alimentarse desde el xilema.

H2: Alguna de las especies pertenecientes a las taxocenosis de Cicadellini, Proconiini,
Giponiini y/o Cercopidae (vectores o potenciales vectores de Xf) son muy importantes en la
comunidad de Auchenorrhyncha de los olivares, por ser muy frecuentes y abundantes a lo largo

del afo.

2.3 - Objetivos

Objetivo general

Conocer la diversidad de cicadélidos y cercdpidos asociados al agroecosistema olivicola en

Chilecito, provincia de La Rioja.

Objetivos especificos:
-Evaluar la diversidad de cicadélidos y cercépidos en plantaciones olivicolas y en la
vegetacion espontanea circundante.
-Determinar la importancia relativa de las diferentes chicharritas y salivazos (por

frecuencia y abundancia) en las zonas de estudio.

25



2.4 - Materiales y Métodos

2.4.1 - Area de estudio
Los muestreos se realizaron en el departamento de Chilecito en la provincia de La Rioja en

4 (cuatro) fincas con lotes de olivos infectados por Xylella fastidiosa y en la vegetacion
espontanea circundante (Figura 12). La eleccion de los sitios a muestrear se realiz6 a partir de la
informacion recibida de la Ing. Roca, en cuanto a la ubicacion de plantas positivas en esta
localidad (Figura 8, Tabla 3).

Google Earth

°20'56.55" O elevacion 818 m." alt. ojo 73.80 km

Figura 12: Mapa de ubicacién de fincas del estudio en el departamento Chilecito, provincia de La Rioja,
Valle Antinaco-Los Colorados.

Estas fincas presentaban manejos del cultivo diferentes:

e Finca 1: finca tradicional de la variedad Arauco, con méas de 45 afios, marco de plantacion 10
x 10 metros, labores culturales minimos: rastreada cada 2 afios, podas espaciadas en afios,
riego superficial y con escasos tratamientos fitosanitarios.

e Finca 2: campo de la variedad Manzanilla en un marco de plantacion intensivo (7x5 m), afio
de plantacién 2001. Realiza labores culturales: control de malezas, poda todos los afios
(superior, lateral y/o aclareo), aplicaciones fitosanitarias y riego por goteo.

e Finca 3: en un monte de Arauco tradicional, mas de 40 afios, marco de plantacién 10 x 10 m,
con escasos cuidados, rara vez realiza poda y control fitosanitario, escaso riego superficial.

e Finca4: es una fincatradicional de Arauco tecnificado, méas de 35 afios, con labores culturales
realizadas en tiempo y forma: podas de renovacion, rastreadas, controles fitosanitarios y riego
superficial.

En cada una de las fincas se determinaron 5 plantas de observacion y de estas

una representativa (Figura 13) (Tabla 1).
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Google Earth
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Figura 13: Mapa de ubicacién de las plantas de observacion por finca de olivos ubicados en el
departamento de Chilecito, La Rioja y foto de la planta representativa de cada finca.
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Tabla 4: Georreferenciacion plantas de olivos muestreadas por finca de estudio

Finca | ID Latitud Longitud Finca m Latitud Longitud
1 520720 543" W 67728701 11 529719193 W 67727778
2 520720615 W 67728792 12 529°19,1958" | W 67°27,750°
1 3 S20°29,615" | W 67°28,762" 3 13 520710 204" W 67727725
4 520720 519 W 67728780 14 529719209 ]
3 520720 534" W G7°28,742 13 5 29°19.209 W GTF27.64T
6 520°28'13.43" | W 47°28'52.50" 21 520712215 W 677236107
7 S29°28,234" W 67°28,056" 22 5207122600 W 67723334
2 8 520728282 W 67°28,704' 4 23 529°12,250° W67°23,468°
] 520728 282" W 67°28.793' 24 820712333 W 67723 400
10 520°28.151" W 67728 804' 25 820712317 W 67°23.617

Los monitoreos a campo fueron quincenales y se iniciaron a fines de octubre del afio 2016
y finalizaron en diciembre del afio 2018 con un total de 57 fechas de muestreos. Se instalaron en
dos de las fincas, F2 y F4, un sensor de temperatura del tipo I-button. Durante los monitoreos se
realizé un registro fotografico por punto de muestreo y desde 9 de septiembre del afio 2017, se

implementd una planilla de observaciones en las cuales se registro:

e Fenologia del cultivo: se utilizé metodologia de la cartilla “Fenologia del olivar” (Aybar et.
al. 2006).
e Presencia de malezas, plagas, enfermedades y dafios por heladas.

e Observaciones: labores culturales, escasez de riego, aplicaciones fitosanitarias, etc.

2.4.2 - Método de muestreo

-En las plantaciones olivicolas: se utilizaron trampas adhesivas crométicas amarillas (TA). En
cada lote se seleccionaron 5 plantas al azar, en cada una se colocé una trampa adhesiva de 25 cm
x 10 cm a 1,50 m de altura, con una orientacion NE. Las trampas fueron removidas cada dos
semanas durante el tiempo de muestreo (Figura 14: Trampas amarillas adhesivas en las plantas de
olivos y red entomoldgica de arrastre en la vegetacion espontanea circundante.Figura 14). Los insectos
capturados (cicadélidos y cercdpidos) se removieron de la trampa en seco y fueron conservados
en tubos eppendorf en alcohol 70% para su posterior recuento e identificacion.

-En la vegetacién espontdnea circundante: Para el muestreo sobre la vegetacion espontanea,

se utilizo red entomoldgica de arrastre (RE) de 30 cm de didmetro y se realizaron 40 redadas por

area circundante de cada punto de monitoreo (Figura 14).

2.4.3 -Preparacion del material de estudio

Toda la fauna capturada se conservo en alcohol 70° para su posterior recuento e
identificacion. Los tubos fueron rotulados incluyendo toda la informacion pertinente (localidad,

fecha, hospedante, colector, etc.). En todos los casos las muestras se consideraron como
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independientes, rotuladas e identificadas de acuerdo con el método de muestreo; se usaron
planillas electrénicas para registrar datos del método de colecta, fecha, nimero de ejemplares,
sexo y estructura de edades, registros de T°C. Se tomaron imagenes fotograficas para su

documentacion (Figura 15).

Figura 14: Trampas amarillas adhesivas en las plantas de olivos y red entomoldgica de arrastre en la
vegetacion espontanea circundante.

Figura 15: Trampas amarillas removidas de los olivos e insectos capturados con red entomoldgica
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2.4.4 - ldentificacion taxondmica

Para la identificacion de los ejemplares, el material fue enviado a investigadores de la
Division Entomologia del Museo de la Plata (MLP), FCNyM, UNLP. Es importante destacar que,
durante el periodo de muestreo, en varias oportunidades se realizaron pasantias de entrenamiento
en la Div. Entomologia (MLP) y un curso para el reconocimiento de las chicharritas bajo la
direccion de la directora de esta Tesis. Los conocimientos adquiridos permitieron realizar una
separacion de los ejemplares recolectados en subfamilias y tribus, y en algunos casos hasta nivel
genérico. El material fue preparado y conservado en alcohol al 70%. Para realizar la identificacion
de las estructuras, el abdomen fue colocado en una solucion de (KOH) al 10% en frio por
aproximadamente 15 hs. Posteriormente fueron enjuagadas con agua destilada por 15 minutos e
inmediatamente sumergidas en glicerina. Las estructuras fueron disectadas con agujas
histologicas y observadas bajo microscopio estereoscopico. Para el reconocimiento de los
caracteres de valor diagnostico se utilizaron claves disponibles, descripciones originales y
redescripciones. EI material de referencia sera depositado en la Coleccion Entomoldgica del MLP
y en INTA, en la EEA Chilecito.

Es importante destacar que, dada la abundancia de los ejemplares recolectados durante
los muestreos en el agroecosistema olivicola, mas de 16.000 ejemplares, se decidié seleccionar
una planta representativa por finca, es decir un total de 4 plantas (Figura 13). La identificacion a
nivel especifico del material fue realizada por investigadores de la Division Entomologia del
Museo de la Plata (MLP) FCNyM, UNLP.

2.4.5 - Composicion faunistica y Fluctuacion estacional de las especies predominantes

La composicion faunistica y abundancia de Cicadellidae y Cercopidae presentes en olivares
infectados y las malezas asociadas se determiné en base al estudio de ejemplares recolectados

durante el periodo de monitoreo.

Los insectos recolectados se separaron por finca, planta, técnica de muestreo y por especie,
registrandose los valores mensuales y totales de cada una. Debido a que cada finca respondia a
un manejo diferente, los datos se analizaron para cada una y fue separado en dos categorias: por
un lado, los datos obtenidos a partir de las trampas adhesivas amarillas, y por el otro, los datos

recabados de la vegetacion esponténea utilizando red entomoldgica de arrastre.

Se analiz6 el comportamiento poblacional de las especies predominantes basandose en el

andlisis faunistico y por sus antecedentes o potencialidad como vector de Xylella fastidiosa.

30



Para estudiar la fluctuacidn estacional de los insectos a lo largo del periodo de muestreo, se
utilizaron los valores de abundancia de las especies obtenidos a partir de las trampas adhesivas
amarillas, la fenologia del olivo y los valores de temperatura obtenidos de los sensores. Estos
datos se representaron en los gréaficos de fluctuacion estacional, para evaluar la posible influencia
de la fenologia del cultivo y la variable temperatura media (en °C) en la abundancia de los

insectos.

Se utilizo el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011) para el analisis de los datos. La prueba
de Shapiro-Wilk evalla si una muestra de la poblacién esta distribuida normalmente. Los valores
de abundancia mediante esta prueba rechazaron la hipdtesis de normalidad. Por lo tanto, se utilizd
el coeficiente de correlacion de Spearman, prueba no paramétrica que permite medir la relacion
entre dos medidas. Se calcul6 el promedio de temperatura a lo largo del total de dias en que las
trampas adhesivas estuvieron expuestas. Estos promedios se correlacionaron con los valores de
abundancia de las especies, a fin de determinar una posible asociacion entre las condiciones
meteoroldgicas, estaciones del afio y la fenologia del cultivo. Se realiz6 un andlisis multivariado
de componentes principales (biplot) y la prueba de Kruskal-Wallis, anélisis de varianza no
paramétrico, debido a que permite comparar las esperanzas de 2 o mas distribuciones sin

necesidad de realizar el supuesto de que los términos de error se distribuyen normalmente.

2.4.6 - Andlisis faunistico

Las muestras de Cicadomorpha /Cicadellidae se identificaron a nivel de subfamilia y especie
y su recuento se realiz6 bajo microscopio estereoscopico. Se registré el nimero total de individuos

(N) y especies (S) recolectados mensualmente.

La importancia relativa (IR) de una especie tiene en cuenta no s6lo su abundancia sino
también su ocurrencia o frecuencia. Por lo tanto, las especies poco abundantes, pero
frecuentemente capturadas durante un largo periodo pueden balancearse con especies abundantes,

pero con presencia esporadica (Remes Lenicov & Virla 1993; Muria et al. 2006).

Para cada sitio muestreado, se determind la importancia relativa de las especies mediante la
formula:
n; m;
RI = — *—=%100
ny Mg

Donde

ni = namero de individuos de la especie “i”  m; = ndmero de muestras que contienen la especie

[33+£3)

1

31



ne= ndmero de individuos de todas las m; = nUmero total de muestras.

especies

Una especie es:
“Muy frecuente” (MF) se define como aquella que tiene un IR igual o superior a 10.
“Frecuentes” (F) el IR de las especies se encuentra entre 1 y 9,99.
“Menos o poco frecuentes” (PF) el IR de las especies se encuentra entre 0,02 y 0,99.

“Raras u ocasionales” (O) tienen un IR igual o inferior a 0,019 (Paradell et al. 2014).

La Abundancia (n;) es el nimero de especimenes por unidad de superficie que varia en espacio
y tiempo (Silveira Neto et al. 1976); es determinada por la suma total de individuos recolectados

de cada especie.

La Abundancia relativa representa el porcentaje de especimenes de una especie, en relacion
con el total de los especimenes recolectados, se con la siguiente formula: recolectados de cada
especie (Rodriguez Santana et al. 2017).

1n;
Ar = — *100
n;

Las categorias segun la escala de Masson y Bryssnt (1974) son:
Muy Abundante (MA) si la Ar > 30
Abundante (A) 10 > Ar <30
Poco Abundante (PA) si Ar< 10

Constancia o frecuencia de aparicion de la especie. Se refiere a la distribucién de la especie
en las colectas, o sea, el porcentaje de veces que una especie determinada esta presente con
relacion al total de las colectas realizadas. Se calcula a partir de la formula (Rodriguez et al. 2017)

m;
C= — =100
m
De acuerdo con el resultado, se reconocen las siguientes categorias segin Bodenheimer (1955)
(Defea 2018):
e Constante (C): cuando la especie esta presente en mas de las 50% de las colectas;
e Accesoria (As): cuando la especie esta presente en un intervalo del 25-50% de las colectas;

e Accidental (Ad): cuando la especie esta presente en menos del 25% de las colectas.
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2.5 - Resultados y discusion

2.5.1 - Cicadomorpha asociados al agroecosistema olivicola en La Rioja, Chilecito
Del total de los individuos recolectados (16141), se identificaron 41 especies de

auquenorrincos de la serie Cicadomorpha distribuidas en 3 familias: Cercopidae, Cicadellidae y

Membracidae.

La familia Cicadellidae estuvo conformada por 7 especies de Cicadellinae, 22 de
Deltocephalinae, 4 de lassinae, 1 de Megophtalminae, 1 de Ledrinae, 2 de Typhlocybinae y 1 de
Xestocephalinae (Tabla 5). Algunos ejemplares no identificados se encuentran actualmente en
estudio por los especialistas de cada grupo. La familia Cercopidae estuvo presente con 2 especies

de subfamilia Ischorhininae, mientras que la familia Membracidae con solo una.

Tabla 5: Auchenorrhyncha —Cicadomorpha recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en
Chilecito, provincia de La Rioja.

Superfamilia: CERCOPOIDEA
Familia CERCOPIDAE
Subfamilia Ischnorhininae
Notozulia entreriana (Berg)

Deois (Deois) knoublauchii (Berg)

Superfamilia: MEMBRACOIDEA
Familia CICADELLIDAE
Subfamilia Cicadellinae
Tribu Cicadellini

Bucephalogonia xanthophis (Berg)
Ciminus platensis (Berg)
Macugonalia cavifrons (Stal)
Plesiommata mollicella Fowler

Scopogonalia osteiphera Leal & Credo-Duarte

Tribu Proconiini
Molomea lineiceps Young

Tapajosa rubromarginata (Signoret)
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Subfamilia Deltocephalinae

Acinopterus gentilis (Berg)*
Amplicephalus dubius Linnavuori
Amplicephalus marginellanus (Metcalf)
Atanus angustus Linnavuori

Atanus contrarius Linnavuori
Atanus coronatus (Berg)

Atanus serricauda (Zanol) *

Atanus sp.

