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Salutacio

No és casualitat que aquest llibre arribi en aquest moment. Les pagines que segueixen
son el fruit d'anys de feina de I'amic Joan Rallo i Garcia, que enguany ha estat guardonat
amb el Premi Ramon Llull del Govern de les llles Balears. Un guardé que reconeix la seva
gran tasca investigadora, fonamentada a identificar les singularitats agricoles insulars i a
donar respostes a les necessitats del nostre sector agrari, prioritzant sempre la recerca
aplicada i la transferéncia de coneixement.

Autor de nombrosos llibres i publicacions especialitzades de gran interés agronomic, ara
Rallo ens sorprén amb una nova obra, que és el resultat d'una investigacid® minuciosa
dedicada a la identificacio, el sequiment i la descripcié d'un conjunt d'organismes que
interactuen entre sidins d'una petita perd complexa comunitat ecologica. Una comunitat
en la qual es combinen relacions de simbiosi, mutualisme, parasitisme, depredacio
i cohabitacio, que tenen lloc en dos entorns molt especifics: I'interior de les garroves
acabades de formar i les poncelles florals de les tapereres.

L'estudi se centra en el moscard Asphondylia gennadii, juntament amb la mosca
Capparimyia savastani, els quals han esdevingut dues plagues per a dos cultius
significatius de les nostres illes: el garrover i la taperera. Si bé aquesta investigacié
assenyala que en I'actualitat aquestes plagues estan controlades gracies a l'accio dels seus
enemics naturals, és fonamental continuar observant el seu comportament, avaluant el
seu impacte i aprofundint en el seu estudi, per garantir-ne una gestio sostenible a llarg
termini.

Gracies, Joan, una vegada més, pel teu compromis amb el sector agrari balear.

Joan Simonet Pons

President de I'Institut de Recerca i Formacio Agroalimentaria i Pesquera de les llles Balears
Conseller d'’Agricultura, Pesca i Medi Natural
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1. ELS PROTAGONISTES DE L'ESTUDI

1.1. Laplaga

(Font: J. L. Nieves-Aldrey).
1. Asphondylia gennadii (Marchal, 1904): Diptera, Cecidomyiidae

1.2. Els seus parasitoides

(Font: J. L. Nieves-Aldrey). (Font: J. L. Nieves-Aldrey).
2. Eupelmus confusus (Al Khatib, 2014): 3. Eurytoma dentata (Mayr, 1878):
Chalcidoidea, Eupelmidae Chalcidoidea, Eurytomidae
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(Font: J. L. Nieves-Aldrey) (Font: autor)
4. Pseudocatolaccus nitescens (Walker, 1834): 5. Sigmophora brevicornis (Panzer, 1804):
Chalcidoidea, Pteromalidae Chalcidoidea, Eulophidae

1.3. El fong mutualista associat

« Botryosphaeria dothidea: Botryosphaeriaceae, Botryosphaeria

e

P"v Wi

|

6. El fong a l'interior d’'una garrova 7. A'la dreta, detall del miceli (80x).
jove atacada per la plaga (20x).

1.4. La mosca, el seu principal contrari a les taperes

- Capparimyia savastani (Martelli, 1911): (Diptera, Tephritidae)

8. Femella de la mosca de les garroves i les taperes 9. Detall d'un adult (20x).
(Capparimyia savastani) sobre una tapera.
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1.5. LES PRINCIPALS PLANTES HOSTATGERES DEL MOSCARD

1.5.1. La més important: els garrovers

10. Garrovers de la parcel-la experimental 11. Detall d'un raim de garroves infestat a
de sa Granja (Conselleria d'’Agricultura, principis d'abril en el qual no s'ha produit la
Pesca i Medi Natural). purgada natural doctubre-novembre.

1.5.2. Les tapereres (Capparis spinosa L.)

12. Recolleccié de taperes a I'agost 13. Detall de tiges de taperera el juliol de 2022 en
abans de l'aparicié per primera vegada les quals pot observar-se que les flors romanen
de la plaga de la mosca. sense obrir per mor de 'atac del moscard.

1.5.3. Els pebres d'ase (Solanum nigrum L.)

14. Baies de pebrers d'ase sense infestar. 15. Baies deformades infestades pel moscard.
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1.5.4. Les ravenisses (Diplotaxis erucoides L.)

16. Ravenisses a d'un camp de conreu. 17. Detall de la deformacié de siliqlies per
I'atac del moscard de les taperes.

1.5.5. Les patateres (Solanum tuberosum L.)

18. Inflorescencies sanes de patatera. 19. Inflorescencies infestades i deformades per
I'atac del moscard de les taperes i les garroves.

1.5.6. Els pebrers (Capsicum annuum L)

20. A l'esquerra es mostren uns 21.Un dels exemplars de pebrer cultivats
pebrers sans. experimentalment davant tapereres amb
afectacio pel moscard de les tapereres.
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2. GENERALITATS SOBRE ELS CECIDOMIDS

2.1. La familia dels cecidomids

Lafamilia dels cecidomids, pertanyent a l'ordre dels dipters, es va diversificar d'una manera
molt important sobre les plantes amb flors al llarg del periode cretacic, i constitueix una
familia nombrosa de dipters nematocers (subordre que inclou els moscards). Aquest
grup d'insectes es caracteritza per presentar pilositat a les ales, cosa que no és comuna
en l'ordre dels dipters, i per les antenes llargues, filiformes i multisegmentades, com
podem observar a les imatges segients.

Ataquen cossos fructifers immadurs de nombroses espécies vegetals, tant silvestres com
cultivades, per nodrir-se del seu teixit, en el qual indueixen la formacié de cecidis, nom
que deriva de la denominacid llatina de la familia. Tot i aix0, no tots els cecidomids en son
productors: també n'hi ha, com veurem, de micofags i de zoodfags. Els cecidis solen ser
molt caracterfstics de cadascun dels hostes que sén atacats, fet que generalment permet
la identificacio de l'espécie que els origina.

Segons Tokuda (2012), es distingeixen també per mostrar una serie de trets ecologics
extraordinaris, com alternanca d’hostes, associacié amb simbionts fungics i diapausa. Per
aixo, els estudis biogeografics i filogenetics relatius a aquest génere que es van duent
a terme destaquen per proporcionar un material fascinant respecte a la seva ecologia i
evolucié.

En aquest grup, sinclouen la majoria dels coneguts popularment com a moscards de les
agalles, entre els quals es troba A. gennadii, que denominam col-loquialment moscard de
les garroves i les taperes.

1. Observau la pilositat de les ales del 2. Detall de les antenes, llargues, filiformes i
moscard de les garroves i les taperes. multisegmentades, d'’A. gennadii (20x).
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2.2. Distribucié al mén

Sén cosmopolites i constitueixen una de les families de dipters més diverses. Segons Gagné
(2021), es calcula que en l'actualitat se'n coneixen 832 géneres, als quals pertanyen 6.651
especies, de les quals més de 1.100 son oritindes dels Estats Units d’América. A Europa,
segons Skuhrava (2010), la taxonomista més rellevant dins d'aquest grup d'insectes del
continent, hi ha descrits 272 generes, als quals pertanyen unes 1.800 especies, associades a
280 generes de plantes hostatgeres, incloses en 72 families.

En tractar-se d'un grup poc estudiat, el nombre d'espécies descrites continua augmentant a
mesura que es van duent a terme nous estudis. Atesa la curiositat per coneixer quin podria
ser el nombre de ceciddmids al mén, mitjancant la creacié d'un curids i innovador metode
de comptar especies animals, basat en la utilitzacié d'aplicacions de codi de barres dADN
(DNA barcoding), al Canada s'ha estimat que només en aquest pais el nombre despecies
podria ultrapassar 16.000 i s'ha pronosticat quelcom sorprenent: que al moén, segons Hebert
(2016), el nombre de les especies encara no descrites podria superar el milio, cosa que, si es
fa realitat, convertiria aquesta familia d'insectes en la més nombrosa del regne animal.

2.3. Distribucié a Mallorca

Segons Skuhrava (2010), el nombre d'especies de cecidomids que s'han trobat fins ara a
les principals illes de la Mediterrania ha estat el seglient: 38 a Creta, 60 a Corcega, 36 a
Malta, 44 a Sardenya, 32 a Xipre, 89 a Sicilia i 33 a Mallorca. De les 33 localitzades a l'illa, 28
ho foren en una prospeccié que es va dur a terme a set localitats mallorquines I'any 1997.
La resta, en investigacions anteriors.

Cal destacar que, de les 33 especies de cecidomids inventariades fins ara a l'illa, inicament
dues corresponen al génere Asphondylia: A. trabutii i A. gennadii. La primera fou descrita
per Traveset i Mas el 1999 i la segona, que va motivar aquest estudi, I'any 2004 (Skuhrava
i Skuhravy, 2004).

2.4. Importancia economica

Moltes especies de cecidomids son de rellevancia econdmica per ser considerades plagues
de cultius, com el moscard de les agalles del blat (Mayetiola destructor) (Say, 1817), el de
les peres (Contarinia pyrivora) (Riley, 1886), la mosqueta de les cruciferes (Dasineura napi)
(Loew, 1850), el minador de l'escorca de Iolivera (Resseliella oleisuga) (Targioni-Tozzetti,
1986), aixi com la inductora d'agalles a les fulles (Dasineura oleae) (Angelini, 1831), etc., sense
oblidar el protagonista d'aquest estudi, A. gennadii, causant de cecidis a les garroves joves
(braquicarpia) i de I'enduriment de les taperes.
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3. Primers simptomes d'atac del 4. Taperes atacades pel moscard que provoca
moscard (Asphondylia gennadii) enduriment i deformacid. Les flors romanen
sobre les garroves. sense obrir.

