El manejo del escarabajo de las trufas: un desafio para la truficultura
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Resumen: El escarabajo de la trufa es la principal plaga que afecta a truferas cultivadas
en Espafia, causando importantes pérdidas economicas. Conocer la dinamica
poblacional de este insecto y relacionarla con los dafios causados puede permitir la
elaboracion de planes eficientes para su control. Por otra parte, la diversidad de
artropodos presente en las truferas comerciales puede comprender especies capaces de
atacar al escarabajo de la trufa. En este trabajo, se colocaron trampas tipo “pitfall” (40
trampas/ha) en una trufera de Castellon durante la campafia 2020/2021. Cada semana, se
tomaron los artropodos capturados en las trampas. Se observé que los picos de mayor
cantidad de escarabajos se produjeron a mediados de noviembre, disminuyendo hacia
finales de diciembre. Se detect6 una correlacion positiva y significativa entre el nimero
de escarabajos por trampa y dia y el numero medio de trufas dafadas. Entre los

artropodos capturados en las trampas se encontr6 una especie de carabido con capacidad



para depredar al escarabajo de la trufa, por lo que puede tener potencial como agente de

control biolégico de esta plaga.

Palabras clave: Artropodos, Atrayente, Biodiversidad, Control Bioldgico, Trampas tipo
“pitfall”.

Abstract: The truffle beetle is the main pest affecting cultivated truffle fields in Spain,
causing important economic losses. Knowing the population dynamics of this insect and
relating it to the damage caused can allow the development of efficient plans for its
control. On the other hand, the diversity of arthropods present in commercial truffle
fields may include species capable of attacking the truffle beetle. In this study, pitfall
traps (40 traps/ha) were placed in a truffle plantation in Castellon during the 2020/2021
season. Each week, the arthropods captured in the traps were taken. It was observed that
the highest number of beetles peaked in mid-November, decreasing towards the end of
December. A positive and significant correlation was detected between the number of
beetles per trap per day and the average number of damaged truffles. Among the
arthropods captured in the traps, a species of carabid was found with the ability to prey

on the truffle beetle, so it may have potential as a biological control agent for this pest.
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Introduccion

Espafa genera el 43% de la produccion europea del hongo Tuber melanosporum
Vittad. (Pezizales: Tuberaceae), conocido comunmente como trufa negra (Garcia-
Barreda et al., 2020). Este hongo se desarrolla bajo tierra, ligado Unicamente a arboles
especificos, principalmente del género Quercus. Durante el verano, este hongo crece y
durante el invierno madura, exhalando un aroma complejo e intenso. Este aroma atrae a
distintos animales, que localizan la trufa y contribuyen a su dispersion. Entre los
insectos atraidos por este aroma se encuentra el escarabajo de la trufa, Leiodes
cinnamomeus (Panzer) (Coleoptera: Leiodidae), que se alimenta exclusivamente de
hongos, en especial de la trufa negra, constituyendo una plaga en amplias regiones
truficolas del noreste espafiol. Se trata de un insecto holometabolo, es decir, pasa por
distintos estadios de desarrollo: huevo, larva (Figura 1a), pupa y adulto (Figura 1b). Su
ciclo de vida esté estrechamente conectado al de la trufa negra.



Figura 1: Larvas (a) y adultos (b) de escarabajo de la trufa, Leiodes cinnamomeus

(Panzer) (Coleoptera: Leiodidae). Fotos: Emily Silva Araujo.

Sus huevos son bastante pequefios (entre 1,3 y 1,4 mm), redondos y de color
blanco. Los machos adultos miden entre 5y 7 mm, y las hembras adultas de 3,5 a5 mm
y ambos son de color castafio oscuro. Las hembras depositan los huevos en las
proximidades de las trufas o sobre el peridio de éstas. Las larvas pasan por tres estadios,
y son las causantes de los principales dafios en las trufas, ya que poseen potentes
mandibulas con las que se introducen en la trufa y se alimentan de ella. Los adultos
también causan dafos, debido a su alimentacion. Entre los dafios producidos por este
escarabajo destacan la degradacién del producto y aceleracién de la pudricion, dado que
ademaés facilita la entrada de otros microorganismos alterantes, la disminucién en el
peso de las trufas, la modificacion de su perfil aromatico y el rechazo del consumidor
debido a la presencia de galerias y/o larvas (Figura 2). Las pérdidas econémicas
causadas por L. cinnamomeus pueden superar el 70 % de la produccién (Barriuso et al.,
2012).