Atanus viridis Linnavuori

Balclutha incisa (Matsumura)
Balclutha sp.

Chlorotettix fraterculus (Berg)
Chlorotettix neotropicus Jensen-Haarup
Chlorotettix sp.

Exitianus capicola (Stal)

Exitianus obscurinervis (Stal)
Frequenamia quimilica (Linnavuori)
Frequenamia sp.

Osbornellus infuscatus Linnavuori
Paratanus exitiosus (Beamer)
Spangbergiella sp.

Stirellus sp.

Subfamilia lassinae (Gyponiini)

Curtara samera DeLong & Freytag
Gypona subandina Tesén

Polana obliqua Delong & Freytag
Polana piceata (Osborn)

Subfamilia Ledrinae

Xerophloea viridis (Fabricius)

Subfamilia Megophtalminae

Agalliana ensigera Oman

Subfamilia Typhlocybinae

Empoasca curveola Oman
Protalebrella sp

Subfamilia Xestocephalinae

Xestocephalus desertorum (Berg)
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Familia MEMBRACIDAE

Especies varias sin identificar

* Nueva para la provincia de La Rioja

En la Tabla 6 se observa el total de insectos recolectados de la serie Cicadomorpha en el
agroecosistema olivicola durante 2016-2018, divididos en tribus (Cicadellinae), subfamilias y por

método de colecta.

Considerando las capturas por familias y por método de muestreo, la distribucion
porcentual se observa en la Figura 16. Del total hallado la familia Cicadellidae representa el 99,9%
en las trampas adhesivas y el 97,6 % en las redadas en la vegetacion espontanea. Mientras que la
familia Cercopidae, con la subfamilia Ischnorhininae, representa el 0,1% en trampas y 2,4% en

las redadas.

Tabla 6: Abundancia de especimenes recolectados en el agroecosistema olivicola en Chilecito,
provincia de La Rioja

Trampas Red
Familia Subfamilia TRIBU adhesivas |entomolégica
(TA) (RB
CICADELLIDAE |Cicadellinae Cicadellini 11614 1176
Proconiini 470 5
lassinae - 122 42
Otras Subfamilias |- 1097 1532
CERCOPIDAE Ischnorhininae 16 67
total 13319 2822

Tabla con la abundancia de ejemplares recolectados en el agroecosistema olivicola por familia, subfamilia y tribu separados por

método de muestreo.
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Trampas adhesivas
n= 13319
CERCOPIDAE

CICADELLIDAE

Red Entomoldgica
n= 2822
CERCOPIDAE

CICADELLIDAE

Figura 16: Abundancia relativa de especimenes recolectados de las familias Cicadellidae y Cercopidae
por método de muestreo.

La subfamilia Cicadellinae (90,4%) es la mas abundante en las trampas amarillas y en las
capturas en la vegetacion espontanea representa el 41,8%. La subfamilia lassinae representa un

0,9% en trampas amarillas y el 1,5% en la vegetacion asociada (Figura 17).

Las subfamilias Deltocephalinae, Ledrinae, Megophtalminae, Typhlocybinae vy
Xerophloeinae de la familia Cicadellidae, estan representadas con el término “otras subfamilias”.
Pese a que su abundancia relativa como grupo es del 8,2% en trampas y del 54,3% en la vegetacion
asociada, debido a sus habitos alimenticios, no alimentadores de xilema y por sus antecedentes
en la bibliografia, no son considerados como potenciales vectores de Xylella fastidiosa (Figura
17).
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Trampas adhesivas
n= 13319
Ischnorhininae

0,1%
Otras Subfamili...

8,2%
lassinae

Cicadellinae
90,7%

Red entomolégica
n= 2822

Ischnorhininae

Cicadellinae

Otras Subfa...

lassinae
1,5%

Figura 17: Abundancia relativa de especimenes recolectados de las familias Cicadellidae y Cercopidae
por subfamilia y método de muestreo en el departamento de Chilecito, La Rioja.

Considerando las tribus de la subfamilia Cicadellinae (Figura 18), se colectaron de las
trampas adhesivas ubicadas en los olivos un total de 12084 especimenes durante el periodo de
muestreo, perteneciendo a las tribus Cicadellini (11614 — 96 %) y Proconiini (470 — 4%). En las
colectas en la vegetacion asociada de un total de 1181 especimenes hallados, 1176 pertenecen a
la tribu Cicadellini (99,6%) y 5 a la tribu Proconiini (0,4%).
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Trampas adhesivas
n= 12084

Proconiini

Cicadellini

Red entomoldgica
n=1181

Proconiini

Cicadellini

Figura 18: Abundancia relativa de las tribus de la subfamilia Cicadellinae segiin método de muestreo en
el departamento de Chilecito, La Rioja.

2.5.2 - Especies capturadas en plantas representativas de cada finca

Como se comentd anteriormente, debido al gran nimero de capturas, se decidi6 seleccionar
una planta representativa por finca y el material de estas fue enviado para su identificacion a la
Divisién Entomologia del Museo de la Plata (MLP), FCNyM, UNLP.

En la Tabla 7 se observan las especies identificadas de las 4 plantas seleccionadas. Durante
el periodo de muestreo de las trampas amarillas se recolectaron un total de 3175 individuos,

mientras que en la vegetacion espontanea fueron recolectados un total de 703 especimenes.
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Tabla 7: Abundancia de cicadélidos recolectados en las 4 plantas representativas asociados al
agroecosistema olivicola en la provincia de La Rioja, Chilecito

Familia Subfamilia Especie TA RE
Cicadellinae Bucephalogonia xanthophis 1276 55
Macugonalia cavifrons 189 19
Plesiommata mollicella 0 5
Ciminus platensis 0 2
Scopogonalia osteiphera 1208 241
w Molomea lineiceps 149 4
é Tapajosa rubromarginata 2 1
g lassinae Curtara samera 7 1
g Gypona subandina 22 0
Gypona subandina 1 0
Polana obliqua 15 1
Polana piceata 2 0
Sin identificar 8 3
Otras Subfamilias|Varias 294 348
é Ischnorhininae |Notozulia entreriana 2 23
total 3175 703

Del total hallado la familia Cicadellidae representa el 99,9% en las trampas adhesivas y
el 96,7 % en las redadas en la vegetacion espontanea. Mientras que la familia Cercopidae, con la

subfamilia Ischnorhininae, representa el 0,1% en trampas y 3,3% en las redadas.

La subfamilia Cicadellinae (88,9 %) es la mas abundante en las trampas amarillas y en
las capturas en la vegetacién espontanea representa el 46,5%. La subfamilia lassinae representa
un 1,7 % en trampas amarillas y el 0,7% en la vegetacién asociada. La subfamilia Ischnorhininae,
perteneciente a la familia Cercopidae presenta valores de 0,1% en trampas y 3,3 % en las redadas
(Figura 19).
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Trampas adhesivas
n= 3175

Ischnorhininae
0,1%

Otras Subfamilias
9,3%

lassinae

1,7%

Cicadellinae
88,9%
Red entomolégica
n=703
Ischnorhininae
3,3%
Cicadellinae
46,5%
Otras Subfamilias
49,5%
lassinae
0,7%

Figura 19: Abundancia relativa de especimenes recolectados por subfamilias segin método de muestreo
en las 4 plantas representativas asociados al agroecosistema olivicola en la provincia de La Rioja, Chilecito

“Otras subfamilias”: Deltocephalinae, Ledrinae, Megophtalminae, Typhlocybinae y
Xerophloeinae; pese a que su abundancia fue del 9,3 % en trampas y del 49,5% en la vegetacion
asociada, no fueron consideradas individualmente en el analisis dado que no poseen antecedentes

como vectores de la bacteria Xf.

Considerando la subfamilia Cicadellinae de un total de 2824 especimenes recolectados
en las trampas amarillas, 2673 pertenecen a tribu Cicadellini (95%) y 151 a la tribu Proconiini
(5%). Si consideramos las colectas en la vegetacion asociada de un total de 327 especimenes, 322

pertenecen a la tribu Cicadellini (98,4%) y 5 a la tribu Proconiini (1,5%) (Figura 20).
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Chicharritas y salivazos asociados al agroecosistema olivicola riojano Calahorra, M, Andrea

Trampas adhesivas
n= 2824

Proconiini

Cicadellini

Red entomolégica
n=322

Proconiini

Cicadellini
98,5%

Figura 20: Abundancia relativa de tribus de Cicadellinae segin método de muestreo en las 4 plantas
representativas asociadas al agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja.

En el agroecosistema olivicola se identificaron un total de 7 especies de Cicadellinae,
correspondientes a 3146 especimenes (2824 en TA y 322 con RE) (Tabla 6). Scopogonalia
osteiphera (46 %) fue la mas representativa dentro de las especies colectadas, seguida por
Bucephalogonia xanthophis (42,2%). Macugonalia cavifrons y Molomea lineiceps representaron

el 11,35 % del total de cicadelinos recolectados (Figura 21).

La tribu Cicadellini presentd el mayor nimero de especies (S=5); 3 en las trampas

amarillas y 5 en las redadas en la vegetacion espontanea. Los Proconiini estuvieron representados
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por dos especies, principalmente M. lineiceps siendo recolectada en su mayoria en las trampas

adhesivas.

M. lineiceps
4,9%

B. xanthophis
42,2%

S. osteiphera

M.cavifrons
6,6%
P. mollicella
0,2%

Figura 21: Abundancia relativa por especie de la subfamilia Cicadellinae en las 4 plantas representativas
asociadas al agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja.

De la subfamilia lassinae se recolectaron 60 especimenes: 55 de trampas adhesivas
ubicadas en los olivos y 5 en la vegetacion asociada capturadas con la red entomoldgica. Se
identificaron un total de 5 especies, siendo las especies Gypona sp y Polana obliqua las mas

abundantes.

Considerando la Familia Cercopidae, se hallaron ejemplares de la subfamilia
Ischnorhininae y una Unica especie, N. entreriana con 2 capturas en trampas amarillas en los

olivos y con 23 en la vegetacion asociada (Tabla 7).

En la Figura 22 se puede observar la abundancia por especie de la subfamilia Cicadellinae.
En trampas amarillas B. xanthophis (45,2%) seguido por S. osteiphera (42,8%), luego M.
cavifrons con el 6,7 %, M. lineiceps con el 5,3 % y T. rubromarginata con 0,1%. En la vegetacion
espontanea, se observa otra distribucion, siendo la més abundante S. osteiphera (42,8%).
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Figura 22: Abundancia relativa por especie de la subfamilia Cicadellinae segiin método de muestreo en
las 4 plantas representativas asociadas al agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja.

Estudios de distribucién de las especies y de la abundancia de las tribus realizados en
citricos en las provincias de Misiones (Remes Lenicov et al. 1999), Entre Rios (Dellapé 2013) y
Corrientes (Defea 2018) coinciden en una mayor ocurrencia de especies y una mayor abundancia
de cicadelinos respecto a los proconinos. En varios estudios realizados en Brasil (Yamamoto &
Gravena 2000, Marucci et al. 2002, Nunes et al. 2007, Giustolin et al. 2009) se reportan datos

similares.
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2.5.3 - Indices faunisticos

Debido a que la bacteria Xylella fastidiosa es transmitida por hemipteros
Auchenorrhyncha, que se alimentan del fluido del xilema, enfocaremos los resultados en la serie
Cicadomorpha en la familia Cicadellidae, subfamilias Cicadellinae e lassinae y en la familia

Cercopidae.

Durante los 2 afios de muestreo se colectaron un total de 3878 especimenes (3175 en

trampas y 703 con red) en 57 fechas de monitoreo.

De las muestras de las plantas de olivos seleccionados se identificaron los insectos a nivel
de subfamilia y especie. Con los datos obtenidos se calculd la importancia relativa (IR),
abundancia y constancia para cada especie y método de muestreo, las referencias utilizadas para

las categorias o clases de especie segun los indices utilizados son:

Importancia relativa (IR) Abundancia relativa Constancia
MF: “muy frecuente” MA: Muy Abundante C: Constante
F: “frecuentes” A: Abundante As: Accesoria
PF: “poco o menos frecuentes” PA: Poco Abundante Ad: Accidental
O: “raras u ocasionales” (O)

En la Tabla 8 se observa que la especie B. xanthophis fue la mas abundante con 1276
ejemplares identificados de las trampas amarillas, seguido por S. osteiphera con 1208.
M.cavifrons estuvo presente con 189 especimenes, M. lineiceps con 149y T. rubromarginata con
2.

Los valores de IR determinaron que las especies B. xanthophis y S. osteiphera son “muy
frecuentes” con un valor mayor de 10. M. cavifrons es una especie “frecuente”, mientras que M.
lineiceps. es “poco frecuente” y T. rubromarginata es “ocasional” considerando la abundancia

relativa y la escala de clasificacién.

Si consideramos los valores de constancia; B. xanthophis y S. osteiphera son “especies
accesorias” con un valor entre el 25y 50%. M. cavifrons, M. lineiceps y T. rubromarginata entran

en la categoria “accidental” con un porcentaje menor del 25%.

Calculando los indices a partir de los especimenes recolectados con red entomoldgica en
la vegetacion asociada se observa que S. osteiphera es la tnica especie “muy frecuente, muy

abundante y accesoria”. B. xanthophis es “Frecuente y poco abundante” (Tabla 8).
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Tabla 8: Abundancia, importancia relativa, abundancia relativa y constancia por especie recolectadas por
tipo de muestreo en las 4 plantas representativas asociadas al agroecosistema olivicola en Chilecito, La
Rioja.

Trampas adhesivas amarillas Red entomdlogica

Especies

Abundancia ; Constancia Abundancia | Constancia

0 m RI Relativa (AR) () o RI Relativa (AR) ()

Familia -

CICADELLIDAE
Cicadellinae
Cicadellini

Bucephalogonia xanthophis | 1276 107 1886 MF 41,17 MA 4693 As | 55 28 09 F 1549 PA 1228 Ad
Macugonalia cavifrons 189 55144 F (610 PA 2412 Ad | 19 17 | 020 PF! 535 PA: 746 Ad

Scopogonalia osteiphera 1208 74 | 1235 MF {3898 MA 3246 As | 241 64 | 962 MF| 6789 MA| 2807 As

Plesionmata nollicella 5 2 10006 O 141 PA 038 Ad
Ciminus platensis 2 1 (0001 Oi05 PA:@ 044 Ad
Proconiini
Molomea lineiceps 149 30 062 PF 481 PA 1316 Ad 4 4 00100 O 113 PA: 175 Ad
Tapajosa rubromarginata 2 210001 O {006 PA 088 Ad 1 1 (0001 O 028 PA: 044 Ad
Iassinae (Gyponiini)
Especies varias 56 26 020 PF: 1,8 PA 1140 Ad 5 5 10016 PF 141 PA: 219 Ad
CERCOPIDAE
Ischnorhininae
Notozulia entreriana (Berg) 2 2 00006 O 006 PA, 08 Ad | 23 7 010 PF; 648 PA I 307 Ad
g | 3175 | m 57 | my 703 m | my 57

por sitio por sitio
El grupo de especies de lassinae para ambos métodos es “poco frecuente” y “accidental”.
Cercopidae, N. entreriana considerando la IR de ser una especie “ocasional” en las trampas
adhesivas pasa a ser una “poco frecuente” en las redadas. En cuanto a la constancia en ambos casos

es considerada “accidental”.