2.5. Importancia ecologica

Contrariament al que hem vist anteriorment, un gran nombre d'especies de cecidomids
son enemics naturals de plagues dels cultius, les larves dels quals sén depredadores o
parasitoides. En son exemples Feltiella acarisuga (Vallot, 1827), que s'alimenta d'algunes
especies d'acars, i Aphidoletes aphidimyza (Rondani, 1848), les larves de la qual tenen els
pugons com a base de la seva alimentacié, cosa que motiva que en I'actualitat ambdues
especies s'utilitzin en els cultius horticoles en els programes de control biologic de
plagues.

Hi ha també especies en qué les larves son micdfagues, és a dir, que es poden nodrir en
general de miceli del fong simbiotic que alberga el cecidi, com nés el cas d'A. gennadii,
que estudiam aqui, que ho fan normalment a partir dels seus darrers estadis larvaris.

https.//youtu.be/daYnBBL4ZFg

5.larva L3 d'A. gennadii a linterior d'una
garrova jove, en la qual es pot observar miceli
del fong simbiotic (20x).

Un cas especial és un dels tres cecidomids coneguts que ataquen l'olivera, encara que
no esta clar si es pot considerar Util o perjudicial: Prolasioptera berlesiana (Paoli, 1907).
Durant lestiu utilitza l'olivera com a hoste secundari opcional. Inicialment la larva
es desenvolupa a expenses dels ous de la mosca de l'olivera (Bactrocera oleae), per
posteriorment alimentar-se del teixit del fruit infectat amb el fong B. dothidea (el mateix
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que el dels cecidis del moscard de les garroves) que inocula B. oleae en fer la posta a
l'oliva (Eldesouki, 2012), la qual cosa causa el que es coneix com a malaltia de I'escudet.

2.6. L'alternanca d’amfitrié

L'alternanca d'amfitrié d'aquesta familia és nombrosa. Ho veurem amb detall més
endavant en parlar exclusivament del moscard de les garroves i les taperes A. gennadii.

61 7. Garrovers i tapereres a Campos, els dos principals hostatgers a Mallorca del
moscard de les garroves i les taperes A. gennadii.

2.7. El génere Asphondylia

Es el més important de la familia dels cecidomids. En l'actualitat se'n coneixen 298
especies (Gagné i Jaschhof, 2017).

La biologia de la majoria d'aquestes espéecies és molt complexa i gairebé desconeguda
des del punt de vista mundial, motiu pel qual les claus per a la identificacié dels
adults solien ser els cecidis que produien i els hostes que les representaven (Blanes-
Dalmau et al, 2017). Aixi es va fer amb les dues Uniques especies d'aquests moscards
inductors d'agalles conegudes fins ara a Mallorca: Asphondylia trabutii (Marchall, 1896)
i Asphondylia gennadii (Marchal, 1904). La primera és productora de cecidis als fruits de
la solanacia silvestre pebre d'ase (S. nigrum) (Traveset i Mas, 1999) i la segona és causant
de la braquicarpia a les garroves (Skuhrava i Skuhravy, 2004). Ambdues sén practicament
identiques, cosa que provoca importants dubtes en l'estudi dels adults.

La totalitat de les especies d'Asphodylia desenvolupen la fase de pupa a l'interior del
cecidiila majoria hivernen com a larves immadures en I'drgan vegetal atacat que roman
unit a la planta.

Sembla que aquestes espécies estan dotades d'un potencial flexible per adaptar la
seva biologia a I'habitat i la fenologia del lloc en que es desenvolupa la planta o plantes
hostatgeres (Uechi et al.,, 2004; Uechi i Yukawa, 2006).
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2.8. Els cecidis induits pels moscards del genere Asphondylia

Al llarg de la vida, plantes i insectes han evolucionat estretament i existeixen entre
ambdds relacions de tot tipus (alimentaries, protectores, reproductores, etc.), pero
poques com les agalles, que representen una interaccié tan elaborada i complexa des
del punt de vista evolutiu (Nieves-Aldrey, 1998).

Cal destacar que els cecidis constitueixen estructures anormals de parts del teixit
vegetal que es desenvolupa per 'accié especifica de l'activitat o de la presencia de
tres organismes protagonistes: en aquest cas, I'hoste, el moscard i un fong, que per la
simbiosi fan possible I'aparicié d'un nou teixit. Perd perqué I'agalla pugui ser considerada
un veritable cecidi, a més de presentar un creixement i una multiplicacié anormal de
les cél-lules del teixit afectat, hi ha d'apareixer la formacié d’'un de nou que no estava
present en l'organografia del vegetal abans de la seva aparicié (Blanes-Dalmau et al.,
2017). El fetimplica que qualsevol estructura vegetal deformada, com les que tenen com
a origen un atac de pugons, d'acars, de fongs o d‘altres factors, aixi com les produides
pels himenopters cinipids, no han de considerar-se com a tals, ja que no es coneix que
alberguin cap tipus de fong simbiotic, com en el cas de les induides pels moscards
del génere Asphondylia. Per exemple, les agalles produides pel cinipid Plagiotrochus
quercucilicis (Fabricius, 1798) a les fulles de I'alzina, en no albergar fong simbiotic, no
s’haurien de considerar com a veritables cecidis, sind simplement agalles.

8. Agalles produides pel cinipid 9. Seccio de tapera amb atac del moscard, en la qual
P quercucilicis (Fabricius, 1798) pot observar-se la influencia del fong simbiotic, en la
a les fulles d'una I'alzina. transformacio dels estams en un nou teixit en el qual

les larves passen la fase de pupa. Observau en segon
pla de la tapera la part que sobresurt de l'ovari, en
aquest cas no afectat.

Malgrat que sembli clar que els processos tant quimics com mecanics que intervenen en
la genesi del nou teixit tenen l'origen en la posta que fan aquests insectes, sembla, que
per si sola, no justifica els canvis tant fisics com quimics associats als teixits dels cecidis
que generen. Levolucié de com, per qué i quina és exactament la funcié del vegetal, de
l'insecte i del fong simbiotic en la formacié dels cecidis és a hores d'ara practicament
desconeguda i es troba en curs d'investigacio.
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Al respecte, Harris (1975), pensant en un possible mutualisme, ja apuntava que la relacid
entre la planta hoste i el moscard no havia de ser considerada parasitaria i plantejava la
hipotesi que els cecidis que produien moltes espécies d’Asphondylia eren semblants a les
agalles d'ambrosia, que contenien un fong que creixia al seu interior; malgrat no tenir-ne
clar el paper ni la veritable naturalesa de les relacions entre el moscard, el fong, les plantes
hostatgeres i la formacié del cecidi, I'animava a fer un estudi més acurat.

2.9. Preséncia d'un fong simbiotic als cecidis induits per I'atac del moscard

https.//youtu.be/VBwMOdN5MXM

10. Miceli del fong a l'interior d’'una garrova jove
amb atac d'A. gennadii.

11. Detall de la larva al final de la L2 envoltada
pels filaments fungics poc abans d'iniciar la
construccié del ninxol per fer la fase de pupa
(les dues imatges preses sota la lupa amb un
augment de 20x).

La constatacio de la preséncia d'un fong simbiotic a l'interior dels cecidis va donar suport
a la hipotesi de Harris. Investigacions posteriors han pogut demostrar que la majoria
de les especies conegudes d'aquests dipters es consideren associades amb simbionts
fungics. A més, s’ha comprovat que els cecidis induits per aquests moscards no disposen
del teixit nutritiu essencial per al desenvolupament de les seves larves, sind que és el
miceli fungic el que els el proporciona, en posseir unes caracterfstiques citoquimiques
similars (Tokuda, 2012).
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3. EL MOSCARD DE LES GARROVES I DE LES
TAPERES (Asphondylia gennadii) (Marchal, 1904)

3.1. Els danys a les garroves

Es caracteritzen per una malformacié dels fruits joves, produida per I'atac d'A. gennadii,
que queden sense créixer i deformats i romanen a I'arbre mentre dura el cicle de l'insecte.
Posteriorment, s'assequen i cauen, mentre una minoria continuen a l'arbre secs o deformats.

1. Atac intens degut a la generacié del moscard 2. Cap a finals de juliol la caiguda de
de finals de tardor, en que les garroves presenten les garroves infestades per moscard és
paralitzacié del creixement i deformacions. practicament total.

En principi es creia que Unicament afectava els garrovers, perd estudis biologics posteriors
varen posar de manifest que el moscard necessitava també altres plantes hostatgeres per
passar-hi l'estiu, entre les quals a Mallorca ocupen el lloc preferent, com veurem, les tapereres.

Les garroves afectades per la primera generacié de linsecte cauen aproximadament al cap d'un
mes, en completar el seu desenvolupament. Les de la segona o la tercera generacio, segons els anys,
romanen a I'arbre amb un creixement molt alentit, fins a lemergéencia dels moscards a la primavera.
Posteriorment s'assequen o cauen, mentre que unes poques romanen deformades a Iarbre.