Con el aumento de la produccion trufera y el uso de practicas como el riego, las
poblaciones de escarabajo de la trufa se estan incrementando, suponiendo uno de los
principales problemas fitosanitarios de este cultivo (Martin Santafé et al., 2014).
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Figura 2: Trufas con galerias provocadas por el ataque de Leiodes cinnamomeus

(Panzer) (Coleoptera: Leiodidae). Foto: Sergi Garcia-Barreda.

Entre las estrategias de gestion mas utilizadas para controlar las poblaciones del

escarabajo de la trufa destacan dos tipos:

1) Précticas de recoleccién adecuadas:

» Minimizar la cantidad de trufas que se dejan sin recolectar.

 Eliminacion manual de adultos y larvas de escarabajo. Al recolectar las trufas, es
aconsejable no dejar en el pozo la tierra en donde se hayan visto larvas adheridas a la
trufa.

2) Colocacion de atrayentes.

La técnica de trampeo masivo (utilizando trampas tipo “pitfall”) con atrayente
sintético (sulfuro de dimetilo) se plantea como alternativa para reducir
significativamente el nimero de escarabajos adultos y, por tanto, los dafios ocasionados
en las trufas (Navarro-Llopis et al., 2021). Se ha comprobado que esta técnica es eficaz
cuando se colocan trampas a una densidad superior a 40 trampas/ha (Navarro-Llopis et
al., 2021).



Observar la dinamica poblacional de L. cinnamomeus, capturados por esta
técnica de trampeo masivo puede permitir mejorar las medidas para el control de este
insecto, asi como ofrecer conocimientos bésicos para el desarrollo de nuevas estrategias
de control de esta plaga. No obstante, debido a que, por medio de estas trampas, se
pretende capturar el mayor numero posible de insectos micofagos, es natural suponer
que esta técnica pueda causar algun efecto adverso sobre la comunidad de insectos que
habita en el ecosistema de la trufera. Sin embargo, en la actualidad, no se ha realizado
ninguna investigacion sobre la selectividad de estas trampas para la captura de
artropodos en plantaciones de trufa. Ademas, la verificacion del tipo de artropodos que
se capturan con estas trampas podria generar informacion adicional sobre la
entomofauna presente en areas de produccion comercial de trufas, permitiendo estimar
la biodiversidad existente en estos ecosistemas.

En este contexto, los objetivos de este estudio son i) observar la dindmica
poblacional de Leiodes cinnamomeus (Panzer) (Coleoptera: Leiodidae) durante la
camparia 2020/2021, ii) relacionar la dinamica poblacional de L. cinnamomeus con el
namero medio de trufas dafiadas, y iii) determinar, a nivel de orden o familia, los
artropodos capturados en las trampas usadas para la captura masiva del escarabajo de la

trufa.

Materiales y métodos
Descripcion de la parcela experimental

El estudio se llevd a cabo durante la campafia 2020/2021 en una trufera del El
Toro (Castellon, Espafia, 1000 m de altitud.) en el piedemonte de la sierra de
Javalambre. El clima de la zona es mediterraneo continental, con una temperatura media
anual de 12,4 °C y una precipitacion media anual de 510 mm. El suelo es calcareo, con
textura franco-arcillosa y la pendiente es inferior al 3%. El area experimental se
encuentra dentro de la zona de distribucion natural de T. melanosporum (Garcia-Barreda
et al. 2019). La parcela experimental esta cultivada con encina carrasca (Quercus ilex L.
subsp. ballota Samp.) inoculada con T. melanosporum, a un marco de plantacién de 6 x
6 m (278 arboles/hectarea). La parcela experimental, de 1,2 ha, se plantd en 2001.
Posteriormente, en 2007, se plantaron 0.4 ha adicionales.

El manejo del suelo consistio en un labrado superficial una vez al afio, a
principios de la primavera. Desde el momento de entrada en produccion, al sexto afio, la

plantacion se regd cada 3-4 semanas entre abril y octubre mediante un sistema de
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microaspersion, siempre que no se registrasen precipitaciones durante este periodo.
Cada dos afios, se instalan nidos truferos en el bralé de cada arbol, a 1-2 m del tronco,
siguiendo una metodologia similar a la descrita por Garcia-Barreda et al. (2020).