2.5.4 - Fluctuacién poblacional de las especies predominantes o de importancia como

potenciales vectores

Se analizé el comportamiento poblacional de las especies predominantes basandose en el
analisis faunistico y por sus antecedentes o potencialidad como vector de Xylella fastidiosa. Los
gréficos de la fluctuacion estacional se confeccionaron a partir de los datos de los recuentos de
las trampas amarillas de las planillas electrénicas (fecha, nimero de ejemplares, sexo y estructura
de edades y los registros de temperatura (°C) de los sensores.

En la Figura 23 se muestra la fluctuacion estacional de las especies de Cicadellidae
(Cicadellinae e lassinae) y Cercopidae, considerando las plantaciones olivicolas totales en el
estudio (Figura 23-A) y las plantas representativas (Figura 23-B). Cicadellinae, para ambas
situaciones, se observa que la tribu Cicadellini es méas abundante que la tribu Proconiini,
confirméandose la diferencia en abundancia de cada una: 96% para la primera y 4% para la segunda

en el general, y 95% y 5% en las plantas seleccionadas.
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Figura 23: Fluctuacidn estacional de cicadélidos y cercOpidos recolectados en el agroecosistema de Olea
europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito. A: numero de individuos recolectados de las 4 fincas

monitoreadas y B: nimero de individuos recolectados en las plantas representativas.

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacién a inicio floracién y FL de plena floracién a cuaje de fruto

46

Temperatura en °C



La Figura 24 corresponde a las curvas poblacionales de Cicadellini (Figura 23A:
Monitoreo completo y B: plantas representativas) en ambas curvas se observa un pico a finales
de invierno y principio de primavera, antes que las temperaturas medias empiezan a aumentar y
durante los meses de febrero — marzo presentan un segundo pico, pero menos abundante.

Se realiz6 un andlisis de correlacion (Tabla 9) con los valores de abundancia de las
especies de Cicadellini obtenidos de trampas adhesivas de las plantas representativas y la
temperatura media de los sensores. La abundancia de esta tribu no estd correlacionada
significativamente con las temperaturas medias (p>0,05). Un andlisis multivariado de
componentes principales (biplot), relacionando la abundancia de las especimenes de las diferentes
especies de interés fitosanitario, con las estaciones del afio, muestra que los vectores
correspondientes a las especies de esta tribu se encuentran muy relacionadas y se concentran o
acercan al area del invierno. Si realizamos el mismo anélisis, pero relacionando la abundancia de
especies de esta tribu con las etapas fenol6gicas, podemos observar igual situacién entre las

especies y que se asocian con el estado invernal hasta inicio de floracion (Figura 25: Ay B).
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B — Monitoreo de plantas representativas
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Figura 24: Fluctuacion estacional de Cicadellinae—Cicadellini recolectados en el agroecosistema de Olea
europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito. A: nimero de individuos recolectados de las 4 fincas
monitoreadas y B: nimero de individuos recolectados en las plantas representativas.

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacién a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

Tabla 9: Andlisis de correlacion de Spearman entre la temperatura media y la abundancia de especimenes
de Cicadellini y Proconiini colectadas de trampas amarillas de las 4 plantas seleccionadas.

Temperatura/ Tribu

Tribu Coeficiente de Spearman  p-valor
Cicadellini -0,04 0,5709
Proconiini 0,32 0,0001
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Figura 25: Analisis componentes principales (Biplot) entre la abundancia de especimenes de

Cicadellini y Proconiini recolectados en el agroecosistema de Olea europaea y la estacion del afio(A) y

con las etapas fenoldgicas del olivo(B).

Otra factor que podria tenerse en cuenta para explicar los picos en la salida del invierno

es que en esa época la vegetacidn asociada es escasa 0 esta seca. En la Figura 26 se observa la

abundancia de individuos de las tribus Cicadellini y Proconiini y el indice de malezas promedio

por estacion del afio. Cicadellini es mas abundante en invierno cuando el indice de malezas

promedio es mas bajo debido a que las malezas estan secas o escasas (Figura 27).
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Figura 26: Fluctuacion estacional de la abundancia de individuos de Cicadellini y Proconiini
recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito por

estacion del afio y el indice promedio de presencia de malezas.
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Figura 27: Fotos de cuadro de vid y cultivo de olivos con vegetacion asociada seca en el mes de agosto
del afio 2018.

Las curvas poblacionales de Proconiini (Figura 28- A: Monitoreo completo y B: plantas
representativas) presentan mayor abundancia a finales de primavera e inicio del verano, momento
en que las temperaturas medias presentan su mayor registro. El analisis de correlacion realizado
con los valores de abundancia de las especies de Proconiini obtenidos del monitoreo con trampas
adhesivas y la temperatura media de los sensores demostré6 que la abundancia tiene una
correlacion positiva débil (Coeficientie Spearman = 0,32) pero significativa (p< 0,05) con las
temperaturas medias (Tabla 9), lo cual puede interpretarse como una tendencia a que la
abundancia de Proconiini se incrementa con los aumentos de temperatura ambiental, y viceversa.

El andlisis multivariado gréafico de componentes principales (biplot), relacionando la abundancia
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de las especies con las estaciones del afio, muestra que las de esta tribu se concentran en primavera

y verano y desde cuaje hasta inicio de maduracion del fruto (Figura 25: Ay B).

A — Monitoreo completo — 4 fincas

90 35
80
30
70 JEA
s “‘\ :"“ -V\\ o 2
@ yd \\‘ ,"’ AN e
g / $
3 - \ r . 4 °=|
E ; 3
= 50 \ / \
= / ]
@ AN / \ / =
= \ / g
= y / 15 2
7] b o \ / =
g N o A / g
= Ay Vi \ / 2
7 30 h
Moo ! Y 10
20 R ;
5
10 I I
0 .3 . -l
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct mov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
2016 2017 Mes / ailo 2018
FENOLOGIA Cuaje a end. Maduracion de fruto | Estado | B- . ‘Cuaje a end. | Maduracion de fruto | Estado | B . Cuaje a end.
DEL OLIVO carozo invernal F <arozo invernal -F carozo
ARNO ALTA PRODUCCION (ON) ANO BAJA PRODUCCION ( OFF) ANO ALTA PRODUCCION (ON)
mmmm Proconiini  emeeee T°C media
B — Monitoreo de plantas representativas
3s 35
30

o
=

Niimero de individuos
Temperatura en °C

" 5 b
——
 —
]
]
I
]
;

/
s — S—
| — A

.r"(—
” - _
5 &

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jum jul ago sep oct nov dic

o o

2016 2017 Mes / ano 2018
FENOLOGIA Cuaje a end. Maduracion de fruto | Estado | B . Cuaje a end | Maduracion de fruto | Estado | B . Cuaje a end
DEL OLIVO carozo invernal F carozo invermal -F carozo.
ANO ALTA PRODUCCION (ON) ANO BAJA PRODUCCION ( OFF) ANO ALTA PRODUCCION (ON)
W= Preconiini  ===eees T°C

Figura 28: Fluctuacion estacional de Cicadellinae—Proconiini recolectados en el agroecosistema de Olea
europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito. A: ndmero de individuos recolectados de las 4 fincas
monitoreadas y B: nimero de individuos recolectados en las plantas representativas.

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracion y FL de plena floracién a cuaje de fruto
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Con los datos de abundancia obtenidos de las planillas de identificacion de las especies,
se realiz6 un andlisis de la varianza no paramétrica, prueba de Kruskal Wallis, considerando las
capturas de Cicadellini y Proconiini de importancia fitosanitaria, estacion del afio y etapa
fenoldgica (Tabla 10). Aligual que lo observado en las fluctuaciones estacionales y en los analisis
de componentes principales (biplot), la abundancia media de Cicadellini en primavera se
diferencia estadisticamente de las medias de verano y otofio, pero no se diferencia con las de
invierno. En cambio, la abundancia media de Proconiini de verano se diferencia de las capturas
medias de invierno y primavera. Considerando las etapas fenoldgicas, Cicadellini presenta los
mayores valores de abundancias medias desde brotacion a inicio de floracion, diferenciandose de
las medias de las otras etapas; mientras que Proconiini no presenta diferencias significativas entre

las etapas fenoldgicas del olivo.

Tabla 10: Abundancia de especimenes de Cicadellini y Proconiini de interés fitosanitarios recolectados
en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito, por estacion del afio y por
etapa fenologica.

Abundancia media de especimenes - S
(2017-2018)
Verano 926 +1717 B | 1,74+412 B
. Otofio 30053 A |042%134 AB
Estacion
del afio Invierno 2449 + 4022 BC| 002 £015 A
Primavera 1594 £ 1880 C | 025+129 A
p <0,0001 0,0002
Estado invernal 1535 + 347 AB]| 000 £000 A
Brotacion ainicio floracion |37,72 + 33,7 C | 004 £020 A
Etapa  [Floracion a cuaje 1010 £95 B | 010+031 A
fenoldgica o
Crecimiento ¢ fruto a 576 + 57 AB| 160 402 A
endurecimiento de carozo
Maduracion de fruto 684 +139 A | 095279 A
p 0,001 0,0035

Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Este mismo comportamiento, mayor abundancia de especies de Cicadellini a finales del
invierno y principio de primavera, y para las especies de Proconiini un pico a finales de primavera
y principio de verano, pudo observarse en monitoreos preliminares en otras dos localidades de La
Rioja, Aimogasta y Villa Mazén (Casas et al. 2019). Desde junio 2018 a enero 2019, se
implementaron ensayos de manejo en fincas olivicolas tradicionales dentro del “Programa de

Fortalecimiento Sanitario de la Produccion Olivicola Provincial” del Claster olivicola riojano.
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A continuacidn, se analizaron las fluctuaciones de las especies predominantes basandose
en el analisis faunistico y por sus antecedentes o potencialidad como vector de Xylella fastidiosa
(Cicadellidae, Cicadellinae e lassinae y Cercopidae).

En las Figura 29 A-B-C-D se confirma el comportamiento indicado por los valores de IR,
siendo las especies B. xanthophis y S. osteiphera “muy frecuentes”; mientras que M. cavifrons es
“frecuente” ( Figura 29 A). M. lineiceps es “poco frecuente” y T. rubromarginata es “ocasional”
(Figura 29 B).

El grupo de especies de la subfamilia Iassinae son “poco frecuente” y “accidental” (Figura

29 C) y N. entrerriana es una especie “ocasional” y “accidental” (Figura 29 D).
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Figura 29: Fluctuacién estacional de especimenes por especie y mes recolectados en el agroecosistema de
Olea europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito. A: especies de Cicadellini, B: especies de Proconiini,
C: especies de Ischnorhininae y D: especies de lassinae (Gyponiini)

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

2.5.5 - Especies predominantes o de importancia como potenciales vectores

En esta seccion se realiza una breve descripcibn morfoldgica de las especies
predominantes o de importancia como potenciales vectores encontradas en el agroecosistema
olivicola de la zona de estudio, Chilecito, La Rioja.

Asimismo, se relacionan estas especies con estudios realizados en Cicadellinae asociados
a agroecosistemas citricolas de Brasil, y del noreste y noroeste argentino (NEA y NOA
respectivamente), y a agroecosistemas olivicolas de Brasil. En Anexo 1 se organizd la
informacion proveniente de la literatura, en una tabla indicando presencia de la especie y en los

casos en que se realizo la deteccion de la bacteria y/o prueba de transmision se indicé el resultado.

2.5.5.1 - Bucephalogonia xanthophis (Berg)

Tamafio pequefio (4,5-5,8 mm), generalmente verdosa amarillenta que puede presentar
marcadas variaciones de coloracion (Figura 30). Recolectado en olivos en la provincia de La
Rioja, Chilecito.
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Figura 30: Bucephalogonia xanthophis (Berg), Cicadellini presente en el agroecosistema olivicola en
Chilecito, La Rioja

A) Cabeza vista dorsal y lateral: Fronto clipeo desarrollado, caracteristico de los cicadélidos.
B) Adultos. C y D) Hembra parasitada con Strepsiptera (insectos diminutos, parasitos obligados de otros insectos)

Vector confirmado en Brasil de la bacteria Xylella fastidiosa subsp. pauca, agente causal
de la CVC (Lopes et al. 1.996, Roberto et al. 1996, Lopes 1999). En la Argentina, estudios de
deteccion de X. fastidiosa realizados con ejemplares recolectados en Misiones y Entre Rios
resultaron positivos (de Coll et al. 2000, Dellapé et al. 2016).

Estudios recientes en olivares de la region de la Cordillera de la Mantiqueira (MMR), en
los estados de S&o Paulo (SP) y Minas Gerais (MG) en el sudeste de Brasil reportan a B.
xanthophis como una especie predominante junto a Erythrogonia dorsalis, Erythrogonia

phoenicia, M. cavifrons, S. paula y Oncometopia facialis (Froza et al. 2019).
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Estudios recientes en olivares de la region de la Cordillera de la Mantiqueira (MMR), en
los estados de Sdo Paulo (SP) y Minas Gerais (MG) en el sudeste de Brasil reportan a B.
xanthophis como una especie predominante junto a Erythrogonia dorsalis, Erythrogonia
phoenicia, M. cavifrons, S. paula y Oncometopia facialis (Froza et al. 2019).

En nuestro estudio los indices faunisticos indican que es una especie “muy frecuente”,
“muy abundante” (A. relativa = 41,2%), pero como “accesoria” (Constancia = 46,9%) por tener
un valor de constancia entre el 25 y 50%.

En la Figura 31 puede observarse un pico marcado de abundancia entre agosto y
septiembre, manteniéndose presente durante todo el afio, inclusive con algunos ejemplares en los

meses de invierno.
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Figura 31: Fluctuacion estacional de Bucephalogonia xanthophis, Cicadellini presente en el
agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacién a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

2.5.5.2 -Scopogonalia osteiphera Leal & Credo-Duarte

Especie pequefia (4,5-6,1 mm), coloracion verde con zonas marrones en las alas. Varias
especies de este género son externamente muy similares entre si. Recolectado en olivos en la
provincia de La Rioja, Argentina. Importancia fitosanitaria desconocida (Figura 32).