3. Garrover infestat cap a final de maig, en el 4. A principis de juny, una garrova normal i un
qual destaca la baixa proporcié de garroves raim amb totes les beines infestades, a punt
normals respecte a les que presenten d'emergir-ne els moscards.

disminucio del creixement i deformacions.
23



JoaAN RALLO | GARCIA

3.2. Antecedents historics de la plaga

La malformacioé de les garroves per aquest insecte és coneguda a Xipre com a brachykarpia,
paraula que utilitzen en general per designar popularment fruites malaltes i que Orphanides
(1975) adapta a la terminologia anglosaxona com a braquicarpia, tal com actualment s'utilitza
per definir-la.

Segons descriu Gennadius (1902), director d’Agricultura de llla xipriota, fou observada per primera
vegada l'any 1870, i ja es va creure que es tractava d'una especie de la familia dels cecidomids. Per
confirmar-ho envia a I'entomoleg frances Marchal (1904) mostres dels diferents estadis del cicle de
vida del moscard perqué fossin classificades. Quan es va haver fet l'estudi, el frances va denominar
linsecte Schizomyia gennadii en memoria del xipriota. Aixi ens ho fa saber en Diagnose duna
Cecidomyie nouvelle vivant sur le caroubier (1904), que reproduim a continuacié, en que descriu, en
una Unica pagina, les caracteristiques de I'adult, la pupa i la larva del moscard i el seu habitat.

272 Bulletin de la Socicté entomologique de France.

Diagnose
une Cécidomyie nouvelle vivant sur le Caroubier [Dirr.] (')

par le D' P. MARCHAL.

Schizomyia Gennadii, nov. sp.

Imago @. — Long. : 3,5 mill. — Antennes de 2 - 12 articles,
plus longues que la téte et le thorax réunis, présentant, outre unce
line pubescence, des soies longues et nombreuses; arlicles de lon-
gueur décroissante de la base vers Textrémilé libre. Palpes ne pré-
sentant que 2 articles. Ailes garnies de poils assez abondanls; nervure
cubilale atteignant le sommet de Vaile. Paties longues, garnies de
poils et d’écailles nombreuses; crochets des tarses simples, dépassant
un peu I'empodium. Ovipositeur en forme de long acicule chitineux
rétractile.

Nymphe. — Armure céphalique trés forte, bidentée a son ex-
armure frontale formée d'une pointe aigué, impaire et mé-
3 armure sternale pourvue de 3 dents courtes et largement sépa-

Larve. — Présentant, & état jeune, les papilles anales crochues
ot la plaque dorsale caractéristiques des Schizomyia; plaque dorsale bi-
fide. Spatule sternale de I larve arrivée & maturité se terminant par
4 pointes obluses, dont les 2 externes sont les plus larges et les plus
saillantes.

Hahitat. — Dans le fruit jeune du Caroubier (Ceratonia siliqua),
qui se renfle et est arrété dans son développement. Insecte parfait ob-
tenu d'éclosion; larves découvertes & Chypre par M. Gennadius, di-
recteur de I'Agriculture de Chypre, auquel je dois la communication
des échantillons ayant servi & cette étude, el qui, dés 'année 1902,
avait signalé la larve de cet Insecte et les dégits qu'elle occasionne (1),

(1) Un courl mémoire, accorapagné de quelques figures et renfermant une
n plus complete de cet Insecte, ainsi que des observations sur sa
a élé déposé sur le burcau de la Sociélé, cn méme temps que celle
, pour &tre publié dans les Annales.

(1) P. Gennadius, The Carob-Tree, p. 27; Nicosia, 1902.

5.La Diagnose d'une Cecidomyie nouvelle vivant sur le caroubier (Dipt.).
Bulletin de la Société Entomologique de France (Marchal, 1904).

Posteriorment, segons Harris (1975), Del Guercio (1914) va considerar-lo pertanyent a una
altra tribu de cecidomids i el denomina Eumarchalia gennadii (Marchal), malgrat que a Xipre ja
s'havia normalitzat com A. gennadii. Més tard, altres estudis arriben a la conclusié que ambdues
denominacions es podien considerar sinonimes (Orphanides, 1975; Harris, 1975), motiu pel qual
s'adopta definitivament la denominacié actual d'Asphondylia gennadii (Marchal, 1904).

En principi es creia que A. gennadii Unicament atacava els fruits joves del garrover, en els quals
passava I'hivern, perd estudis biologics posteriors duits a terme a Xipre per Orphanides (1975)
varen posar de manifest que una de les caracteristiques del genere Asphondylia, observada
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utilitzant gabies amb diferents possibles hostes, era que necessitava altres plantes hostatgeres
alternatives per passar-hi l'estiu.

Harris (1975), aprofitant les mostres d'adults d’A. gennadii criats per Orphanides durant la seva
investigacié a Xipre, els va estudiar comparant-los amb altres espécimens existents al Museu
Britanic d'Historia Natural. Concretament amb els exemplars d'A. capsici (Barnes, 1932) no troba
cap diferéncia morfologica respecte als adults criats tant als garrovers com als pebrers, fet que
confirmava que l'insecte hoste era el mateix en totes les plantes hostatgeres estudiades tant per
Barnes (1949) al pebrer com per Orphanides (1975) al garrover.

Anys més tard, Gagné i Orphanides (1992), tenint en compte l'estudi anterior, varen considerar
necessari revisar-lo i aprofundir-hi, centrant-se principalment a investigar els estadis immadurs
tant de les larves com de les pupes. Aquest treball va posar de manifest que tots els elements
estudiats corresponien efectivament a la mateixa especie, cosa que corroborava els resultats
de Harris (1975) i que incorporava el pebrer com una altra planta hostatgera. Arran d'un estudi
duit a terme recentment per Uechi (2016) amb especimens procedents de pebrers d'Indonésia i
Vietnam, que inicialment es pensava que estaven infectats per A. gennadii, combinant técniques
moleculars dADN i l'estudi morfologic, es va determinar que es tractava d'una nova espécie
diferent a la mediterrania, concretament d'A. capsicicola (Uechi, Yukawa i Tokuda, 2016).

3.3. La primera troballa registrada del cecidomid a Mallorca

A. gennadii va ser trobat per primera vegada a Mallorca el 19 de juny de 1999, no en un cultiu
de garrovers, sind a una zona escassa de bosc de la garriga d'Oleo-Ceratonion dels voltants
del castell de Bendinat (Mallorca), formada entre altres especies per Pinus halepensis, P, pinea,
Pistacia lentiscus i Ceratonia siliqua, i es va observar que produia malformacions en garroves
joves, com ja s’havia descrit a Xipre (Skuhrava i Skuhravy, 2004). Fins aleshores aquesta espécie
mai no havia estat registrada a Mallorca ni a la Peninsula.

Desconeixem cap altra referéncia sobre la seva existencia, pero, revisant una colleccié antiga
de diapositives sobre floracié de garrovers hermafrodites, la tipica malformacié produida a les
garroves joves esta present en algunes, perd segurament per la seva escassa preséncia no hi
donarem importancia. La més antiga és de setembre de 2009. Tanmateix, la que més crida
I'atencié és una de 2014, en el raim de flors hermafrodites de la qual podem observar una garrova
amb braquicarpia, aixi com la presencia d'un insecte desconegut, que en aquell moment no vam
sospitar que podria tractar-se d'un parasitoide.

6. Fotografia del raim d'una inflorescéncia
hermafrodita, presa el setembre de 2014, en
la qual pot observar-se una garrova amb la
tipica deformacio (fletxa vermella) produida
pel moscard de les garroves. D'altra banda,
veim un insecte (fletxa blava), probablement
femella (per mor de l'oviscapte), d'un possible
parasitoide.
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3.4. Llindret de localitzacié d'A. gennadii com a plaga

Uns anys més tard, concretament durant 2019 poguérem comprovar per primera vegada a
Mallorca el seu impacte com a plaga del garrover.

A l'lla es va detectar en un camp experimental de noves varietats de garrover, ubicat al
paratge conegut com a Clot de sa Mata, situat al poligon 11, parcella 692, de Campos. Les
coordenades del centre de la finca sén les seglients: X: 392 25"43" Y: 032 02' 39" El terreny,
d'aproximadament 1 ha, va sembrar-se directament amb llavors de garrova procedents de
la cultivar hermafrodita local des Mestre el novembre de 2007, amb la finalitat d'obtenir
possibles noves varietats d'aquesta sexualitat. La parcel-la té forma de triangle més o manco
isosceles. Entre els garrovers es cultiva també vinya i a I'angle superior hi ha una vintena de
citrics, aixi com una important poblacié de tapereres a les voreres i voltants, que representa
un cultiu tradicional a la zona. Pel que fa als garrovers presents a la parcella, es distribueixen
en 75 varietats, de les quals 16 son masculines, 18 hermafrodites i 41 femenines.

Crida I'atencié aquesta nombrosa presencia d'hermafrodites (24 %), quan per sembra directa
de llavors no sol ser superior a 'l %, com va determinar Condit (1919). El fet s'ha denominat
‘efecte illa", ja que sembla també tipic en altres illes de la Mediterrania (Tous, 2015).

3.5. Confirmacié de l'atac del moscard també a les taperes

Coneixedors que a Xipre les tapereres sén un dels hostes estiuencs del cecidomid (Orphanides,
1975), el maig de 2019 varem localitzar per primera vegada a Mallorca exemplars d’A. gennadiien
botons florals de la majoria de les existents al camp experimental i amb poca o nulla intensitat
d'infestacio en les de la quadricula prospectada (UTM 31SED0364, Campos).