En este estudio, las trampas se colocaron en la parcela experimental el 15 de
octubre de 2020 a una densidad de 40 trampas/ha, y permanecieron en la trufera hasta el
25 de marzo de 2021. Se realiz6 un muestreo cada semana, totalizando 18 muestreos
durante la campafia. Las trampas utilizadas fueron Trampa Leiodelt®, cada una de ellas
estd compuesta por una cubeta amarilla-naranja semiesférica fabricada en polipropileno
de 1 mm de grosor, con tres puntos de entrada (ventanas laterales) que contienen 7 tubos
laterales de 8 mm de didmetro y 12 mm de largo y que facilitan la entrada del
escarabajo de la trufa a la vez que imposibilitan su salida. Ademas, cada trampa se
completa con una tapa de plastico transparente de 1 mm de grosor. El atrayente utilizado
(Leiodelt®) estd contenido en un vial de plastico con 50 mL de sustancia atrayente
(basada en dimetil sulfuro) en su interior. El vial estd cerrado con un tapon plastico y
sellado con una ldmina de aluminio, difundiendo el atrayente a través de las paredes del

vial.

Identificacién de los artrépodos capturados

Cada semana, se retiraron todos los artropodos capturados en las trampas y se
transportaron al laboratorio de truficultura del Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragén (CITA) en bolsas de plastico debidamente identificadas.
Una vez en el laboratorio, se separaron los escarabajos de la trufa del resto de
artrépodos capturados. De estos Ultimos, cada individuo fue contabilizado y separado
conforme a su orden y familia. Los artrépodos se conservaron en alcohol al 70% vy se
almacenaron a 4 °C hasta su identificacion.

Se registro el namero total de individuos capturados en cada muestreo y, para L.
cinnamomeus, se separaron machos y hembras empleando un microscopio Stemi 508
Zeiss® (2.5 x), observandose la diferencia entre sexos en las patas posteriores (Figura
3). Los machos poseen las tibias de las patas posteriores curvadas y una espina en el
final del fémur; sin embargo, las hembras no poseen estos caracteres, siendo rectas las
tibias de las patas posteriores. Se calculd la razén sexual de la siguiente forma: nimero

total de hembras/(numero total de hembras + nimero total de machos).



Figura 3: Individuos de Leiodes cinnamomeus (Panzer) (Coleoptera: Leiodidae) y

detalle de sus patas posteriores: hembra (a), macho (b). Fotos: Emily Silva Araujo.

Los artrépodos diferentes de la especie L. cinnamomeus y capturados en las
trampas, como moscas, otros escarabajos, avispas, etc., se identificaron a nivel de
familia de acuerdo con Bentancourt (2014). Arafas, opiliones, colémbolos y acaros, se
identificaron hasta nivel de orden.

Desde el 12 de noviembre de 2020 hasta el 11 de marzo de 2021, se recogio una
muestra aleatoria de 12 trufas cada dos semanas con el fin de evaluar el nimero medio
de galerias y raspaduras realizadas por el escarabajo de la trufa. Estos datos se
correlacionaron con el nimero de individuos del escarabajo capturado en las trampas

empleando el método de la regresion lineal.

Resultados y Discusion
Dinamica poblacional de Leiodes cinnamomeus (Coleoptera: Leiodidae)

Durante la campafia 2020/2021 se capturd un total de 6.738 escarabajos de la
trufa: 3.763 machos y 2.958 hembras. Los picos de mayor ocurrencia se produjeron
hacia mediados de noviembre de 2020, disminuyendo la poblacion de escarabajos hacia
el 31 de diciembre (Figura 4). Estas observaciones son similares a las obtenidas por

Navarro-Lopis et al. (2021) en una zona trufera cercana, Teruel. Esta dinamica
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poblacional puede estar relacionada con el hecho de que L. cinnamomeus se ve
fuertemente atraido por el olor de trufa inmadura (Pacioni et al., 1991), factor que
ocurre a principios de campafia (de octubre a diciembre), lo que coincide con el periodo
de emergencia de adultos escarabajo. Por consiguiente, principios de campafa es un
momento clave para tomar medidas para el control de este insecto con el fin de evitar
dafios mayores.

Al principio de la camparfia se observé un mayor numero de machos que de
hembras, igualandose la razén sexual hacia el final de la campafia (Figura 4). La razon
sexual fue 0,56 en promedio para toda la campafa, variando entre 0,34 y 0,68 segun la
fecha de muestreo, lo que contradice en parte las observaciones de Navarro-Lopis et al.
(2021) en otra zona trufera en la que apenas observaron variaciones en la razon sexual
durante la campafia.
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Figura 4: Numero total de escarabajos de la trufa capturados por medio de trampas tipo
“pitfall” con dimetil sulfuro como atrayente, en una trufera comercial del noreste de

Espafa durante la campafia 2020/2021.