En la Argentina, estudios poblacionales realizados en las provincias de Corrientes, Entre
Rios y Misiones (de Coll et al. 2000, Dellapé 2013, Defea 2018) S. osteiphera no fue encontrada
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en trampas amarillas en las plantas de citricos, ni en la vegetacion asociada. En cambio, si fue
hallada en un relevamiento realizado en agroecosistemas citricolas ubicados en el noroeste
argentino (NOA) en las localidades de Yatasto (Salta) y Lules (Tucuman) durante los afios 2015-
2017 (Defea 2018).

Figura 32: Scopogonalia osteiphera Leal & Credo-Duarte, Cicadellini presente en el agroecosistema
olivicola en Chilecito, La Rioja

A) Adultos, vista dorsal, coloracion verde con zonas castafias en las alas.
B) Cabeza, vista dorsal y lateral, fronto clipeo desarrollado, caracteristico de los Cicadellinae.

En un estudio realizado en Brasil, en una especie de igual género, Scopogonalia paula
Young, se detect6 presencia de Xf mediante g°PCR y PCR convencional, en el 20% de las muestras
(Froza et al. 2019). Estudios posteriores verificaron la transmision (Froza 2022).

En el agroecosistema olivicola de Chilecito, los indices faunisticos indican que en las
plantas de olivos es una especie “muy frecuentes”, “muy abundantes” (A. relativa = 39%), pero
como “accesoria” (Constancia = 32,46%) por tener un valor de constancia entre el 25 y 50%. En
la vegetacion asociada también es “muy frecuente”, mas abundante que en las plantas (68%) y
“accesoria” con un 28% de constancia. En la Figura 33 se observa la fluctuacién estacional de

esta especie.
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Figura 33: Fluctuacion estacional de Scopogonalia osteiphera, Cicadellini presente en el agroecosistema
olivicola en Chilecito, La Rioja

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacién a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

2.5.5.3 -Macugonalia cavifrons (Stal)

De tamafio pequefio (7-9 mm.); patrén de color moteado, caracteristico de otras especies
del género. Recolectado en olivos. Aunque se desconoce su importancia fitosanitaria, en Brasil
se considera un potencial vector de Xf (Figura 34).

En la Argentina, en estudios realizados en Misiones (Remes Lenicov et al. 1999) y en
Bella Vista (Corrientes), M. cavifrons fue registrada mayormente sobre las plantas citricas
(Dellapé et al. 2013). En el NOA esta especie fue una de las mas abundantes colectadas en las
trampas amarillas junto con S. subolivacea, seguidas por el proconino M. lineiceps y S. osteiphera
(Defea 2018).

En olivares del sudeste de Brasil, se detectd la presencia de Xf mediante qPCR y PCR
convencional, en el 20% de las muestras de esta especie (Froza et al. 2019). Estudios posteriores
verificaron la transmisién de la bacteria por Macugonalia cavifrons y M. leucomelas (Froza
2022).

En nuestro estudio es una especie frecuente, poco abundante y accidental en los olivos y
poco frecuente en las redadas en la vegetacion asociada. En la fluctuacion estacional, se observa

gue, aungue en bajo numero se encuentra presente durante todo el afio (Figura 35).
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Figura 34: Macugonalia cavifrons (Stal), Cicadellini presente en el agroecosistema olivicola en
Chilecito, La Rioja

A) Cabeza, lateral, fronto clipeo desarrollado, caracteristico de los Cicadellinae.
B)  Adultos de vista dorsal y lateral, patrén de color moteado.
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Figura 35: Fluctuacion estacional de Macugonalia cavifrons, Cicadellini presente en el agroecosistema
olivicola en Chilecito, La Rioja

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacién a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto
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2.5.5.4 — Plesiommata mollicella Fowler

Chicharritas pequefias (3,6 a 5,6 mm.). Coloracién amarilla palida, dorsalmente con
manchas marrones claras. Recogida en la vegetacion asociada a los olivos. Especies portadoras
de Xf en el NEA. (Figura 36). Junto a Ferrariana trivittata (Signoret) son muy abundantes en
pastos herbaceos en huertos de citricos, pero no estan asociadas con epidemias de CVC y rara vez

se encuentran en los arboles de citricos (Paiva et al. 1996, Lopes 1999).

Figura 36: Plesiommata mollicella Fowler

2.5.5.5 — Molomea lineiceps Young

Son de tamafio medio (11-13 mm.). Cabeza y porcién anterior del térax amarillo palido
con manchas reticulares oscuras; alas oscuras moteadas de amarillo. Recolectado en olivos
(Figura 37).
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Figura 37: Molomea lineiceps Young, Proconiini presente en el agroecosistema olivicola en Chilecito,

Hembra en plantas de olivo, se observan los brocosomas como manchas blancas sobre las alas.

Adulto en olivo.

La Rioja

Vista dorsal: manchas reticulares oscuras; alas oscuras moteadas de amarillo
Hembra con brocosomas en trampa amarilla.
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Fue detectada la bacteria Xylella fastidiosa subsp. pauca, agente causal de CVC, en 16 de
37 ejemplares analizados en la provincia de Entre Rios (Dellapé et al. 2013).

En la Argentina, en los estudios realizados en Misiones no fue hallada (Remes
Lenicov et al. 1999). En Entre Rios (naranja dulce y mandarina) y en Corrientes se comportd
como una especie predominante en las colectas de las trampas adhesivas (Dellape 2013;
Defea 2018). En la vegetacion circundante al cultivo sélo se observd un ejemplar en Entre
Rios. Este proconino fue registrado en cultivos de naranja Valencia en Brasil (Azevedo-Filho
& Carvalho 2004, 2006). Considerando los indices faunisticos en la zona de estudio, M.
lineiceps es una especie “poco frecuente”, “poco abundante” (4.8%) y “accidental” en los olivos
(13.16%) y “ocasional” en las redadas en la vegetacion espontanea. En la Figura 38 se observa
un incremento de su poblacion a finales de la primavera e inicio del verano (diciembre). Durante

el tiempo de muestreo se la capturd principalmente durante el verano y principios de otofio.
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Figura 38: Fluctuacién estacional de Molomea lineiceps, Proconiini presente en el agroecosistema
olivicola en Chilecito, La Rioja

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto
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2.5.5.6 -Tapajosa rubromarginata (Signoret)

Cuerpo no deprimido cuya longitud varia entre 8,1-11,1 mm. Coloracion de la corona,
pronoto y escutelo castafia, con pequefias manchas amarillentas dispuestas irregularmente; alas
anteriores castafio oscuras, con pequefias manchas amarillentas dispuestas de forma irregular y
con un area de color rojizo a lo largo del margen costal; con una mancha caracteristica amarillenta
dispuesta desde la cabeza y a lo largo del borde lateral del abdomen (Figura 39).

Se encuentra presente en el agroecosistema citricola de Corrientes, Tucuman y Entre
Rios, en esta provincia fue detectada en 6 de 10 ejemplares de esta especie, con la bacteria Xf
(Dellape 2013), posteriormente en ensayos preliminares de pruebas de transmision de esta
bacteria, T. rubromarginata, fue la Gnica especie vectora comprobada hasta el momento para la
Argentina (Dellapé et al. 2016).

En Tucuman fue encontrada en la vegetacion asociada en bajo nimero mientras que en
Entre Rios, en naranja dulce y otros citricos, fue muy abundante y frecuente en trampas como en
las redadas con red entomoldgica. En Corrientes, Bella Vista, en naranja los indices la clasifican
como una especie “comun”, frecuente y constante en vegetacion asociada y accesoria en las
plantas citricas.

Aungue en este estudio, segun los indices faunisticos, entra en la categoria de especie
“ocasional, poco frecuente y accidental” debido a su antecedente como portadora de la bacteria,
debemaos prestar atencion en los meses de verano. En Figura 40 se observa que fue recolectada en

dos momentos: febrero 2017 y diciembre 2018 en las plantas seleccionadas.

Figura 39: Tapajosa rubromarginata (Signoret), Proconiini presente en el agroecosistema olivicola en
Chilecito, La Rioja. Vista lateral adulto (Dellapé 2013)

64



w I"

0.8 /
ge . 9
3 / P
2 0 @
= =
= =
=
@ 06 ; Ei
s 5
£ \ 15 &
@ \ 1
g \ Y i £
=1 N\ A\ i
Z, 04 AN =

0

oct nmov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

2016 2017 Mes / aiio 2018
FENOLOGIA I Cuaje a end. Maduracion de frato ‘ Estado B- l Cuajea end. | Maduracion defruto | Estado B l Cujea end
DEL OLIVO carozo invernal F carozo invernal -F carozo
ANO ALTA PRODUCCION (ON) ANO BAJA PRODUCCION ( OFF) ANO ALTA PRODUCCION (ON)
mm T. rubromarginata === T°C

Figura 40: Fluctuacion estacional de Tapajosa rubromarginata, Proconiini presente en el agroecosistema

olivicola en Chilecito, La Rioja
Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracién y FL de plena floracion a cuaje de fruto

2.5.5.7 - Especies de la Subfamilia lassinae

El gyponino Curtara samera DeLong & Freytag fue positivo para la deteccion de Xf en
individuos colectados sobre naranja Criolla en Entre Rios (Dellape 2013) y en las investigaciones
realizadas en Misiones (de Coll et al. 2000a). En la Figura 41 se ven imégenes de diferentes

especies del grupo y en la Figura 42 la fluctuacion estacional de especies de la subfamilia lassinae.

=
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Figura 41: Diferentes especies de lassinae (Gyponiini), presentes en el agroecosistema olivicola en
Chilecito, La Rioja

A) Gypona sp, B) Curtara samera, C) Vista dorsal de cabeza y térax de Gypona sp, D) Vista dorsal de cabeza y térax de un
ejemplar del grupo sin identificar.
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Figura 42: Fluctuacion estacional de especies de la subfamilia lassinae (Gyponiini) presentes en el

agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja

Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

2.5.5.8 - Notozulia entreriana (Berg)

Esta especie, a diferencia de las anteriores, pertenece a la familia Cercopidae, subfamilia
Ichnorhininae. Mide aproximadamente 9 mm. Coloracién general del cuerpo negra, con bandas
blancas en las alas anteriores y marcadas variaciones de color. Recogida en la vegetacion

asociada a los olivos (Figura 43).
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Figura 43: Notozulia entreriana (Berg), presente en el agroecosistema olivicola en Chilecito, La
Rioja
A) Adultos de Notozulia entreriana
By C) Ninfas en espuma en el cuello de planta de sorgo de Alepo (enero 2019)

Estudios realizados en Europa demostraron gue algunas especies de otra subfamilia,
Aphrophorinae, estan asociados como vectores de X. fastidiosa, causante de intensas infecciones
en plantaciones de olivo en Italia (Saponari et al. 2014, Elbeaino et al. 2014). Asi mismo, otras 5
especies de esta subfamilia son vectores de este patégeno en América (Redak et al. 2004).

En estudios recientes, en campos con sintomas del sindrome del decaimiento répido del
olivo (OQDS) en el sureste de Brasil, se detectd X. fastidiosa en el 56% de las muestras de
Clastoptera sp., especie de la familia Clastopteridae (Froza et al. 2019). Esta especie también fue
encontrada en Bella Vista, Corrientes, en el agroecosistema de Citrus sinensis (Defea 2018). N.

entreriana es una especie vectora comprobada, en Brasil, para Sudamérica (Froza 2022).
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Cephisus siccifolius (Walker), Deois (Deois) correntinai (Berg), Deois (Deois) mourei
Cavichioli & Sakakibara, Deois (Deois) knoblauchii (Berg) y Notozulia entreriana (Berg),
representan las cinco especies de Cercopidae mas frecuentes y abundantes en cultivos de citricos
del centro y norte de la Argentina (Foieri 2017). N. entreriana fue encontrada en el
agroecosistema de C. sinensis en Bella Vista, Corrientes (Defea 2018) y es una de las especies
mas frecuentes y abundantes en cultivos de citricos del centro y norte de la Argentina (Foieri
2017). En las plantas seleccionadas en las fincas en estudio y considerando la IR de considerarse
una especie “ocasional” en las trampas adhesivas pasa a ser una “poco frecuente” en las redadas.
En cuanto a la constancia en ambos casos es considerada “accidental”.

En la Figura 44 se puede observar su presencia a finales de verano y otofio.
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Figura 44: Fluctuacion estacional en el monitoreo general de Notozulia entreriana presente en el
agroecosistema olivicola en Chilecito, La Rioja
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Nota: En fenologia B-F corresponde a los estados inicio brotacion a inicio floracion y FL de plena floracion a cuaje de fruto

68




2.6 - Conclusiones

En el agroecosistema del olivo en el departamento de Chilecito de la provincia de La
Rioja se colectaron 16141 individuos pertenecientes a poblaciones de especies de
Auchenorrhyncha, de las familias Cercopidae, Cicadellidae y Membracidae (vectores o
potenciales vectores de Xf), existiendo algunas especies muy importantes en la comunidad por ser
muy frecuentes y abundantes a lo largo del afio.

En cuanto a la diversidad de especies, del total de los individuos recolectados, se
identificaron 41 especies de auquenorrincos de la serie Cicadomorpha distribuidas en: Cercopidae
(subfamilia Ischorhininae; s=2), Cicadellidae (Cicadellinae s=7, Deltocephalinae s=22, lassinae
s=4, Megophtalminae s=1, Ledrinae s=1, Typhlocybinae s=2, Xestocephalinae s=1) y
Membracidae (s=1).

Cicadellidae represent6 el 99,9% de los individuos recolectados en las trampas adhesivas
y el 97,6 % de las capturas en la vegetacion espontanea. En las trampas amarillas, la subfamilia
Cicadellinae (90,4% - 90,7 %) es la mas abundante mientras que en la capturas en la vegetacién
espontanea representd el 41,7% del total. La tribu Cicadellini fue mas abundante en trampas
amarillas (olivo) y en la vegetacion asociada que la tribu Proconiini. La subfamilia lassinae
(Gyponini) es “poco frecuente” y “accidental” en el agroecosistema estudiado.

Cercopidae, N. entreriana fue méas abundante en la vegetacién asociada que en las
trampas amarillas, pero por su baja IR es considerada “poco frecuente”.

En este estudio se identificaron especies potencialmente vectoras. Entre las especies mas
abundantes y muy frecuentes recolectadas sobre los olivos se registrd la presencia de
Bucephalogonia xanthophis, vector comprobado (VC) de Xf en Brasil, seguido por Scopogonalia
osteiphera. Macugonalia cavifrons fue una especie “frecuente” y en VC de Xf en Brasil. Molomea
lineiceps, especie portadora en citricos, fue “poco frecuente” y Tapajosa rubromarginata
“ocasional”, VC en estudios realizados en cultivos de citricos en la Argentina. En red
entomoldgica en la vegetacion asociada, Scopogonalia osteiphera fue la tnica especie “muy
frecuente” y “accesoria”, cabe destacar que en Brasil en otra especie del mismo género fue
detectada esta bacteria.