El mateix any, a principis d'agost, confirmarem que |'atac a les taperes ocasionat per A. gennadii
estava generalitzat als municipis mallorquins de Campos i de Llubi, que sén els tradicionals del
cultiu a llla. Es varen recollir mostres a l'atzar de botons florals d'entre 3 i 13 mm de grandaria
(que és el rang de qualitat utilitzat pels canals comercials), i es va obtenir una alta incidencia

https.//youtu.be/UsIbQt9dSMA

7.Secci6 d'una tapera de 5 mm d'amplaria a
I'inici de I'atac, en la qual es pot observar una
larva L1 d’A. gennadii (20x).
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[m] . [m]

https.//youtu.be/x2Vh8fiJqic

8. Seccio de tapera atacada, d'11 mm
d’amplaria, amb dues pupes i una larva L3
d’A. gennadii. Observau la transformacié
evolutiva d'estams i anteres en un nou teixit.

de la plaga: un 97 % de les taperes infestades en el primer cas i poc més del 91 % en el segon.
Contrariament, els mostreigs duits a terme en municipis veins als anteriors (Porreres, Liucmajor,
Felanitx, Santa Margalida i Sineu), on el garrover hi és present, perod la taperera hi és escassa,
revelaren que la preséncia d’A. gennadii era practicament testimonial. Aixi, es confirmava per
primera vegada a Mallorca limpacte del moscard també com a plaga de les taperes, igual
que a Xipre, Sicilia i les illes gregues. Igualment es va determinar la necessitat d'A. gennadii de
disposar d'aquest hoste tant a la primavera com a l'estiu.

3.6. Les troballes de la resta dels protagonistes

Afinals d'abril de 2019 I'atac que presentaven la majoria dels garrovers de la parcella experimental
ens va cridar I'atencio, especialment perque al llarg de la nostra vida professional mai no haviem
advertit una anomalia semblant en el cultiu, segurament perqué consideravem normals les
produccions anuals, malgrat observar durant la collita la presencia de garroves deformades, que
atribufem a una possible pollinitzacié deficient.

9. Camp de garrovers durant I'epoca de collita. 10. Garroves atacades el maig immediatament
La presencia de garroves deformades durant després de la sortida dels primers moscards.
|a recol-lecci¢ s‘atribuia a una pol-linitzacié Observau que encara mantenen adherits a la
deficient. superficie del fruit els embolcalls de les pupes.
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Fou a les acaballes de maig quan sobserva la presencia de despulles desconegudes de pupa
en les garroves atacades (vegeu la imatge anterior). Senviaren mostres de garroves amb
braquicarpia a la Conselleria d’Agricultura per estudiar-les i identificar el problema. El resultat
va ser sorprenent, ja que, a la presencia de la plaga i la identificacié de l'insecte causant, calia
afegir-hi la de tres parasitoides: E. dentata, E. confusus i P nitescens, que sén reguladors naturals
eficients de la seva poblacié (Nieves-Aldrey, 2019).

A més, al llarg del seguiment de la infestacié es va fer notoria la preséncia d'altres actors: un
nou parasitoide, S. brevicornis, que apareix al garrover Unicament de meitat d'agost a finals
de desembre; un dipter tefritid competidor, C. savastani, que infesta les taperes durant la
part mitjana del cicle del moscard, i un fong simbiont desconegut, que, per la bibliografia
consultada, podria tractar-se de B. dothidea, el miceli del qual sembla que serveix d'aliment tant
a les larves del moscard com a les d'algun dels seus parasitoides.
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4. LES POSSIBLES PLANTES HOSTATGERES DEL
MOSCARD DE LES TAPERES | LES GARROVES

4.1. Les esmentades en la bibliografia

Segons la bibliografia consultada, les possibles plantes hostatgeres son les porrasses
(Asphodelus fistulosus), les argelagues (Calicotome spinosa), les tapereres (C. spinosa),
els pebrers (C. annuum), els garrovers (C. siliqua), les cebes marines (Drimia maritima),
la ruca (Eruca vesicaria), I'nerba de Sant Joan (Hypericum triquetrifolium), les ravenisses
(D. erucoides), les mostalles (Sinapis alba subsp. alba), els sarronets de pastor (Capsella
rubella) i la patatera (S. tuberosum) (Orphanides,1975; Harris, 1975; Gagnes i Orphanides,
1992).

Segons recull Skuhrava (2004), a Mallorca existeixen 25 especies vegetals que poden
actuar com a possibles hostatgeres de cecidomids.

Conegudes, doncs, les espeécies hostatgeres del moscard, amb objecte de determinar la
realitat de les existents tant a la parcel-la experimental de garrovers com al seu entorn, ens
basarem en el treball “Estudi de la diversitat floristica de la quadricula UTM 31SED0364
(Campos, Mallorca)’, de Roig Oliver (2015), ates que la parcella de garrovers es troba a
I'interior del kilometre quadrat de I'estudi.

4.2. Les existents a la quadricula UTM 31SED0364 de Campos (Mallorca)

39°25°49"N 3°02 26"E 39°25'57T"N  3°02'43"E

39°25 25"N  3°0Z 00"E 39°25'57" N 3°02'46"E

1. Quadricula UTM 31SED0364 (Campos, Mallorca)
i situacio (punt vermell) de la parcella de garrovers.
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Descartades les no existents a la quadricula, varen quedar com a possibles amfitriones,
juntament amb les tapereres, les porrasses, les ravenisses, les mostalles i els sarronets de
pastor, a més d'algunes de cultivades, com les patateres i els pebrers. També, encara que
no esmentada a la bibliografia consultada, perd relativament abundant a la quadricula,
varem afegir els pebres d'ase (S. nigrum), tant pel seu caracter de solanacia com per
estar ja associada a Mallorca amb el génere Asphondylia (Traveset i Mas, 1999; Skuhrava
i Skuhravy, 2004).

Entre les espéecies possibles hostatgeres esmentades, al llarg dels cinc anys no varem
trobar cap indici de la presencia del moscard als sarronets de pastor (C. rubella), malgrat
estar presents a la parcella gran part de I'any, ni tampoc a les porrasses.

4.3. Les porrasses (Asphodelus fistolosus)

En feim referencia per la seva preséncia important a la quadricula, encara que no a la
parcella, perque son de les més esmentades a la bibliografia. Tanmateix, al llarg d’aquests
cinc anys no hi hem detectat cap atac del moscard, segurament perque, en el moment
de la sortida de la generacié hivernal procedent del garrover, ja s'ha superat el periode
crucial de prefloracié i quallat i, per tant, de receptivitat a la posta del dipter. Tampoc no
I'nem localitzat en fruits ja secs al llarg dels estius i les tardors.

2. l'inici de la floracié de la porrassa a 3. Fructificacié cap a final de maig, amb
principis de marg, moment critic per a fruits ja secs sense preséncia de restes
la infestacié pel moscard, quan encara del moscard, com era logic esperar.

no s'ha produit la sortida dels primers
procedents de les garroves.
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4.4, Les mostalles (Sinapis alba subsp. alba)

Durant 2019, segurament degut a la sequera (48 I/m? des de I'l de gener fins a I'l de
maig), el cicle de S. alba subsp. alba es va avancar i en el moment de la sortida dels
primers moscards de les garroves ja presentaven les siliqles seques. L'any 2020, que fou
el més plujos i es va arribar en el mateix perfode anterior a 218 I/m?, va permetre allargar
els cicles de tots els possibles hostatgers. A principis de juny, en alguns dels exemplars de
mostalles presents a la parcel-la experimental de garrovers es localitzaven, per primera
vegada a Mallorca, siliqgiies amb presencia d'agalles propies d'un cecidomid (?), malgrat
que sense larves i pupes, Unicament amb sortides d'emergéncia, fet que posava de
manifest que s’hi havien desenvolupat moscards. No varem poder comprovar que fossin
d'A. Gennadii, ja que en cas de ser-ho serien dels procedents de la generacié hivernal al
garrover, emergits cap a meitat d'abril, quan a les taperes encara no existien, per molt
pocs dies, poncelles florals receptives a la plaga.

41 5. Agalles produides per un cecidomid, no identificat, en siliqlies de S. alba subsp. alba.

Posteriorment, exemplars examinats a finals de juny, malgrat que alguns es trobaven
molt propers a tapereres infestades, no presentaven indicis d‘atac, tot i trobar-se encara
en receptivitat. D'altra banda, a les taperes ja s’havia produit la primera reinfestacié dels
moscards desenvolupats als botons florals, la qual cosa sembla indicar clarament la seva
preferencia d’hostatger.

Les observacions que es varen dur a terme al llarg de I'estudi posen de manifest que,
quan per circumstancies generalment de tipus mediambiental, la sortida dels primers
moscards de la generacié hivernal al garrover s'inicia cap a finals d'abril, S. alba subsp. alba
podria ser un hostatger secundari alternatiu d'A. gennadii, fins al moment de trobar a la
parcel-la les primeres taperes receptives. Tanmateix, aquest fet sempre s’ha documentat
amb pluviometries superiors. (Vegeu els quadres dels cicles anuals en el capitol segUent.)

4.5. Les ravenisses (Diplotaxis erucoides)

Al llarg de tots els anys —llevat, com veurem, de 2020, la sequera i la calor varen propiciar,
igual que en el cas anterior, que en el moment d'emergencia dels primers moscards de
la generacio hivernal del garrover a la parcel-la ja no hi hagués exemplars de D. erucoides
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susceptibles a la infestacié, mentre que les taperes ja es trobaven en inici de receptivitat
alaplaga.