El nimero maximo de individuos por trampa y dia registrado en esta campafia fue 3,5,

disminuyendo a menos de 0,5 a finales de campania (febrero - marzo) (Figura 5).
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Figura 5: Numero de individuos por trampa y dia capturados por medio de trampas tipo
“pitfall” con dimetil sulfuro como atrayente, en una trufera comercial del noreste de

Espafia durante la campafia 2020/2021.

El nimero de trufas dafiadas se correlacion¢ significativa y positivamente (R>=
0,717) con el incremento de la poblacion de L. cinnamomeus (Figura 6). Estos
resultados presentan la misma tendencia observada por Navarro-Llopis et al. (2021) que
comprobaron que los mayores niveles de dafio en las trufas se registran en los meses

con mayor poblacién de este escarabajo.
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Figura 6: Relacién entre el nimero de individuos por trampa y dia con el nimero medio
de trufas dafiadas en una trufera comercial del noreste de Espafia durante la campafia
2020/2021.

Ordenes y familias de artropodos capturados en una trufera del noreste de Espafia
Durante la campafia 2020/2021, se captur6 un total de 3.793 individuos,
pertenecientes a 10 Ordenes distintos: Acariformes, Aranea, Collembola, Coleoptera,
Derméptera, Diptera, Hemiptera, Himendptera, Opiliones y Trombidiformes (Figura 7).
Para algunos de ellos, no se consiguié identificar a los individuos hasta el nivel de
familia. Para los 6rdenes Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Himenoptera y
Trombidiformes los individuos capturados se identificaron, por lo menos, hasta el nivel
de familia. Algunos ejemplos se presentan en la Figura 8. EI mayor nimero de familias
recuperadas de las trampas se corresponden con los ordenes ColeOptera e Himenoptera,

seguidos por Diptera, con 8, 8 y 7 familias respectivamente.
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Ordenes de artrépodos capturados en las trampas

m Acariformes Aranea Colémbola Coledptera ® Dermaptera

m Diptera W Hemiptera W Himendptera  ® Opiliones B Trombidiformes

Figura 7: Distribucion porcentual de los diez 6rdenes de artropodos capturados en una

trufera comercial del noreste de Espafia durante la campafia 2020/2021.

El orden Coledptera fue el predominante por nimero de individuos, ya que se
capturaron 2.950 individuos, de los cuales el 79,52% pertenece a la familia Leiodidae.
Ademas, merece destacarse la presencia de individuos de las familias Staphylinidae
(13,56%), Ptinidae (3,8%) y Carabidae (2,10 %). Entre los coledpteros de la familia
Carabidae una especie nos ha llamado la atencién por aparecer dentro de las trampas
predando ejemplares adultos de escarabajo de la trufa. Esta especie fue identificada
como Percus (Pseudopercus) patruelis (L. Dufour, 1820) por el Dr. José Serrano
Marino, de la Universidad de Murcia. Pruebas preliminares realizadas en nuestro
laboratorio han permitido observar que este coleoptero preda tanto adultos, como larvas
del escarabajo de la trufa (Figura 8).

Ademas, se capturaron 276 individuos del orden Himendptera, de los cuales 64,50%
pertenecen a la familia Figitidae, cuyo modo de vida es parasitoide.

Se recuperaron 288 individuos del orden Diptera, destacando la familia
Heleomyzidae, género Suillia sp. (55,55% del total de dipteros). Estas moscas se
alimentan exclusivamente de hongos, siendo consideradas plagas de las trufas, si bien
son menos relevantes que el escarabajo de la trufa.
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Figura 8: Algunos de los artrépodos capturados en los muestreos y que han podido
identificarse hasta nivel taxondémico de familia. Fotos: Emily Silva Araujo y Javier

Martinez Coque.

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman que las poblaciones del escarabajo de la
trufa aumentan al inicio de la camparfia de recoleccidn de este hongo en el noreste de
Espafa. La razon sexual del escarabajo varié a lo largo de la campafia, siendo inferior a
0,5 al inicio y estando por encima de este valor al final de la camparia. Por otra parte,
este estudio es pionero en la evaluacion de la diversidad de artropodos presente en
truferas comerciales, detectandose la presencia de 10 érdenes de artrépodos. Entre los
organismos capturados destaca el carabido Percus (Pseudopercus) patruelis (L. Dufour,
1820), que se alimenta de larvas y adultos del escarabajo de la trufa, considerandose
como un agente potencial para incorporar a estrategias de control de la plaga del

escarabajo de la trufa.
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