Respecto a la fluctuacién estacional de la tribu Cicadellini, se observa un pico a finales
de invierno y principio de primavera coincidentes con el estado invernal e inicio de brotacién del
olivo y con la escasez de vegetacion asociada. Esto ocurre antes que las temperaturas medias
comiencen a aumentar no existiendo correlacion entre abundancia de estos insectos y la

temperatura media.
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En cambio, la fluctuacion estacional de la tribu Proconiini, presenta mayor abundancia a
finales de primavera e inicio del verano, momento en que las temperaturas medias presentan su
mayor registro, existiendo correlacion entre abundancia y temperatura.

Lo observado en la fluctuacion estacional de ambas tribus fue confirmado
estadisticamente a través de la prueba de Kruskal Wallis y del anélisis de componentes principales
(biplot).

Por todo lo expuesto, podemos afirmar que se cumplen la hipdtesis y la prediccion

planteada para este capitulo.
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ANEXO 1: Especies de Membracoidea (Cicadellidae, Membracidae) y Cercopoidea
asociadas a agroecosistemas citricolas de Brasil, NEA y NOA y del Olivo en Brasil y

Chilecito- La Rioja- Argentina

CITRICOS
Familia - Ers Chilecito Brasil Entre Rios  Misiones Corrientes Corrientes Salta  Tucuman
Subfamilia > Coelho et de Coll etal Beltran 2004,
Tesis actual | Froza 2022 21,2008 Dellape 2013 (2000 - 2006) Remelsgggmvoc Defea 2018 Defea 2018 Defea 2018
Amblyscartidia pardaliota Young - X - - - -
. . +XF
Bucephalogonia xanthophis (Berg) X X VvC +XF (DIBA) X X X-TA
Carneocephala (Xyphon) fulgida } : X } R : }
(Nottingham)
Ciminius platensis (Berg) - - X - X - - X-RE
Dledr(_)c_ephala bimaculata R a % X () X ; X % X-TA
(Fabricius)
Dilobopterus costalimai Young - - VC - X X X-TA X
Draeculacephala minerva (Ball) - - - - - - - - -
Draeculacephala tucumanensis R : . . . . . X-RE X-RE
Dietrich
Erythrogonia dorsalis (Signoret R X X ; R a } ; R
1853b: 349)
Erythrogonia phoenicia (Signoret R ve a } R ; ) ) R
1853b)
Erythrogonia sinvali VC
Ferrariana trivittata (Signoret) - - VvC - X - - - -
Graphocephla atropunctata R ; . . . . . } R
(Sigmonet)
Graphocephla versuta
Homalodisca insolita
Homalodisca ignorata Melichar - - VvC - X - - - -
Homalodisca coagulata (Say) - R ; . . . . . ) R
Homalodisca vitripennis
% % — Hordnia circellata (Baker
c
C|.= -
g = | = |Hortensia similis (Walker) - - X + XF [Redood? X-RE X-RE X-RE X-RE
T3S (DIBA)
T |T
S 8 _g Macugonalia cavifrons (Stél) X VC - X X - X X-TA X-TA
G|5|0
Macugonalia sobrina (Stal) - - - X - - X X-TA X-TA
Macugonalia leucomelas (Walker, +XF
1851) - VvC vC - (DIBA) - X-RE X-RE
Oragua triplehorni Young - VvC vC? X - - X (+RE) - -
Parathona gratiosa (Blanchard) - - VvC - X - - - -
Paratubana luteomaculata - +XF - - - - - - -
(Signoret, 1855)
Pawiloma victima (Germar) - - - X - - - - -
Plesiommata corniculata Young - - VvC - X - X-RE - -
Plesiommata mollicella (Fowler) X VC - + XF X - X-RE X-RE X-RE
. Lo + XF
Rotigonalia limbatula (Osborn) - - (DIBA) - - -
Scopogonalia oculata (Signoret) - - - - X - - - -
ScoE:ogonalla osteiphera Leal & X : X ; B a } X-TA X-TA
Credo-Duarte
Scopogonalia paula Young - VvC - - - - - - -
i i 2 +XF
Scopogonalia subolivacea (Stal) - - X - (DIBA) X X X
Sibovia sagata (Signoret, 1854) - VC X X X X X - -
Sonesimia grossa (Signoret, 1854) - VC - X () R(E;QA);F X - -
Subrasaca bimaculata silva, Cavichioli - + XF - - - - - - -
& Mejdalani 2013
Syncharina punctatissima
(Signoret, 1854) e X X
Syncharina argentina (Berg) - - X X - - X (+RE) - -
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CITRICOS

Familia - Entre Rios  Misiones Corrientes Corrientes

Subfamilia Especies

Coelho et de Colletal Beltran 2004,
Tesis actual | Froza 2022 21,2008 Dellape 2013 (2000 - 2006) Remelsglg_;nwoc Defea 2018 Defea 2018 Defea 2018

Acrogonia citrina (Marucciy
Cavichioli)

Acrogonia flaveoloides Young - - - - X - - - N

Acrogonia virescens (Metcalf,
1949).

Dechacona missionum (Berg) - - - +XF -VC X - - - -

Egidemia sp - - X - - - - - R

Vector potencial
MA*MF (TA)

Molomea cincta ( Signoret) - - vC - - - - R R

Molomea consolida Schréder, 1959 - - - - X - - - R

Oncometopia facialis ( Signoret) - - VvC - X - - X-RE X-TA

Cicadellinae
Proconiini

Oncometopia spp. - - - - B - - - R

Phera centrolineata (Signoret) - - VvC - X - - - -

Pseudometopia sp - - X - - - - - -

Cicadellidae
x
x
+
X
m
<
(@]
x

®
Py
A
x

T. similis (Melichar) - - - - - - - - X-RE

Teletusa sp - - X - - - - - N

Xnoen

Tretogonia notatifrons Melichar - - - ol - - X - -

Curtara compacta DelL.ong - - - - - - X

C.concava Delong & Freytag - - - X - - -

C. mellella DeLong & Freytag - - - - - - X

C.pagina DelLong & Freytag - - - X - - -

lassinae (Gyponiini)

Webaskola sp X

Clastoptera sp - + XF - - - - X

Clasto
pterid
ae

Deois (Deois) knoblauchii (Berg) - - X - - - -

D. (D.) mourei Cavichioli &
Sakakibara

Mahanarva sp - - X - - - -

Cercopoidea

Neosphenorhina sp - - X - - - -

Cercopidae

Notozulia entreriana (Berg) X VvC - - - - X

Sphenorhina rubra

Zulia sp - - X - - - -

Ceresa ustulata Faimaire - - - : (SI>B<';‘) : )

Entylia carinata (Forster) - - - : (Séi) ) )

Membracidae

Cyphonia clavigena (Frabricius) - - - +XF -VC - - -

Referencias

vC Vector confirmado X Presencia del insecto

+ XF Chicharrita positiva para Xf. X -TA Presencia en trampas amarillas

. X -RE Presencia en red entomolégica
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CAPITULO III

Abundancia de especies de importancia fitosanitaria

asocladas a la presencia de malezas
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CAPITULO Il1. Abundancia de especies de importancia fitosanitaria

asociadas a la presencia de malezas

3.1- Introduccién

El desarrollo de las enfermedades por Xylella fastidiosa esta determinado por multiples
interacciones entre elementos que constituyen los patosistemas (plantas huésped, los vectores, el
medio ambiente y el patdgeno). Es esencial para la supervivencia y propagacion de la bacteria la

interaccion entre los vectores y las plantas huésped.

Segun Almeida (2005) el habito polifago de estos insectos hace que esta bacteria presente
un amplio rango de hospederos, entre las cuales se encuentran numerosas plantas cultivadas y
silvestres asociadas a los cultivos, en su mayoria portadoras asintomaticas de la bacteria. VVarios
factores pueden influir en la preferencia de las especies vectores, entre ellos la edad de las plantas,
el estado nutricional y la infeccion por fitopatégenos. Las malezas a su vez sirven de reservorios
de los insectos vectores y también como fuente de inéculo de la bacteria. Normalmente, no

manifiestan sintomatologia y el vector puede cumplir su ciclo en ellas (Tolocka et al. 2019).

Los huéspedes vegetales de las cepas de X. fastidiosa son importantes para la epidemia
en proporcion a su uso como huéspedes de alimentacion para vectores. Las plantas huésped
patdgenas incluyen plantas anuales, perennes, herbéaceas y lefiosas, asi como plantas nativas,

salvajes, agricolas y ornamentales (EPPO 2022).

En este capitulo, se analizara la abundancia de chicharritas presentes en las fincas en
relacion con el manejo cultural realizado en cada una, principalmente el control de malezas. Para

ello se plantea la siguiente hipotesis:

H1: La presencia de malezas asociadas al cultivo favorece la abundancia de chicharritas

sobre los olivos.
Predicciones:

P1. En los olivares sin manejo de malezas (enmalezados) se encontrard una mayor

abundancia especifica de chicharritas.
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3.2 - Materiales y métodos

3.2.1 - Area de estudio

Los muestreos se realizaron en el departamento de Chilecito en la provincia de La Rioja en

4 (cuatro) fincas con lotes de olivos infectados por Xfy en la vegetacion espontanea circundante

(Figura 12).

Como se comento en el Capitulo I, estas fincas presentaban manejos de cultivo diferentes:

e Fincal (F1): fincatradicional de la variedad Arauco, con mas de 45 afios, marco de plantacion
10 x 10 metros. Las labores culturales son minimas, la rastra se pasa cada 2 afios, las podas
no se realizan todos los afios, el riego es superficial por melga y no se cumple con un plan de
control fitosanitario.

e Finca 2 (F2): campo de la variedad Manzanilla plantados en el afio 2001 con un marco de
plantacion intensivo (7x5). Realiza labores culturales, tales como control de malezas
(quimico), poda todos los afios (superior, lateral y/o aclareo), aplicaciones fitosanitarias
periodicas y su riego es por goteo.

e Finca 3 (F3): en un monte de Arauco tradicional, mas de 40 afios, marco de plantacion 10 x
10 m. En cuanto a las practicas culturales, los mismos son escasos, rara vez realiza poda y
control fitosanitario. El riego es superficial, pero con poca frecuencia.

e Finca 4 (F4): es una finca tradicional de Arauco tecnificado, mas de 35 afios, con labores
culturales realizadas en tiempo y forma: podas de renovacion, rastreadas, controles
fitosanitarios y riego superficial.

En cada una de las fincas se determinaron 5 plantas de observacion (Figura 45).
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Figura 45: Mapa de ubicacién de las plantas de observacion por finca y foto de la planta representativa
de cada una en el agroecosistema olivicola de Chilecito, La Rioja.
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Los monitoreos a campo fueron quincenales y se iniciaron a fines de octubre del afio 2016
y finalizaron en diciembre del afio 2018 con un total de 57 fechas de muestreos. Se instalaron en
dos de las fincas, F2 y F4, un sensor de temperatura del tipo I-button. En los primeros muestreos
se tomaron fotos a las distintas plantas representativas, para documentar la abundancia de malezas
y estado del cultivo. Esto permitio construir un indice de malezas y las etapas fenoldgicas para
los posteriores analisis. También se realizaron anotaciones de campo tales como las labores
mecanicas, controles fitosanitarios, riego, etc. Desde 9 de septiembre del afio 2017, se implementd

una planilla de observaciones en las cuales se registro:
e Fenologia: segun metodologia de cartilla “Fenologia del olivar” (Aybar et. al 2006).

e indice de malezas: 0 (nula o escasa) a 6 (cobertura total), para su determinacion se
consideraba la superficie cubierta por malezas, el tamafio de estas y si estaban secas (Figura
46).

Grado 0 Grado 1

Grado 2
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Grado 4 Grado 5

Grado 6

Figura 46: Fotos representativas del indice de maleza considerado; grado 0 (nula o escasa) - grado 6

(cobertura total).

e Plagas, enfermedades y dafios por heladas.

e Observaciones: labores culturales, escasez de riego, pulverizaciones, control de malezas, etc.

Cabe aclarar que los muestreos realizados sobre los arboles de olivo fueron con trampas

adhesivas y en la vegetacion espontanea asociada con red entomoldgica de arrastre.

3.2.2 - Método de muestreo, preparacion del material de estudio, identificacion
taxondmica, composicion faunistica y fluctuaciones estacionales y andlisis faunistico

Se realizaron como se detalld en el Capitulo I

3.2.3 - Andlisis estadistico

Se utiliz6 el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011) para el andlisis de los datos. Como

se comento en el capitulo I, los valores de abundancia de los especimenes mediante la prueba
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Shapiro-Wilk rechazaron la hipdtesis de normalidad. Se utiliz6 analisis multivariado de
componentes principales (biplot) relacionando la abundancia de individuos con otras variables y
la prueba de Kruskal-Wallis para los analisis de varianza no paramétrico. Se realizaron
regresiones lineales entre las abundancias media de los potenciales vectores y los indices de
malezas para un analisis estacional (invierno, primavera, verano, otofio) para fincas con y sin
manejo de malezas. Previo al analisis; los datos de conteo se transformaron logaritmicamente

para forzar la normalidad y poder obtener por regresion lineal una funcion predictora.

3.3. Resultados y discusion

3.3.1 - Abundancia de Cicadomorpha por finca segun control de malezas.

Del total de los individuos recolectados (16141), se consideraron para el analisis los
especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por ser considerados de
interés por su importancia fitosanitaria. De un total 13526 especimenes recolectados, 12222

corresponden a capturas de trampas amarillas y 1304 a red entomoldgica (Tabla 11).

Tabla 11: Abundancia de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por fincay
método de muestreo.

Familia - Trampas adhesivas amarillas Red entomologica
Subfamilia Tribu
TOTAL. Fincal Finca2 Fincad Fincad TOTAL Fincal Finca2 Finca3 Finca4
CICADELLIDAE
Cicadellinae
Cicadellini| 11614 | 3984 399 5304 1927 1183 152 611 379 41
Proconiinil 470 | 371 23 41 35 [ 5 o 2 0 3
Iassinae 122 37 1 66 18 49 7 19 23 0
Gyponiini| 122 37 1 66 18 49 7 19 23 0
CERCOPIDAE
Ischnorhininae 16 15 1 0 0 67 0 40 12 15
12222 | 4407 424 5411 1980 1304 159 672 414 39

Considerando la abundancia relativa de Cercopidae y Cicadellidae por finca podemos
ver que el mayor porcentaje lo present6 la Finca 3 con el 43,1% de las capturas seguido por la
Finca 1 con el 33,8%. La finca 2 y 4 tuvieron una abundancia relativa menor del 20% (8,1 % y

15,1% respectivamente) (Figura 47).
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Abundancia por finca

Finca 4
15,1%

Finca 1

Finca 3 Finca 2

Figura 47: Abundancia relativa de Cercopidae y Cicadellidae por finca monitoreada de olivos de
Chilecito, La Rioja

Considerando el manejo cultural y el control de malezas realizado en cada finca se agruparon las
mismas en: SCM (fincas con control minimo de malezas - F1 + F3) y CCM (fincas con control

de malezas periddicos (quimico 0 mecanico — F2 + F4).