A finals de maig de 2020, varem registrar a la parcel-la, també per primera vegada a
Mallorca, plantes de D. erucoides infestades pel moscard, les quals presentaven cecidis
amb larves de totes les fases, aixi com la pupa d'un dels seus parasitoides: P nitescens.

Aixi, els moscards que varen provocar els cecidis formaven part dels primers emergents
procedents de la generacio hivernal al garrover. A més, les ravenisses, en determinats
anys (com va ocorrer el 2020), sén un hostatger secundari alternatiu d’A. gennadii. Vegeu-
ne els quadres dels cicles en el capitol seguent.

R |

6. Cecidis induits per A. gennadii en siligles de
ravenissa.

7. Comparacié de la grandaria amb una moneda de
céntim d'euro.

https.//youtu.be/d9At4i0VASQ

8.Larva de segona fase (L.2) a l'interior del cecidi.
Fixau-vos en la preséncia de l'incipient miceli del fong
simbiotic (20x).

9. Larva de tercera fase (L3) a l'interior del cecidi.
Observau I'abundancia de miceli del fong simbiotic al
voltant de la larva (20x).
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4.6. Les tapereres (Capparis spinosa subsp. rupestris)

A la parcel-la de garrovers, com ja hem avangat, I'hostatger secundari principal d’A. gennadii
son les tapereres.

10. Primeres taperes susceptibles a la posta del

moscard quan assoleixen una amplaria de 3a 5 mm.

11. Secci6 d'una tapera de 5 mm amb una larva de
primera fase L1 sobre la paret de l'ovari (20x).

https.//youtu.be/CLnPs1pf59A

12.Tall d'una tapera. A la porcié esquerra es pot
apreciar una larva de tercera fase L3. A la de la dreta,
dues pupes.

13. Embolcall d'una pupa sobresortint de la tapera
que roman sense obrir després de I'emergeéncia del
moscard.
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A principis de maig, les taperes de 3 a 5 millimetres d'amplaria ja sén susceptibles a
la posta dels primers moscards procedents del garrover. La seva abundancia, tant a la
parcel-la com ala quadricula, al llarg de la seva prefloracié continuada, que abasta, segons
els anys, de finals d'abril a finals de setembre, permet al moscard una facil multiplicacié
en els botons florals que es van produint de manera continuada, practicament a ritme
setmanal.

Per aquest motiu, a la parcella estudiada, les taperes constitueixen I'hoste ideal per
mantenir les distintes generacions del moscard que s'aniran produint sobre elles fins al
final del seu periode de floracié a les acaballes de setembre. Poden fer sobre les poncelles
quatre o cinc generacions, segons els anys, de manera que en finalitzar la darrera les
joves garroves susceptibles a la infestacié ja han aparegut i propicien que el moscard
pugui completar el seu cicle anual, com va océrrer els anys més secs. (Vegeu els quadres
dels cicles 2019, 20211 2022 en el capitol segient.)

No obstant aixd, no sempre és aixi. Els anys més secs, cap a meitat de juliol fa aparicié la
mosca C. savastani, que ja ha esdevingut plaga, i comenca a infestar els borrons florals
de les tapereres, tant els sans com els colonitzats pel moscard, de manera que cap a
finals de juliol estan tots atacats i la infestacié continua en els que es van produint. El fet
impossibilita que el moscard se segueixi desenvolupant sobre taperes, cosa que l'obliga
a cercar un nou hoste. Com que fins a l'inici de I'agost no es troben les primeres garroves
receptives, ha de cercar-lo en una altra planta hostatgera, que li permeti continuar part
del seu cicle anual i que troba en determinats anys en S. nigrum.

Cal posar de manifest que durant tots els anys de l'estudi els estralls de la mosca a les
taperes han estat tant intensos que, si es generalitzen, a partir de meitat de juliol posaran
en greu perill la seva produccié a tota l'lla.

4.7. Les patateres (Solanum tuberosum)

Pel que fa a les patateres, de la prospeccio duita a terme a la quadricula durant tot el
perfode de seguiment Unicament es va trobar a finals de juliol una mata de patatera,
procedent de rebrot de la collita de juny, amb baies afectades pel moscard. Presentava
larves en totes les seves fases, pupes i miceli del fong simbiotic. La mata es trobava a
escassa distancia d'una taperera i a una vintena de metres del primer garrover de la
parcel-a.

'aparicid del moscard en aquesta patatera, atesa la proximitat a plantes de tapera
infestades pel dipter, segurament tenia l'origen en individus de la segona o la tercera
generacions desenvolupades a les taperes, ja que a les garroves les sortides finalitzen
entrat juny. El fet prova, també per primera vegada a Mallorca, que S. tuberosum pot ser
un potencial hoste secundari d'A. gennadii, especialment quan la produccié de les baies
s'inicia de finals de juny a principis de juliol, en indrets propers a tapereres i garrovers.
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14. Baies sanes de patatera. 15. Inflorescéncies infestades pel
moscard de les taperes i les garroves.

Als cultius familiars de patata prospectats a la quadricula durant els cinc periodes durant els
quals es va dur a terme l'estudi mai no s'havien localitzat baies atacades. Aixd ens anima a fer
una petita sembra de patateres a meitat marg a la vorera d'un grup de tapereres properes
a la parcel-la de garrovers, per tal de comprovar d'aquesta manera si la patatera en pot ser
0 no un hoste. Hem de tenir en compte que la floracié i la fructificacié de les patateres dels
dos cultius anuals que es duen a terme tradicionalment a la zona no sén adequades per al
desenvolupament del moscard, pels dos motius segients:

- Durantel primer cultiu, que es desenvolupa entre febreri juny, les poques baies que quallen
son generalment anteriors a la primera emergéncia d'adults procedents de les taperes.

- Durant el segon cultiu, que va de setembre a febrer, generalment no es desenvolupen
baies per mor de la disminucié de la temperatura i les hores de llum.

https.//youtu.be/I2e6aloovUs

16. Inflorescéncia de patatera amb deformacions
causades per I'atac del moscard A. gennadii.

OERCO

Dl

https.//youtu.be/I0BisQuVFfk

17. Baia de patatera amb larva L3 a l'interior del seu
ninxol (20x).
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https.//youtu.be/ufBGOhuOW 1k

18. Larva en fase L3 (20x).

19. Larva L3, pupa i presencia del fong
simbiotic (20x).

D’aquesta manera queda palés que la possibilitat o impossibilitat de fer servir aquesta
especie com a hoste esta lligada a l'estat fenologic de la planta quant a floracié i
fructificacio.

4.8. Els pebrers (Capsicum annuum)

Pel que fa als pebrers, durant el cinc anys de prospeccié, Unicament el 13 d’agost de
2021 es localitzaren fruits deformats amb orifici d'emergéncia i cambra de pupa propia
del moscard en exemplars propers (uns 32 metres) a tapereres infestades. La resta dels
anys, malgrat trobar cultius contigus a la parcel-la en estat de receptivitat des de juny
fins a octubre, mai no haviem localitzat vestigis de la preséncia del dipter. Probablement
aquest fet és degut que fins a final d’'agost troba més facil 'hostatger a les taperes.

De la mateixa manera que es va fer amb les patateres, per tal de comprovar si realment
el dipter era capac de desenvolupar-se sobre els pebrers, se'n varen sembrar durant els
dos darrers anys a la vorera de tapereres, i es va confirmar igualment la possibilitat real
d'infestacio.
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20. Fruit deformat de pebrer per l'atac 21.Tall d'un jove fruit de pebrer en el
del moscard A. gennadii. qual es pot observar la cambra de la
pupa a l'inteiror.

4.9. Els pebres d’ase (Solanum nigrum)

Quan I'atac de la mosca C. savastani ja és total i encara no hi ha les primeres garroves
de la parcel-la susceptibles a la infestacié, alguns moscards prefereixen l'alternativa més
propera que els ofereixen per a la infestacio: els pebres d'ase (S. nigrum).

Al llarg del periode de mostreig per detectar infestacié d’A. gennadii sobre les S. nigrum
hem trobat les troballes destacades seguients:

- Elsanys 2022 i 2023, probablement a causa de les elevades temperatures i I'extrema
sequera de l'estiu i part de la tardor, no es va desenvolupar cap planta d'aquesta
espéecie en tota la parcel-la (excepte a les acaballes de novembre de 2022).

- Durant la resta de les temporades de mostreig, S. nigrum es va trobar a tota la
parcella (especialment a la zona dels tarongers i al voltant de les zones humides
generades pel reg per degoteig de la vinya), que va presentar al llarg de tot el cicle
les condicions fenologiques adequades per al desenvolupament del moscard. Tot
i aixo, Unicament entre principis d'agost i finals de novembre es varen observar
plantes amb baies atacades per A. Gennadii (vegeu els quadres del capitol seguent).

A les baies de pebre d'ase amb simptomes d'atac, es varen localitzar larves L3, pupes,
adults i embolcalls de pupes d'A. gennadii. Igualment es varen observar tant formes
immadures com adults del parasitoide £. dentata, aixi com pupes de P, nitescens.

22.Baia de S. nigrum amb cambra de pupa.
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https.//youtu.be/vpdgCr-eUuc

23. Emergencies d'A. gennadii a principis d'octubre.

19GIGAAA 99 9@

24. Baies deformades amb embolcalls 25. Adult del moscard A. gennadii sobre
de pupa a la mateixa epoca. una baia de pebre d'ase (20x).