En la Tabla 12 se muestra la abundancia por método de muestreo y tipo de fincas.

Tabla 12: Abundancia de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito, de fincas
con diferentes manejo en el control de malezas

g:':::::ﬁh T Tramar;sa:;:';s'ms Red entomologica Total
SCM CCM SCM CCM SCM CCM
CICADELLIDAE
Cicadellinae
Cicadellini| 9288 2326 531 652 9819 2978
Proconiini] 412 | 58 [ o [ 5 [ 412 | 63
Iassinae
Gyponiini| 103 19 30 19 133 38
CERCOPIDAE
Ischnorhininae 15 1 12 55 27 56
Abundancia total] 9818 ' 2404 573 ' 731 10391 3135
Abundancia relativa (%) 80 20 44 56 77 23

En el total general de especimenes, se puede observar que las fincas SCM representaron

el 76,8 % del monitoreo general, en las capturas en trampas amarillas el 80,2 % y en las redadas
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en vegetacion asociada el 43,9%. Cicadellidae - Cicadellinae - Cicadellini es la mas abundante

para ambos tipos de fincas, con una abundancia relativa mayor del 99 % (Figura 48).

Monitoreo completo
n=13526

CCM

Red entomolégica (RE)

Trampas amarillas (TA) 1304
n=

n=12222
ccMm
19,7%

SCM
43,9%

SCM
80,3%

Figura 48: Abundancia relativa de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
recolectados de fincas de olivos de Chilecito, La Rioja, segiin manejo cultural (SCM y CCM) y segun
método de muestreo

3.3.2 - Especies recolectadas por finca en plantas representativas.

Como se mencion6 en el Capitulo I, debido al gran nimero de capturas, se decidio
seleccionar una planta representativa por finca y el material de estas fue enviado para su
identificacion a la Division Entomologia del Museo de la Plata (MLP), FCNyM, UNLP.

En la Tabla 7, del capitulo I, se observan las especies identificadas de las 4 plantas
seleccionadas. Del total de los individuos (3878), se consideraron los 3236 que pertenecen a las
familias Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por su importancia fitosanitaria,
2881 corresponden a capturas de trampas amarillas y 355 a los recolectados con red entomoldgica
(Tabla 13).
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Tabla 13: Abundancia de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
recolectados de las plantas representativas de olivos de 4 fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja.
Eamilia - Especies Trampas adhesivas amarillas (TA) Red entomologica (RE)
sunramilia TOTAL Fincal Finca2 Finca3 Finca4 |TOTAL Fincal Finca2 Finca3 Fincad
CICADELLIDAE
Cicadellinae
Cicadellini
Bucephalogonia xanthophis | 1276 98 67 715 396 55 3 12 18 22
Macugonalia cavifrons 189 110 1 77 1 19 15 0 4 0
Scopogonalia osteiphera 1208 | 544 37 464 163 241 196 2 36 7
Plesiommata mollicella 0 0 0 0 5 5 0 0
Ciminus platensis 0 0 0 0 2 0 2 0
Proconiini
Molomea lineiceps 149 129 3 14 2 0 1
Tapajosa rubromarginata 2 2 0 0 1 0 1 0
lassinae (Gyponiini
Especies varias 55 13 0 30 12 5 2 0 1 2
CERCOPIDAE
Ischnorhininae
Notozulia entreriana 2 2 0 0 0 23 12 11 0 0
2881 | 896 110 1300 575 355 234 30 59 32

Considerando la abundancia relativa por especies por finca podemos ver que el mayor
porcentaje se presenta en la Finca 3 con el 42 % de las capturas seguido por la Finca 1 con el
34,5%. La finca 2 y 4 poseen una abundancia relativa menor del 20% (4,3 % y 18,8 %

respectivamente) (Figura 49).

Abundancia relativa por finca

Figura 49: Abundancia relativa de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
recolectados de las plantas representativas de olivos de 4 fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja.
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En la Tabla 14 se observa la abundancia de las especies agrupando los datos por SCM o
CCM y por método de muestreo.

Tabla 14: Abundancia por especies de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) recolectados
de las plantas representativas de olivos de 4 fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja; segun tipo de finca
en relacion con el manejo del control de malezas.

girgfl;:]?i_ Especies Trampas adhesivas | Red entomologica TOTAL
lia amarillas (TA) (RE)
scM | ccm | scm | cem | scm | cewm
CICADELLIDAE ’ ’ ’
Cicadellinae
Cicadellini i i ;
Bucephalogonia xanthophis 813 | 463 21 | 34 834 i 497
Macugonalia cavifrons 187 | 2 19 {0 206 | 2
Scopogonalia osteiphera 1008 200 232 9 1240 209
Plesiommata mollicella 0 0 5 0 5 i 0
Ciminus platensis 0 i 0 0 2 0 2
Proconiini 5
Molomea lineiceps 143 i 6 1 i 3 144 © 9
Tapajosa rubromarginata 0 2 0 1 0 3
lassinae (Gyponiini) : : ;
Especies varias 43 | 12 3 i 2 8 | 14
CERCOPIDAE
Ischnorhininae ; ; :
Notozulia entreriana 2 {0 12§ 1 14 i 1

Abundacia total 2196 685 293 62 2489 747
Abundancia relativa (%) 76,3 23,7 825 175 76,3 23,7

En el andlisis multivariado de componentes principales (biplot), que relaciona la
abundancia de las especies de interés fitosanitario con las fincas CCM y SCM, se observa que los
vectores de las especies en estudio se concentran en el sector de fincas SCM (Figura 50-A). Al
incorporar a este analisis, las fincas muestreadas y su tipo de manejo, las especies se concentran

en las fincas 1 y 3, ambas consideradas como fincas SCM.
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Abundancia de especies por manejo

M lineiceps

3,00

T. rubromarginata
CCM\-EE‘ Iassinae (Gyponiini)
.
N. enfreriana
S. osteiphera
B. xanthophis

CP 2 (0,0%)

M cavifrons

-3,00

5,00 =300 0,00 3,00 6,00
CP 1(100,0%)

Especies por finca y manejo de malezas

400
B. xanthophis

Iassinae (Gyponiini)

Finca 3:5CM
.

Finca 4:CCM
* S. osteiphera

0,00

CP 2 (36,3%)

M cavifons

.
Finca 2:CCM
T rubromarginata

.
Finca 1:5CM

M lineiceps
N. entreriana

400 T T T T 1
400 -2,00 0,00 2,00 400
CP1(58,1%)

Figura 50: Andlisis componentes principales (Biplot) entre la abundancia de especies de Cicadellini y
Proconiini recolectados en el agroecosistema de Olea europaea y el tipo de manejo de las malezas
CCM y SCM (A) y para cada finca en estudio (B)

En las plantas representativas, las capturas en fincas SCM representan el 76,9%, mientras
que en las fincas CCM, fue del 23,1%, en coincidencia con los valores obtenidos del total de las
capturas. Considerando los métodos de muestreos, las capturas en las fincas SCM representan el

76,3 % en trampas amarillas, valor mas bajo que el obtenido en el muestreo general (80,3%). La
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abundancia relativa por redadas en la vegetacidn espontanea, para este caso es mayor que el

monitoreo general, presentando un valor del 82,5% (Figura 51).

Abundancia relativa segin control malezas

n=3236
CCM
SCM
Trampas amarillas (TA) Red entomolégica (RE)
n= 2881 n=355
cCM
cCcM

scM

ScM

Figura 51: Abundancia relativa de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) recolectados de
las plantas representativas de olivos de 4 fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja; segin manejo cultural
(SCM y CCM) y segun método de muestreo.

Al igual que en el monitoreo general, Cicadellidae representa el 97,6% en SCN y 96,65%
en CCM. La subfamilia lassinae representa el 1,8% y 1,9% respectivamente. Mientras que

Cercopidae - Ischnorhininae, representa el 0,6% en SCM y 1,5% en CCM (Figura 52).

Considerando los métodos de muestreo, las capturas en trampas amarillas, la
abundancia relativa por subfamilia segin el manejo cultural en el control de malezas se observa
en la Figura 53, Cicadellinae en fincas SCM representan el 97,9% (91,4% Cicadellini y 6,5%
Proconiini), mientras que las recolectadas en las CCM son el 98,3% (97,1% + 1,2%
respectivamente). lassinae - Gyponiini, representa el 2% en SCM y el 1,8% en CCM. Mientras

gue Cercopidae-Ichnorhininae, solo se encuentra en SCM representando el 0,1%.

En las capturas con red entomoldgica, Cicadellinae en fincas SCM representan el 94,8%

(94,5% Cicadellini y 0,3% Proconiini), mientras que las recolectadas en las CCM son el 79,1%
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(72,6 % + 6,5 % respectivamente). La Subfamilia lassinae - Gyponiini, representa el 1% en SCM

y el 3,2% en CCM y Cercopidae- Ischnorhininae, el 4,1% y 17,7% respectivamente (Figura 54).

SCM
n= 2489
G

Proconiini —__ Gyponiini
5 89 189

Cicadellini

CCM
n= 747

Proconiini

6%

__ Gyponiini

Cicadellini

95,0%

Figura 52: Abundancia de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por Subfamilia — Tribu
recolectados de las plantas representativas de fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja; segin manejo
cultural de malezas: SCM y CCM.

SCM (TA) CCM (TA)
n=2196 n=685
Proconiini ____ Gyponiini
6,5% 2,0 Proconiini __ Gyponiini
1,2% 1,8%
__ Cicadellini Cicadellini
== 91,4 7.1%

Figura 53: Abundancia de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por Subfamilia — Tribu
capturados en trampas amarillas de las plantas representativas de fincas ubicadas en Chilecito, La
Rioja segiin manejo de malezas: SCM y CCM
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SCM (RE) CCM (RE
o Ischnorhininae n=62 o

4% e Ischnorhininae
~ Gyponiini 6,5%
) o\l

Proconiini
0,3%

Cicadellini

Cicadellini
94,5% o

Figura 54: Abundancia de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) por Subfamilia — Tribu
capturados en red entomoldgica de las plantas representativas de fincas ubicadas en Chilecito, La
Rioja segin manejo de malezas: SCM y CCM

En la Figura 55 se muestra la diferencia de abundancia de las especies recolectadas entre
las fincas SCM y CCM.

Abundancia por especie
B scv B ccm

1250
1000
750
500

250

-
T Grupo lassinae  N. entreriana SCM
rubromarginata  (Gyponiini)

B. xanthophis M. cavifrons  S. osteiphera M. lineiceps

Especies

Figura 55: Abundancia de especimenes de especies de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
capturados en las plantas representativas de fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja; segin manejo de
malezas: SCM y CCM.

Se puede observar que las capturas de los auquenorrincos potencialmente vectores
en fincas SCM representan el 76,9 % del monitoreo en las plantas representativas,
semejante a los valores obtenidos en el recuento de individuos del monitoreo general
(76,8%).
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Los augquenorrincos capturados en trampas amarillas representan el 76,3%, con un
valor menor en relacién con los recolectados en el monitoreo general (80,2%). En cambio,
con red entomoldgica el porcentaje de insectos capturados tiene una abundancia relativa
de 82,5%.

Cicadellini, es la tribu mas abundante para ambos tipos de manejo, con una
abundancia relativa mayor del 91% en trampas amarillas y en las capturas con red
representa en fincas SCM el 91,4% y CCM 72,4%.

3.3.3 — Indices faunisticos.

Se calculd la importancia relativa (IR), abundancia relativa (AB) y constancia (C) para cada
especie para fincas SCM y CCM por método de muestreo, utilizando las mismas referencias

utilizadas para las categorias o clases de especie en el Capitulo Il (Tabla 15).

Tabla 15: Abundancia, importancia relativa, abundancia relativa y constancia por especie de Cercopidae y
Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) colectadas de trampas amarillas (TA) y con red entomoldgica (RE)
en el agroecosistema olivicola de fincas ubicadas en Chilecito, La Rioja.

_ SCM CCM
é g Especies TA RE TA RE
£ n m IR AR ¢c|n m IR AR C|n m IR AR C|n m IR AB C
CICADELLIDAE
Cicadellinae
Cicadellini
Bucephalogonia xanthophis | 815 57 MF MA C |21 12 PF PA Ad 463 50 MF MA As |34 16 F MA Ad
Macugonalia cavifrons 187 53 F PA As|19 17 PF PA Ad|l 2 2 O PA Ad
Scopogonalia osteiphera 1008 46 MF MA As|232 55 MF MA C |200 28 F MAAs|9 9 PF A Ad
Plesiommata mollicella 5 2 PF PA Ad
Ciminus platensis 2 1 PF PA Ad
Proconiini
Molomea lineiceps 143 25 F PA Ad|1 1 O PA Ad|6 5 PF PAAd|3 3 PF PA Ad
Tapajosa rubromarginata 2 2 O PAAd|1 1 O PAAd
lassinae (Gyponiini)
Especies varias 4 20 PF PA Ad| 3 3 F PA Ad|12 6 PF PA Ad|2 2 PF PA Ad
CERCOPIDAE
Ischnorhininae
Notozulia entreriana 2 2 O PA Ad|12 7 PF PA Ad
N 2199 203 293| 97 685| 93 84| 32

Nota: IR : Importancia relativa — AR: Abundancia relativa — C: Constancia

Considerando la Importancia Relativa (IR) y la abundancia relativa (AR), la especie

Bucephalogonia xanthophis fue la mas “abundante” y mas frecuente en fincas SCM como en las
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CCM en las trampas amarillas. En las capturas con red entomologica es un especie “menos

frecuente y poco abundante” en SCM y “frecuente y muy abundante” en CCM.

Scopogonalia osteiphera es una especie “muy abundante” y “muy frecuente” en fincas SCM
en ambos métodos de muestreo. En cambio, en fincas CCM es “frecuente y muy abundante” en

trampas amarillas y “poco frecuente y abundante” en las redadas en la vegetacion asociada.

Macugonalia cavifrons y Molomea lineiceps son especies “frecuentes y poco abundantes”
en trampas amarillas en fincas SCM. Mientras que en la vegetacion asociada M. cavifrons pasa a
ser “poco frecuente y abundante” y M. lineiceps es “ocasional y poco abundante”. En fincas con
control de malezas (CCM) M. cavifrons es una especie “ocasional y poco abundante” en trampas
amarillas y ausente en red entomoldgica. Mientras que, M. lineiceps es “poco frecuente y

abundante” en ambos métodos de muestreo.

Plesiommata mollicella se encontrd solo con red entomolégica en vegetacidn asociada de
fincas SCM considerandose “poco frecuente, poco abundante y accidental”. Ciminus platensis se
encontrd solo con red entomoldgica en vegetacion asociada de fincas CCM, siendo una especie

también “poco frecuente, poco abundante y accidental”.

El grupo de especies de lassinae son “poco frecuente” y “poco abundantes” en trampas
amarillas de fincas SCM y en trampas amarilla y red entomold6gica de fincas CCM. En redadas

de fincas SCM es una especie “frecuente y poco abundante”.

Considerando la familia Cercopidae, Notozulia entreriana, solo se encontr6 en fincas SCM,
y si se considera su IR es una especie “ocasional” en las trampas adhesivas y “poco frecuente” en
las redadas. En cuanto a la abundancia relativa en métodos de muestreos es “poco abundante” y

segun la constancia en ambos casos es considerada “accidental”.

3.3.4 — Indice de malezas por finca (IM).

Con las fotos tomadas y la informacion registrada durante los monitoreos, se confecciond
la tabla de indice de malezas con los valores promedio mensuales para cada finca, en la misma se
indicd labores culturales realizadas y otra informacion relevante (poda, control malezas,

pulverizaciones, falta de riego) (Tabla 16).
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Tabla 16: indice de malezas (IM) mensuales estimados por finca durante el estudio.

Afo

mes

FINCA 1

FINCA 2

FINCA 3

FINCA 4

Referencias

2016

oct
nov
dic

1

5

2017

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic

2018

ene
feb
mar
abr
may
jun
jul
ago
sep
oct
nov
dic
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Las fluctuaciones mensuales de los promedios de los IM de las diferentes fincas se
representan en la Figura 56-A y las fluctuaciones por estacién del afio en la Figura 56-B. La F1
y F3 por su manejo inicial se consideraron fincas con control minimo o nulo de malezas (SCM),

mientras que las F2 y F4 como fincas con control de malezas periddicos, quimicos 0 mecanicos

(CCM).

Malezas secas

Control quimico

Poda (mecanico o
manual)

Sin riego

Nota: grado 0: sin malezas — grado 6: cobertura total y/o muy altas
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Chicharritas y salivazos asociados al agroecosistema olivicola riojano Calahorra, M, Andrea

A
Indice de presencia de malezas
7
6
5
4
3
0
oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul age sep oct nov dic
2016 2017 2018
WFINCA1 WFINCA2 WFINCA3 NFINCA 4
B
mFinca 1 = Finca 2
6 Indice de malezas por estacion y finca " Finea 3 Finea 4
5
4
§
g
<3
%
Ei
2
1
0 . .
PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
2016 2017 2018
Estacion del ano
Figura 56: Fluctuaciones mensuales del promedio de los IM de las 4 fincas de olivos en estudio: A-
mensual y B- por estacion del afio.

De la Figura 56 se puede observar las variaciones de indices en respuesta a su manejo

cultural:

e Finca 1: se mantuvo el IM entre 3y 6. En invierno los indices fueron méas bajos debido a

gue, aunque eran abundantes, las gramineas estaban secas.

e Finca 2: los IM promedios variaron entre 1 y 3. Durante dicho periodo realizaron controles
guimicos de malezas. Debido a presentar un ataque severo de Saissetia oleae Olivier
(Hemiptera: Coccidae) “Cochinilla H o negra” se realizaron podas fuertes como estrategia
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para su control, esto provoc6 una acumulacion de material de poda que disminuye el
desarrollo de malezas y al arrastrarse a las cabeceras de las filas, tuvo un efecto de control

mecanico sobre las mismas.

e Finca 3: se mantuvo el IM entre 5 — 6 hasta mayo del 2018, luego no recibi6 riego hasta
octubre del mismo afio, durante esos meses el IM estuvo entre 2 y 3, ya que las malezas
herbéaceas y gramineas fueron escasas o estaban secas y solo los arbustos permanecian verdes.
A finales de octubre del afio 2018 se desmalezan las lineas de plantacion para instalar el riego
por goteo, empezando en noviembre a emerger malezas en la linea de plantacion, aumentando
el IM.

e Finca 4: durante el tiempo de muestreo los indice IM oscilaron entre 2 y 3, aumentando en
septiembre del 2017, bajando luego de una pasada de rastra entre filas y plantas en noviembre.
En febrero del 2018 se repitio esa labor por Gltima vez durante el muestreo. A partir de agosto
el indice comenzo6 a aumentar llegando en octubre a un valor de 5, esto se debe al aumento

de la frecuencia de riego y a la falta del control de malezas.

En las Figuras 57 (a, b, c y d) se observan fotos de las plantas representativas en

diferentes momento del monitoreo:

FINCA1

PL3-22/03/17 W PL3-07/09/17

i RO bt 5

Figura 57— A: malezas abundantes todo el afio, en invierno se encuentran secas (agosto 2018).
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Chicharritas y salivazos asociados al agroecosistema olivicola riojano Calahorra, M, Andrea

FINCA 2

PL7-22/03/17 N L [ S ¢ PL7-24/01/18

Figura 57— B: malezas poco abundantes todo el afio, en invierno se encuentran secas (junio 2018). EI 7/11/18 se ve
el efecto de un control quimico de malezas.

Finca 3
PL12-22/03/17

PL12-24/01/18

\ > o .~

Figura 57— C: malezas muy abundantes durante el 2017 y parte del afio 2018. En mayo de 2018 gran parte de las malezas estan
secas por falta de riego y por las temperaturas frias del invierno (15/5/18). La falta de riego hasta octubre se refleja con poca
maleza herbécea y gramineas, solo observandose verde los arbustos.
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Chicharritas y salivazos asociados al agroecosistema olivicola riojano Calahorra, M, Andrea

Finca 4

AT i vz e

PLANTA 23 -7/03/18 PL23- 15/05/is ) PL23-22/08/18

L i N

Figura 57— D: malezas poco abundantes durante el 2017 y mayo del 2018, como consecuencia de pasar la rastra
entre las filas y entre las plantas. Luego de esa fecha no se realizaron otras labranzas y a partir de agosto empieza a
aumentar la vegetacion asociada al iniciar la campafia de riego que es esta finca es superficial.

Figura 57: Fotos de las plantas representativas de cada finca en estudio en diferentes momentos del
afio.

3.3.5 — Fluctuaciones estacionales de especies de interés fitosanitario por finca.

Para poder entender la relacion entre la dindmica poblacional de especies de importancia
fitosanitaria, con la temperatura y la presencia de malezas se confeccionaron las siguientes
gréficas por finca, también se indican con flechas de colores las labores culturales realizadas
(poda, control quimico de malezas, control mecénico de malezas, poda, control fitosanitario) u

otra particularidad como ausencia de riego.

Como se menciond en la seccién 3.3.4, en la Finca 1 (Figura 58) las malezas abundan
todo el afio, el IM es menor de 5 en invierno cuando estas se encuentran secas. Para las especies
de Cicadellini y Proconiini, se observé el mismo comportamiento comentado en el Capitulo II,
los cicadelinos estuvieron presentes durante la mayoria de los meses y con mayor abundancia a
finales del invierno y principio de primavera; mientras que el proconino M. lineiceps fue
recolectado a finales de primavera e inicio del verano, con mayor abundancia (Dic — Enero). N.
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entrerriana se observa en abril de ambos afios, pero su abundancia es baja. Puede observarse

también como el IM se ve afectado con las labores culturales realizadas.

En la Figura 59 de la Finca 2 (F2), el IM promedio vari6 entre 1 y 3. B. xanthophis y S,
osteiphera se observan durante gran parte del afio, presentando la primera un pico pronunciado
en septiembre del 2018. M. lineiceps y T. rubromarginata no se recolectaron desde enero 2017
hasta noviembre 2018. Como se comentd en la seccion 3.3.4 sobre IM, el movimiento de resto
de podas en el interfilar ocasion6 un control mecanico sobre las malezas. Se observa un aumento

de capturas en septiembre del 2018.

En la Finca 3 (Figura 60) las malezas fueron muy abundantes durante el 2017 y parte del
afio 2018, reflejandose un IM cercano a 5. Desde mayo del 2018, este indice baja, debido a que
gran parte de las malezas estuvieron secas por falta de riego y por las temperaturas frias del
invierno. La falta de riego hasta octubre se refleja con poca presencia de maleza herbacea y
gramineas, solo observandose verdes arbustos como Nicotiana glauca Graham “Palan paléan” de
la familia de las Solanaceas y Baccharis latifolia “Chilca” (Ruiz & Pav.) Pers. (Asterales:
Asteraceae). En la curva poblacional de los cicadelinos, se registran menos capturas a la salida

del invierno del 2018 que en el 2017 y esto se relaciona con un IM mas bajo.

En la Finca 4 (Figura 61), las malezas se mantuvieron con un IM menor a 2 durante el
2017 y julio del 2018, como consecuencia de la pasada de la rastra entre las filas y las plantas.
Los meses siguientes el IM comenzd a aumentar debido a que no se realizaron laboreos del suelo
y por al inicio de la campafia de riego. En la curva se observa como aumentan las capturas de

chicharritas con el aumento del IM y se repite una mayor abundancia en la salida del invierno.
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3.3.6 — Analisis estadistico de los datos.

Con los datos de abundancia obtenidos de las planillas de identificacion de las especies,
se realiz6 un analisis no paramétrica de la varianza, prueba de Kruskal Wallis, considerando las
capturas totales de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) de
importancia fitosanitaria, por tipo de manejo y por finca (Tabla 17).

En la Tabla 17 se observa que mientras duré el monitoreo hubo diferencias significativas
entre los grupos de fincas con y sin control de malezas, presentando los valores mas altos de
abundancia media, estos Ultimos. Como se demostré en la Figura 50, del apartado 3.3.2, en el
andlisis de componentes principales (biplot) que relaciona el tipo de manejo de las malezas en las
fincas y la abundancia de las especies capturadas, las diferentes especies se concentran en el sector
de SCM. Comparando la abundancia media de individuos por afio de muestreo entre los diferentes
campos se observa que en el 2017 las fincas 1 y 3 (SCM) se diferenciaron de las fincas 2 y 4
(CCM), pero en el 2018, solo la finca 2 se diferencia del resto. La finca 4, no presenté diferencias
con las finca SCM vy esto es debido a que, en el segundo semestre de ese afio, no se realizaron

controles de malezas aumentando el nimero de individuos capturados.

Tabla 17: Abundancia media de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) de
interés fitosanitario recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja,
Chilecito, de 4 fincas con diferente manejo en el control de malezas

Abundancia media de
especimenes 2017 2018 TOTAL
SCM | 2621 +3636 B| 146 + 1757 B | 1897 + 27,83 B
Tipode \ccm | 337+603 A| 98 + 2065 A| 589 + 1451 A
M anejo p <0,0001 0,01 <0,0001
H 20,47 6,54 27,01
Fincal | 18+2163 B| 143 + 1218 B | 1543 + 17,09 C
Finca2 | 112+ 128 A| 268 + 463 A| 19+333 A
Finca |Finca3 |3442+487 B| 149 + 2194 B| 225 + 3537 C
Finca4 | 562+ 787 A| 169 + 2727 B| 988 + 1952 B
p <0,0001 0,0005 <0,0001
H 24,19 17,37 35,26

Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Relacionando el indice de malezas con la abundancia de individuos capturados en las
diferentes estaciones del afio de fincas CCM y SCM, en las fincas sin control de malezas se
observa que, en invierno cuando el IM es menor, hay mayor captura de insectos (Figura 62). Pero
si comparamos el total de las capturas con el promedio de IM, se observa que hay diferencias
significativas entre los diferentes grados de cobertura y abundancia de malezas, presentando los
mayores valores con los indices entre 4 y 6 (Tabla 18). Este andlisis permite afirmar que

efectivamente a mayor enmalezamiento del lote, mayor abundancia total de potenciales vectores.

Abundancia de individuos e indice de malezas con manejo y estacion del afio.

1000 0 o Suma de

TOTAL
9200 INDIVIDUO
S-CCM

800

s Suma de

700 ~ TOTAL

- o 4 INDIVIDUO
~ -
600 - §-SCM
~
~
~
S00 -~ 3 == = Promedio de
IM - CCM
400
________
2
300
== == Promedio de
200 IM - SCM
1
" .
0 — 0
OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Figura 62: Abundancia de especies de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) de interés
fitosanitario recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja, Chilecito,
de fincas con diferente manejo en el control de malezas por estacion del afio y su relacion con el indice
de malezas promedios.

Tabla 18: Abundancia media de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) de
interés fitosanitario recolectados en el agroecosistema de Olea europaea en la provincia de La Rioja,
Chilecito segun grado de indice de maleza (IM).

Abundancia
media de TOTAL
especimenes
1 662 + 7388 A
2 960 + 8351 A
3 10,71 + 8937 AB
4 1952 + 11485 BC

5 2100 + 13163 C

6 1737 + 13389 C
D <0,0001
H 29,85

Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
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En todas las fincas, CCM y SCM, las malezas son menos abundantes en el invierno
(Figura 62) mientras que las capturas medias son mas altas, pero la prueba de Kruskal Wallis
(Tabla 18) solo demuestra diferencias significativas de las abundancias medias para indices de
malezas més altos (entre 4 y 6). Para poder explicar la relacion entre el indice de malezas (IM)
con la abundancia media de potenciales vectores, se realiz6 un analisis de regresion lineal
estacional (invierno, primavera, verano, otofio) para fincas con y sin manejo de malezas. Como
los datos de abundancia no presentan una distribucion normal, previo al anélisis, los datos de
conteo se transformaron logaritmicamente para forzar la normalidad y poder obtener por regresién
lineal una funcion predictora (Tabla 19).

En los resultados de la regresion lineal, se observa que solo en invierno no se puede
obtener una funcion lineal que predice cuanto varia la abundancia de insectos (Y) en relacion con
el cambio del IM (p>0,05). Lo mismo ocurrié cuando se consider6 el tipo de manejo de las

malezas de las fincas SCM.

Tabla 19: Resultados de la regresién lineal entre la abundancia de especimenes de interés fitosanitario
(YY) y el indice de abundancia de malezas (IM) en las estaciones del afio (A) y en las fincas con
diferentes manejo de estas (B).