4.10. Resum sobre la importancia de les plantes hostatgeres en el cicle
anual del moscard

Com ja hem avancat, la dinamica de produccié continuada de poncelles florals de les
taperes, que normalment es produeix des de finals d'abril fins a primers d'octubre, propicia
que en anys normals les successives generacions d'A. gennadii que s'hi desenvolupen
puguin mantenir una relacié de fidelitat a les plantes on s'han criat. Hi troben més facilitat
d’'hoste, en ser molt més abundants que les altres possibles hostatgeres i els ofereixen la
possibilitat de fer el minim desplacament per trobar-les.

Quan les condicions ambientals propicien que la primera generacié de moscards, que
emergeixen de les garroves, s'avanci al periode en el qual les tapereres presenten l'estat
fenologic adequat per al desenvolupament d’A. gennadii, aquests troben un hoste
alternatiu a D. erucoides. Tot d’'una que les tapereres assoleixen l'estat fenoldgic adequat
perque el moscard s'hi desenvolupi, continuen el seu cicle sobre aquestes. D'altra banda,
hem vist que C. savastani pot desplacar A. gennadii i obligar-lo a cercar hostes alternatius,
com ara el pebre d'ase (S. nigrum) (vegeu els quadres dels cicles al capitol seglent).
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5. EL CICLE DEL MOSCARD

El garrover és hostatger principal i de majorimportancia, ja que és on la darrera generacio
anual passa I'hivern, i determina la permanencia del moscard en el temps. S'inicia amb
la sortida dels primers adults de la generacié hivernal que té lloc al garrover i que es
produeix normalment d'acaballes d'abril a principis de maig. De les sis o set generacions
anuals, Unicament les dues o tres primeres es desenvolupen a les garroves: els principals
hostatgers secundaris son les taperes i en determinades circumstancies també els pebres
d'ase, sense oblidar les ravenisses, les patateres i els pebrers.

En visualitzar els quadres dels cicles cal recordar que el garrover floreix quan encara té el fruit
al'arbre i que, per tant, el cicle biologic el desenvolupa en part en dos anys diferents.

1. Coincidencia de flors i fruits en el garrover. Recordau la
dita“Bon arbre és el garrover, / que fa garroves tot I'any /
quan li cullen ses d'enguany / ja té ses de I'any que ve".

5.1.El cicle anual 2018-2019

Com ja hem assenyalat, en visualitzar els cicles, cal recordar que la floracié del garrover, que
és molt escalonada, s'inicia quan la collita de I'any anterior encara és a l'arbre, i va des de
principis d'agost fins a les acaballes de novembre en algunes varietats. Per aquest motiu,
els danys detectats durant 2019 foren resultat de les postes fetes per les poblacions d'agost
i principis de setembre de I'any anterior. No hem pogut determinar quins factors abiotics o
biotics varen poder motivar l'esclat de la plaga amb tanta intensitat.

Entre finals d'abril i principis de maig de 2019, al'entorn de la quadricula, la primera generacié
d'insectes procedents dels hivernants que varen emergir de les garroves Unicament va
afectar les tapereres (C. spinosa). Als pebres d'ase, les patateres, els sarronets de pastor i els
pebrers, malgrat ser-ne susceptibles des de part de la primavera i comencament de l'estiu, no
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trobarem vestigis de la presencia del moscard. Per la seva banda, tant les mostalles (S. alba
subsp. alba) com les ravenisses (D. erucoides) ja havien finalitzat el periode de receptivitat.

Crida especialment I'atencié el cas de les S. nigrum, ja que malgrat estar presents a la parcel-la,
practicament al llarg de tot I'any, no hi trobarem infestacio, ni en primavera ni a partir de les
generacions que es varen desenvolupar sobre les taperes. Aixo ens fa pensar que presenta
una notable preferencia per aquesta espécie, probablement tant per la seva abundancia com
per la proximitat als garrovers.

Aixi doncs, el cicle anual d’A. gennadii durant aquest periode es va desenvolupar Unicament
sobre dues plantes hostatgeres: garrover-taperera-garrover, i la infestacié de les taperes
comenca a finals d'abril-principis de maig. Quan l'estat fenologic de les tapereres és optim
per a la posta del moscard, shi desenvolupen diverses generacions, fins que entre agost i
setembre tornen a fer les postes sobre els garrovers (fins al setembre).

Aquell any A. gennadii es va comportar com una auténtica i perillosa plaga, que va afectar
amb més o menys intensitat tots els garrovers de la parcella, cosa que va repercutir molt
negativament en la produccié, ates que se'n varen recol-lectar Unicament 107 kg.

ANY 2019
Asphondylia gennadii (Marchal, 1904)

Cicle anual a Campos (Mallorca). Pol. 11, parc. 692

Nre. de 2 ‘34 5 6 7 ‘ 1 2

generacions*
Hostatgeres
C. siliqua
Inici atac
2018

Garroves —>
joves**(2019) v )

C. spinosa —

D. erucoides
S. alba alba
S. tuberosum
C. annuum
S. nigrum

A. fistolosus
C. rubella
Mesos G F M | A M J J A S
Pluja:3941/m? |23 |3 7 15 14 0 0 17 53 76 119 | 67
Temperatura 1,7 23 |48 |34 9,1 14,1 | 19,7 | 17,8 17,7 | 11,8 | 5,8 4,8
minima
Temperatura 20,6 | 23 23 | 249 | 278 (379 |391 | 366 33,3 | 28,8 | 36,6 | 20,8
maxima
R Larves i pupes I Estats receptius sense possibilitat d’infestacio
Infestacio
Estats receptius amb possibilitat d’infestacio | Sortida d’adults i HOSTATGER
M Periode de diapausa ‘ Final diapausa | * Nombre de generacions durant I’any 2019
** Recordau que el garrover ja té la collita nova quan encara no se n’ha recol-lectat la vella

Quadre 5.1. Cicle del moscard A. gennadii (2018-2019).
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5.2. El cicle anual 2019-2020

Les pluges de I'hivern de I'any 2019 i de la primavera del 2020 varen influir clarament
en el cicle del moscard i varen alterar també el d'alguna planta hoste. Aixi, des del punt
de vista fenologic D. erucoides va presentar I'entrada en receptivitat a I'atac del moscard
molts pocs dies abans que les taperes. Aquest fet va permetre a la generacio hivernal
de moscards emergents de les garroves pondre a les ravenisses, amb la qual cosa s'hi
afegia, respecte al cicle de I'any anterior, un nou hoste.

D’altra banda, a les taperes va proliferar rapidament la mosca C. savastani, amb la qual
cosa deixa de ser desconeguda com a plaga a partir de finals de juliol, moment en que
va comencar a colonitzar i deteriorar la totalitat de les poncelles florals que s'anaven
desenvolupant, i va desplacant A. gennadii. D'aquesta manera es va veure interromput el
desenvolupament habitual del moscard sobre les taperes fins al moment de I'aparicié de
les primeres garroves sensibles a la posta, cosa que obliga part de la seva prole a cercar
un hoste alternatiu, per la qual cosa va fer en aquesta ocasié les postes sobre algunes de
les S. nigrum presents a la parcel-la.

Des d'agost fins a finals d'octubre, es va poder determinar que a les S. nigrum es
desenvoluparen fins a dues generacions. Quan acabava la primera, alguns moscards ja
trobaren garroves sensibles a la posta, mentre que la resta la feien de bell nou sobre
pebres d'ase.

Els individus procedents de la segona generacid en S. nigrum Unicament trobaren
hostatger a les darreres garroves susceptibles a la posta en les quals passaran I'hivern.
Una altra generacié sobre la solanacia no és factible, ja que ja no trobarien cap ni una
garrova sensible a la posta.

Cal fer ressaltar que en tota la quadricula Unicament a la parcella experimental va
localitzar-se S. nigrum amb possibilitat d'infestacié pel moscard al llarg de tot el seu
periode vegetatiu, perd curiosament només foren infestades a partir d'agost.
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ANY 2020
Asphondylia gennadii (Marchal, 1904)

Cicle anual a Campos (Mallorca). Pol 11, par. 692

Nre. de generacions* | 2 ‘ 3 4 5 6 7 ‘ 1 2
Hostatgeres G F ™M A M J J A S o N D
C. siliqua
Inici atac 2019

**Garroves joves
(2020)

C. spinosa

D. erucoides

S. alba alba

S. tuberosum
C.
S. nigrum |
A. fistolosus
C. rubella
Mesos G F M A M J J A S [¢] N D
Puja: 449 1/m? 129 |2 25 89 18 27 0 11 74 47 0 27
Temperatura min. 3,6 4,8 5,7 6,8 13,7 | 13,6 | 22,7 | 17,2 14,6 | 7,9 7 1,5
Temperatura max. 19,6 | 24,3 | 28,3 | 25,6 |[31,5 |32,2 | 391 | 352 33,3 | 27,9 22,8 | 19,8
Infestacid Larves i pupes - Estats receptius sense possibilitat d’infestacid
Estats receptius amb possibilitat d’infestacio ‘ Sortida adults i HOSTATGER
Periode de diapausa ‘ Final diapausa ‘ * Nombre de generacions durant I’any 2020
* Destruccié de tots els botons florals per atac de la mosca de les taperes, C. savastani
Possibilitat de tranferéncia de moscards de les garroves des de S. nigrum fins a C. siliqua ——
*% Recordau que el garrover ja té la collita nova quan encara no se n’ha recol-lectat la vella

Quadre 5.2. Cicle del moscard A. gennadii (2019-2020).

5.3. El cicle anual 2020-2021

Les condicions meteorologiques de 2020 varen anticipar la floracié tant de S. alba alba
com de D. erucoides, de manera que en el moment de I'emergencia dels primers adults (6
de maig) a la quadricula ja no en quedava cap de susceptible a la infestacié. Aquell any, la
primera deteccio de la mosca C. savastani a les taperes fou el dia 13 de juliol.

Aixi doncs, els primers moscards emergents de la generacié anual en el garrover varen
trobar facil allotiament en les primeres taperes susceptibles, fins al moment, que, com
I'any anterior, va fer I'aparicio la mosca C. savastani amb similar o major viruléncia. Aix{
doncs, a partir de mitjan agost al moscard ja li fou impossible continuar multiplicant-se
a les taperes i ho va haver de fer com I'any anterior a les poques garroves acabades de
formar existents a principis d'agost o a 'alternativa que li proporcionaren algunes de les
S. nigrum de la parcel-la, en les quals, com en I'any anterior, fer dues generacions.

Durant aquellany es va poder observar que les patateres (S. tuberosum) i els pebrers (C.annuum)
podien ser també hostatgers secundaris alternatius d’A. gennadii.
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ANY 2021
. .o
Asphondylia gennadii (Marchal, 1904)
Cicle anual a Campos (Mallorca). Pol 11, par. 692
Nre.de 2 345 6 ‘ 1 2
generacions'
Hostatgeres J J A S o N D
C. siliqua
Inici atac 2020
Garroves
joves** 2021
1 X
C. spinosa
D. erucoides | | : _
S. alba alba | |
S. tuberosum L ]
C.
S. nigrum
| ——l |
A. fistolosus
C. rubella
Mesos G F M A M J J A S o N D
Pluja: 424 I/m? 29 3.8 28,6 | 7 65,4 | 37 (0] 7,8 43 55 8.4 99
Temperatura 0,7 4,6 51 51 11,5 | 152 | 179 | 199 | 17,6 | 11,4 | 6,7 3,5
min.
Temperatura 23,3 [ 21,9 | 21,8 | 22,4 28,9 | 34,2 | 358 | 384 | 31,4 | 21,6 | 22,7 | 20,6
max.
Larves i pupes - Estats receptius sense possibilitat d’infestacié
Infestacié
Estats receptius amb possibilitat d infestacio | Sortida d’adults HOSTATGER
| Bl Periode de diapausa Final diapausa | * Nombre de generacions durant ’any 2021
% Destrucci6 de tots els botons florals per atac de la mosca de les taperes C _savastani
Possibilitat de tranferéncia de moscads de les garroves des de S. nigrum fins a C. siliq
** Recordau que el garrover ja té la collita nova quan encara no se n’ha recol-lectat la vella

Quadre 5.3. Cicle del moscard A. gennadii (2020-2021).

5.4. El cicle anual 2021-2022

Alllarg d'aquest periode, caracteritzat per unaimportant sequera, es va observar la practica
desaparicid de totes les mostalles, les ravenisses i els pebres d'ase de la quadricula. Només
aquests darrers varen tornar a veure's comencgat desembre, moment en qué no tenien cap
possibilitat de ser infestats.

Igualment, l'onada de calor, en qué sarriba a 40 °C, afecta negativament l'aparicié dels
adults de la mosca (C. savastani), que va experimentar un retard de més de deu a dotze
dies respecte als dos darrers anys, cosa que va propiciar que no es detectés fins a principis
d'agost. Aixo afavori que la infestacié de les taperes pel moscard pogués allargar-se fins al
moment de trobar les primeres garroves susceptibles a la infestacio, tal com va produir-se
durant el primer any de l'estudi. Tampoc no varen observar-se danys en pebres d'ase, ja
que degut a la sequera havien desaparegut de la parcel-la, ni a les patateres i ni als pebrers.

Fou el primer any en qué constatarem una tercera generacié sobre les garroves a partir de
mitjans novembre-principis de desembre, que finalitza cap a finals de desembre, com pot
observar-se a les imatges seguents.
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4

2. Garrova amb embolcall de pupa corresponent 3. Detall de garrova i embolcall.
a una tercera generacio a les garroves, que l'any
2022 finalitza entrat desembre.

ANY 2022
Asphondylia gennadii (Marchal 1904)

Cicle anual a Campos (Mallorca). Pol 11, par. 692

Nre. de 3 4 567 1 2 3
generacions*

Hostatgeres
C. siliqua
Inici atac 2021

Garroves ||
joves** 2022 || _1\
A} ya | £

C. spinosa

[
id

D. erucoides
S. alba alba

S. tuberosum
C. annuum

A. fistolosus
C. rubella

L[]
Mesos G F M A M J J A S o N D
Pluja 308.4 |/m? 0 0.8 [47.2]|16.6 |29 2 0.6 [522 )63 24 40 |33
Temperatura 0,6 1,61 | 1,9 3,6 10,5 | 15,5 | 18,6 | 18,1 | 17,7 | 11,4 4. 59
min.
Temperatura 21,3 [ 215 | 20,3 | 27,1 36,2 | 37,4 | 376 | 40,4 | 354 | 30,9 26 22,9
max.
Larves i pupes [ Estats receptius sense possibilitat d’infestacié
Infestacié
Estats receptius amb possibilitat d’infestacio ‘ Sortida d’adults i HOSTATGER
Periode de diapausa | Final diapausa ‘ * Nombre de generacions durant I’any 2022

*% Recordau que el garrover ja t¢ la collita nova quan encara no se n’ha recol-lectat la vella

Quadre 5.4. Cicle del moscard A. gennadii (2021-2022).

5.5. Cicle anual 2022-2023

El cicle del moscard fou molt semblant al de I'any anterior, igual que les condicions
meteorologiques, caracteritzades per una important sequera i calor. 'aparicié dels primers
adults de C. savastani es va retardar uns pocs dies respecte al periode anterior, cosa que
va permetre el desenvolupament d'A. gennadii sobre les taperes fins a principis d'agost,
moment en que ja trobaren les primeres garroves viables a la infestacio.
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ANY 2023
Asphondylia gennadii (Marchal, 1904)

Cicle anual a Campos (Mallorca). Pol. 11, par. 692

Nre. de generacions* ‘ 2 | 3 4 5 6 7 | 1 2
Hostatgeres
C. siliqua

Inici atac 2022

Garroves
joves**(2023) N

C. spinosa

D. erucoides
S. alba alba
S. tuberosum
C.

S. nigrum

A. fistolosus
C. rubella
Mesos G F M A M J J A S o] N D

Pluja: 272 |/m? 17 114 |3 36 29 1 |0 27 12 |21 2 0.2
Temperatura max. 21,3 | 21,8 |282 |309 |292 |315 |41 37,4 | 254 | 32,7 | 25,6 | 24,2
T. min. 0,6 0,7 il,22 31 9,1 14,4 | 18,7 | 16,1 | 14,4 | 10,6 | 4,7 1,8
infestaci(’) | Larves i pupes I Estats receptius sense possibilitat d’infestacié

Estats receptius amb possibilitat d’infestacio | Sortida d’adults i HOSTATGER
B Periode de diapausa | Final diapausa | * Nombre de generacions durant I’any 2019
** Recordau que el garrover ja té la collita nova quan encara no se n’ha recol-lectat la vella

Quadre 5.5. Cicle del moscard A. gennadii (2022-2023).

5.6. Consideracions sobre el moscard

Alllarg de l'estudi es varen observar diferencies varietals en l'afectaci¢ dels garrovers presents
a la parcella, i les varietats hermafrodites, especialment les primeres a florir, sén les que es
mostren més sensibles.

Uinici de la infestacié comenca sempre per les varietats més primerenques i afecta
progressivament les més tardanes. Els raims de flor que fan possible la primera generacié del
moscard tenen al principi un raquis curt i estan formats Unicament per 1-5 garroves, de les
quals sempre en queda alguna sense infestar.

4. Larva en fase L3 d'A. gennadii a l'interior d'una
garrova jove cap a finals de setembre.
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Avancat setembre, és quan emergeix la primera generacié desenvolupada a la garrova.
En aquests moments ja es troben arbres en floracié avancada, amb abundant nombre de
raims de major longitud i, com que la poblacié de moscards adults és major, ho és també el
nombre de fruits infestats. La segona generacié sobre les garroves es produeix cap a principis
de novembre i roman tot I'hivern en forma larvaria. Excepcionalment, com ja avangarem,
durant 2022 se'n va produir una tercera, segurament per la possibilitat d'existéncia de poques
garroves encara receptives cap a mitjan desembre.

Passen I'hivern a les garroves en forma de larva. Des de finals d‘abril fins a juny, comenca
a produir-se 'emergencia dels adults d'aquesta generacié hivernal, que al moment troben
taperes disponibles sobre les quals fer les postes. Posteriorment els fruits que havien estat
infestats, normalment, cauen o uns pocs romanen secs i/o deformades a 'arbre.

Durant el periode primaveral és quan de bell nou comencen a detectar-se nous atacs dels
parasitoides E. dentata, P, nitescens i E. confusus, amb l'excepcié de S. brevicornis a les garroves i
d'E. dentata i P nitescens a les taperes.