A - Por estacién del afio. B - Por manejo de malezas
R?= 0,55 p <0,0001 n= 30 R?= 0,09 p= 0,008 n=77
Otofio «u Y=024+0,13log IM
Y=-0,4+0,28 log IM =0,24+0,15108
R?= 0,01 p= 0,429 n= 90
2- 0,17 =0,0017 = 57 SCM
Primavera " d " ¥=1,01+0,03logIM
Y=0,49+0,12log IM
R?= 0,25 p= 0,0007 n= 43
Verano
Y=0,18+0,17 log IM
R?= 0,04 p= 0,2566 n= 37
Invierno

Y=0,76+0,11log IM

La prueba de Kruskal Wallis, para un analisis estacional (invierno, primavera, verano,
otofio) para fincas con y sin manejo de malezas, muestra diferencias significativas entre las
estaciones del afio y el manejo (Tabla 20— A). Considerando la abundancia media de las 4 fincas,
las capturas de invierno son mayores y se diferencian solo de las del otofio. En fincas CCM hay
diferencias definidas entre las capturas de otofio y el resto de las estaciones, no ocurriendo lo
mismo en fincas SCM donde las capturas de invierno son mayores, se diferencian
significativamente de las de verano y otofio, pero no de las de primavera, encontrandose esta

estacion en un punto intermedio.

Al realizar esta prueba por finca y estacion, Tabla 20-B, las finca 1 y 4 se diferencian en

otofio con menor abundancia media que en el resto de las estaciones al igual de lo que ocurre en
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fincas CCM. En la finca 3 existen diferencias significativas entre estaciones ocurriendo igual
comportamiento que en fincas SCM. Para la finca 2 no pudo realizarse este analisis debido a que

el grado de significancia quedé por fuera del 5%.

Considerando las especies y las estaciones del afio, se observan diferencias significativas
entre las estaciones del afio para las especies B. xanthophis, S. osteiphera, Macugonalia cavifrons

y Molomea lineiceps (Tabla 20-C).

Tabla 20: Abundancia media de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae) de
interés fitosanitario recolectados en el agroecosistema olivicola en la provincia de La Rioja, Chilecito
por estacion del afio considerando tipo de manejo (A), cada finca (B) y especie (C).

A — Por estacién y manejo de malezas

Abundancia media
de especimenes
(2017-2018)

TOTAL CCN SCN

Verano 11,28 + 17,94 B 5,08 7,62 17,26 22,63 AB

0,71
10,32

+
+

3,96
24,58

712 A

4027 C

112
26,10

733
38,22

8,99
46,86

Otofio

+

Invierno s

+

16,37 + 1882 BC

0,0001

11,00 £ 1571

0,0001

2196 + 2043

0,0017

Primavera

B- Por estacidn y finca.

Abundancia media
de especimenes (2017
2018)

FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 FINCA 4

Verano 18,3 * 16,15 £ 30,10 A | 877 + 9,44

56
208
20,6

+ 13,6 1,38 + 1,56

* * 893 £ 984 A

B

0,86
18,55
18,38

+ 146
35,76

18,93
0,0001

Otofio 8,0
258

16,3
0,014

0,57
2,09
3,62

0,65
1,87

6,12
0,0917

+

Invierno + 5727 + 57,71 +

W W > W
> > >» >
W W > @

+

+

2323 + 2425 AB
0,0224

Primavera +

P
C- Por especie y estacion.

Abundancia media
de especimenes
(2017-2018)

B. xanthophis

S. osteiphera

M. cavifrons

M. lineiceps

T.
rubromarginata

Especies
lassinae

N. entreriana

Otofio

Invierno

Primavera

Verano

1,04+£32 A
1704 £348 C
44775 BC

351+71 B

1,67 £3,04 A
582 £1651 A
1057 + 13,96 B

474978 A

0,29 £ 0,69 A
162 +278 B
090 +219 A

104 +£283 A

0,42 + 1,34 AB
002 + 015 A
025 + 129 AB

170 =+ 413 B

004 £ 019

0,51 + 2,01

+ 025

+ 0,62

028 +

0,79

0,04 + 0,19

P

0,0001

0,0001

0,0052

0,0016

0,1257

0,5436

0,142

Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Analizando los datos de capturas medias por especie y afio (Tabla 21) no se observan diferencias

significativas entre las especies Bucephalogonia xanthophis y Scopogonalia osteiphera en los
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afios 2017 y 2018. Estos resultados se correlacionan con lo observado en los indices faunisticos,
en los que se definio a B. xanthophis y S, osteiphera como especies “muy frecuentes y muy

abundantes”.

La abundancia de especimenes de Bucephalogonia xanthophis y de Scopogonalia
osteiphera se diferencian significativamente de la abundancia de las especies: Macugonalia
cavifrons, Molomea lineiceps, Tapajosa rubromarginata, especies de lassinae y Notozulia
entrerriana, no presentan diferencias entre si, en el afio 2017. En el 2018, la abundancia de M.
cavifrons y M. lineiceps se diferencian significativamente de la de T. rubromarginata, y N.

entrerriana; mientras que la abundancia de las especies de lassinae no se diferencia de las especies

anteriores.
Tabla 21: Abundancia media de especimenes de especies de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e
lassinae) de interés fitosanitario recolectados en el agroecosistema olivicola en la provincia de La
Rioja por afio.
Abundancia media de especimenes 2017 2018
Bucephalogonia xanthophis | 656 + 21,12 C | 556 + 1440 C
Macugonalia cavifrons 132 + 295 B |053 =+ 115 B
Scopogonalia osteiphera 638 + 1311 C | 481 + 874 C
Molomea lineiceps 038 + 180 A |088 + 28 B
Tapajosa rubromarginata 001 + 010 A (001 =+ 010 A
Varias Especies lassinae 014 + 061 A | 040 £ 154 AB
Notozulia entreriana 001 =+ 010 A (001 =+ 010 A
p <0,0001 <0,0001
Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la Tabla 22 se analiza la abundancia por especie por finca del total de individuos de
los afios 2017 y 2018 (A) y de la cantidad de individuos por cada afio (B):

e Bucephalogonia xanthophis: considerando las capturas por finca, existen diferencias
significativas entre las F1 y F2 con las F3 y F4, presentando mayor capturas estas Gltimas.
En el afio 2017 la F3 tuvo el mayor numero de individuos, presentando diferencias
significativas con las otras fincas. En cambio, en el 2018, la mayor cantidad de esta especie
se dio en la F4, presentando solo diferencias significativas con las F1 y F3 y poco
significativas con la F2, donde presentan un aumento desde julio. En este afio, el aumento de

malezas en la finca 4 provocé un aumento importante en las capturas de esta especie.
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Tabla 22: Abundancia media de especimenes de Cercopidae y Cicadellidae (Cicadellinae e lassinae)
de interés fitosanitario recolectados en el agroecosistema olivicola en la provincia de La Rioja por afio
por finca: A- total y B- y C- por afio.

A- Abundancia media . . . - T. Especies .
oGS B. xanthophis S. osteiphera M. cavifrons M. lineiceps T assinae N. entreriana
Finca 1 1,84+33 A |965+14,03 C (2,16 + 287 B 225+ 436 B 0,24 + 056 A|004 * 0,2
Finca 2 1,16+23 A [067+151 A |[0,02 + 014 A| 000 + 0,00 A [0,04 +0,2 -(0,00 + 0,00 A
Finca 3 13,57+30,3 B (8,92+1459 C |151 + 3,06 B| 0,20 + 0,66 A 065 + 212 A
Finca 4 771+171 B |320+6,09 B |002 + 014 A|[ 004 + 020 A 0,20 £ 0,69 A
ol 0,0021 <0,0001 <0,0001 <0,0001 01102 0,0143 0,1102
B - Abundancia B. xanthophis S. osteiphera M. cavifrons
media de
ESPELIEEES 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Fincal 2,08 + 4,11 A| 1L,60+23 A (11,92 + 17,83 B| 7,28 + 82 B 258 + 365 B| 172 £+ 1,72 B
Finca 2 038 = 075 A| 19%+£298 AB| 065 + 094 A| 068 £20 A|004 £020 A| 000 = 000 A
Finca 3 2085 + 3890 B | 600+147 A |1058 + 1606 B| 7,20 + 130 B| 262 + 396 B| 036 + 064 A
Finca 4 292 + 437 A|1268+233 B | 235 551 A| 408 £66 B|004 + 020 A| 000 + 000 A
P <0,0001 0,0442 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
C-Al M. lineiceps T. rubromarginata Varias Especies lassinae N. entreriana
media de
especimedes 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Finca 1 1,27 + 3,40 A | 328 + 504 B 0,12 + 059 -[ 0,36 + 0,6 A| 004 + 0,20-[ 0,04 + 0,2 -
Finca 2 000 + 00 A|[000 £ 000 A|[004 +02-[004 +£02 -[ 000 =000 -] 00000 A
Finca 3 023 +082 A|016 + 047 A 015 + 061 -| 1,16 + 29 A
Finca 4 000 £00 A [008 = 028 A 031 £ 088 -[ 008 = 04 A
P 0,0201 0,0001 0,39 0,39 0,156 0,0026 0,3916 0,3916

Prueba de Kruskal Wallis: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

e .Scopogonalia osteiphera: esta especie fue mas abundante en las fincas SCM (F1y F3) para
ambos periodos, presentando diferencias significativas con las fincas CCM. En el afio 2017,
para esta especie hubo diferencias entre las Fincas consideradas como SCM (F1ly F3), vy las
CCM (F2 y F4). Segun lo observado durante ese afio la abundancia de esta especie estuvo
relacionada con la mayor presencia de malezas en dichos establecimientos. En el 2018, las
fincas F1, F3 y F4 no tuvieron diferencias significativas para esta especie, solo se
diferenciaron con la Finca 2. Ese aumento en la F4 respondi6 a la ausencia de control de

malezas en el segundo semestre del afio 2018.
¢ Macugonalia cavifrons: las fincas SCM (F1 y F3), para ambos periodos y para el afio 2017,

presentaron diferencias significativas con las fincas CCM (F2 y F4). En el afio 2018

Unicamente la F1 se diferencia del resto, presentando mayores capturas.
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e Molomea lineiceps: esta especie solo se diferencia significativamente en el afio 2018 con

mayores capturas en la F1, no habiendo diferencias entre los otros campos.

e El grupo de especies de lassinae no presento diferencias entre fincas.

106



3.4. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, la presencia de malezas asociadas al cultivo
favorecio6 la abundancia de chicharritas sobre los olivos, presentando las fincas SCM el 76,9 %
del total de las capturas en el monitoreo general y en las plantas representativas. Considerando
los sitios de muestreos, la abundancia de las especies fue afectada por la presencia o no de
malezas, presentando las fincas SCM diferencias estadisticamente significativas con las fincas
CCM.

En las curvas poblacionales se observé como aumentd la abundancia de chicharritas con
el aumento del IM en cada finca. A través de la regresién lineal, se obtuvo una funcién que predice
cuanto aumenta la abundancia de insectos en relacion con el aumento del IM (primavera, verano

y otofio).

En todas las fincas se repite una mayor abundancia de Cicadellini a la salida del invierno
y principio del verano coincidentes con el final del estado invernal, la brotacién y hasta el inicio
de floracion. Los analisis de varianza no paramétricos (Prueba de Kruskal Wallis) y de
componentes principales, respaldan las conclusiones del capitulo Il, pudiendo afirmar que la
abundancia media es distinta entre especies de las tribus de Cicadellinae y que esta cambia segun

las estaciones del afio y la fenologia del cultivo.
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Potenciales vectores de Xylella fastidiosa asociados a los olivos en La Rioja Calahorra, M.A.

PERSPECTIVAS

e Avanzar en la prospeccién de areas zoogeogréaficas poco estudiadas, principalmente
en el NOA, con la intencion de conocer en mayor profundidad las especies de
Cicadellidae alimentadores de xilema.

e Profundizar el estudio de la biologia y la relacién con sus plantas hospedadoras, sobre
todo de aquellas especies que resulten predominantes en los olivos, otros cultivos y
bosque natural aledafios.

e Avanzar en los ensayos de deteccidn y transmision de Xf utilizando aquellas especies
que resultaron predominantes o0 que poseen antecedentes como portadoras y/o
vectoras, en paises limitrofes, para avanzar en el conocimiento de las especies vectoras
de cada region.

e Registro de las plantas hospederas y su grado de asociacién, incluyendo las conocidas
desde referencias bibliograficas.

e Avanzar en los ensayos de estrategias para el control de especies potencialmente
vectoras, relacionado al control fitosanitario, uso de barreras, cultivos trampas y
control bioldgico.

e Confeccion de catalogos ilustrativos de los potenciales vectores para utilizacion, a

modo de guia de campo, para productores y extensionistas.
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Potenciales vectores de Xylella fastidiosa asociados a los olivos en La Rioja Calahorra, M.A.

COMENTARIOS ADICIONALES

Este trabajo de tesis permitio la accion interinstitucional en cuanto a integracion de

redes, proyectos, capacitaciones y financiamiento, las mismas se detallan a continuacion:

Participacion en redes:

Red iberoamericana para la vigilancia de Xylella fastidiosa (IBER-XYFAs) (Con IPAVE, UN
LaPlatae INTA). Lared internacional de grupos de investigacion, empresas agroalimentarias
y gobiernos regionales tiene como objetivo general aumentar el conocimiento sobre "Xylella
fastidiosa' y sus vectores, a partir de las actividades de investigacion, prevencion, seguimiento

y control realizadas en los paises iberoamericanos. Desde el 1 de enero de 2019 - actual.

Participacion en proyectos:

“Vectores potenciales de patdgenos bacterianos (chicharritas y salivazos) (Insecta-
Hemiptera-Cicadellidae-Cercopidae) en areas productoras olivicolas de la rioja. Estudio de la
interaccion del complejo Xylella fastidiosa -planta-insecto”. UNLP - Secretaria de Ciencia y
Tecnologia— 2018-2022

Proyecto Euphresco 2020-F-341 ‘Los insectos vectores de Xylella fastidiosa’

Proyecto europeo XF _ ACTORS sobre Xylella fastidiosa

Participacion en Cluster Olivicola de la provincia de La Rioja:

Participante en la mesa de Sanidad del Cluster olivicola de la Provincia de La Rioja -
Financiamiento INTA desde 2018 — actual.

DE LA RIOJA, PROVINCIA & DE INVERSIONES, C. F. (2019) Programa de
Fortalecimiento Sanitario de la Produccién Olivicola Provincial: “Manual de protocolos de

manejo de plagas y patologias del olivo”. Pag 17 a 24 - 206 a 207.

http://biblioteca.cfi.org.ar/documento/programa-de-fortalecimiento-sanitario-de-la-produccion-olivicola-provincial-manual-de-

protocolos-de-manejo-de-plagas-y-patologias-del-olivo-provincia-de-la-rioja/.

Casas, R. C. S., De, M. D. P. E. I., & Galleguillo, D. R. provincia de La Rioja. (2019)

Implementacion de ensayos de manejo en fincas olivicolas tradicionales y refuerzos de lineas

de investigacion relacionadas a problematicas sanitarias.

Convenios:

Convenio especifico de Cooperacidn Técnica entre la Facultad de Ciencias Naturales y
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