5.7. Difusié de la plaga

Una vegada prospectats diferents cultius de garrover en indrets de les localitats veines
de Campos i Llubi, aixi com a Lloseta, Inca i Santa Maria, en cap no s'ha pogut considerar,
de moment, com a vertadera plaga, atés que la seva preséncia és testimonial. Unicament
a la part sud de Llucmajor, al nord-est de ses Salines i als voltants nord de Maria i Santa
Margalida hem pogut comprovar la presencia d'una significativa poblacié, perd no n'hem
pogut quantificar els efectes negatius sobre les collites. Només durant 2019 la intensitat
de la plaga fou de tal magnitud que va malbaratar practicament la collita de la parcella
en estudi. La resta dels anys, tot i ser evidents els danys, les produccions obtingudes, amb
les seves logiques variacions, poden considerar-se minimament acceptables, alhora que
certifiquen el mutualisme existent entre vegetal, insecte i fong. El que sembla clar és que
la desaparicio del cultiu de les tapereres té un paper determinant en I'aparicié de la plaga.

5.8. Avaluacio dels danys causats pel moscard

Ha estatimpossible avaluarla vertadera incidéncia negativa del moscard en la produccio, degut
entre altres factors, a la impossibilitat de controlar totes les variables que tenen incidéncia en el
cultiu. Son exemples d'aquestes variables les malalties fingiques que provoquen any rere any
greus defoliacions, la sequera persistent que ja sembla atavica, la tendéncia anyivola de I'arbre,
el control de 'extraordinaria i escalonada floracié, la caiguda fisiologica, les garroves afectades
després de l'emergencia de linsecte al juny i l'edat dels arbres.

Siens prenem la llicencia de considerar els factors negatius anteriors com a constants i
utilitzam les produccions finals com a referencia, veurem que Unicament queda clar el
perjudici causat per la plaga durant I'any 2019, com es recull en el quadre segUent. En la resta,
amb una infestacié moderada, es fa dificil avaluar els danys.
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PRODUCCIO ANUAL DE GARROVES A LA PARCEL-LA EN kg

ANY 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Edat dels 9 10 11 12 13 14 15 16
arbres (en

anys)

Produccio 253 311 107 510 1052 450 712 630

L'Unica referencia bibliografica que hem trobat sobre la quantificacié dels danys causats per
la plaga als garrovers és antiga i forana. Segons Bevan (1919) en estudis duits a terme a Xipre,
quan els atacs del moscard a les garroves sén greus, se n‘arriba a reduir la produccié fins a un
80 % o més, mentre que el normal és entre un 40 i un 50 %. Les xifres al nostre camp (vegeu el
quadre anterior) —excepte les que fan referéncia a la deteccié de la plaga, que com veim foren
molt importants—, hem de considerar-les molt inferiors a les xipriotes. A més, cadascuna de les
varietats estudiades (41 de femenines i 18 d'hermafrodites) presenta una sensibilitat diferent, i
i destaquen les hermafrodites, que sén primeres a florir, com les més atractives per al moscard.

i
|

05/04/2020 12:24

5. A l'abril, raim atacat per moscards de la darrera generacié que s'han deslliurat
de la de la caiguda fisiologica d'octubre-novembre, perd que cauran després de
l'emergencia del moscard. Comparau-les amb les garroves de creixement normal.

RESUM

'abandonament del cultiu de les taperes ha propiciat que la poblacid del moscard sigui
important al llarg de la primavera i part de l'estiu, perd la plaga sembla controlada prou
eficagment pels seus depredadors naturals, que possiblement hi han coevolucionat durant
milers d'anys.
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6. APROXIMACIO AL CONEIXEMENT DEL
MOSCARD DE LES GARROVES | LES TAPERES

6.1. Generalitats

A. gennadii és un dipter cecidomid d'uns 4 mm de longitud, que a primera vista ens recorda
un moscard comu. L'adult és d'aspecte relativament delicat i d'un color beix, amb zones
marrons vermelloses a la part del torax, en el qual presenta unes caracteristiques franges
grises entre anells més estrets de color marrd o negre. Té totes les parts del cos, fins i tot
les ales, cobertes de péls. La vida de 'adult constitueix la fase més curta de l'insecte i en
captivitat no arriba a superar mai 4 dies, com hem pogut comprovar.

Distintes imatges (20x) d’'una femella del moscard de les garroves.

1.Vista dorsal. 2.Vista ventral.
https.//youtu.be/9Bv3IMNgoYhw

’}/

3. Vista lateral.
https.//youtu.be/
aDmzR0bzvv4

4.Visi¢ de l'oviscapte en el moment
d'iniciar la posta.
https.//youtu.be/79RffQi4H8k

48



PRIMER ESTUDI DUIT A TERME A MALLORCA SOBRE LA PLAGA DEL MOSCARD DE LES GARROVES | LES TAPERES

6.2. Els ous

Laforma, la longitudiel color dels ous només els hem pogut comprovar a les taperes. Inicialment,
sén practicament incolors i lleugerament allargats, i a mesura que passa el temps van prenent
una coloracié lletosa. Tenen una longitud d'uns 0,15 mm i un gruix una mica inferior a 0,10 mm.

5.0u d'A. gennadii (fletxa vermella) a 6. Ou sobre I'ovari d'una tapera de més
linterior d'una tapera jove. edat. Les dues imatges 20x.

6.3. Les larves

Les larves constitueixen la fase més llarga i complicada del cicle de l'insecte. Com en tots
els dipters, sén apodes, cosa que els permet desplacar-se amb relativa facilitat pel substrat
en que es desenvolupen.

Alllarg de tot el seu cicle, que consta de tres (L1, L2 i L3) estats larvaris (Orphanides, 1975),
presenten un cos glabre i 9 espiracles (1 al protorax i 8 als abdominals).

7. Larva de final de primera fase (L1) a 8.Larva a comencament de
Iinterior una jove garrova (20x). L2 (80x).

https.//youtu.be/Cz0CzD5sw https.//youtu.be/AMEa_QlweK4

49



JoaN RALLO | GARCIA

6.3.1. Les larves de primera edat

Les larves neonatals, durant part del primer estadilarvari (L1), son cilindriques i practicament
transparents, cosa que al camp dificulta identificar-les amb seguretat, atés que es poden
confondre amb les d'algun dels parasitoides que les depreden. Rapidament evolucionen
a un color groc clar, en que unicament I'aparell bucal queda visible i diferenciat de la resta
del cos. Sén practicament cilindriques i la part anterior és lleugerament més aguda que la
posterior. Al final de l'estadi comencen a aparéixer les tipiques tonalitats groc taronja que les
caracteritzaran en el que els queda de cicle.

9.Larva d'A. gennadii al final de fase L1 10. Dues larves cap al final de L1,
procedent d'una tapera, sobre el filament al costat d'una antera de tapera
d'un estam (comparau-la amb la grandaria de mossegada (80x).

I'estrella de la moneda d'un centim d'euro) (20x).

6.3.2. Les larves de segona edat

En la segona fase larvaria (L2), les larves continuen sent cilindriques, perd tenen una grandaria
lleugerament superior. Al comengament una petita part del cos presenta encara una certa
transparéncia, per acabar al final amb el caracteristic color ataronjat. En aquest estadi, la part
toracica tendeix a ser lleugerament més voluminosa que la posterior. Segons Orphanides
(1975), es caracteritzen principalment per la preséncia de nou parells despiracles, un al
protorax i la resta a I'abdomen.

12. Al'inici de la fase L3 (80x).
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En aquesta segona fase larvaria, sol ser més facil reconéixer els parasitoides, ja que, amb
la ingesta de la larva del moscard, la zona abdominal del parasitoide adquireix la tonalitat
groguenca propia del color de la larva depredada.

6.3.3. Les larves del tercer estadi

En assolir el tercer estadi larvari (L.3), les larves ja son totalment del color groc ataronjat tipic
i la regio toracica segueix sent una mica més ampla que l'abdominal. Presenten una clara
concavitat dorsal, mentre que la ventral tendeix a la convexitat. En finalitzar el cicle arriben a
assolir una longitud lleugerament superior a 3 mm. Aquesta darrera fase es caracteritza per
I'aparicié d'una espatula proveida de 4 dents que les distingeix.

13. Larva L3 al'interior d'una garrova 14. Dues larves L3 a l'interior d'una tapera (20x).
petita (20x). https.//youtu.be/-niex0OEak8c

—

= ﬂ
N #
E
15. Larva al final de la fase L3 amb 16. Detall de l'espatula de quatre dents
indicacioé de l'espatula (fletxa vermella). (80x).
6.4. Les pupes

Les pupes corresponen al tipus obtecta, perque tenen els apendixs protegits per un
embolcall. Es desenvolupen en un ninxol blanquinds, endurit a causa de I'accio del miceli
del fong que entapissa les parets del cecidi. En principi son d'una coloracié marrd ataronjat
que va enfosquint-se a mesura que es completa la fase. Es caracteritzen perque els apendixs
del moscard adult es troben visibles a la superficie i la cuticula corresponent als ulls, les ales,
les potes i les antenes és més fosca que la resta. La seva longitud és lleugerament inferior a
la de les larves L3 en la fase final. Es possible la identificacio sexual de les pupes observant

51



JoaAN RALLO | GARCIA

que els primordis antenals que les protegeixen sén més curts que els de les ales en cas de les
femelles, mentre que en el cas dels mascles sén iguals de llargs o fins i tot més.

17.Pupa d’A. gennadii a l'interior d’'una garrova jove 18.Tres pupes a una tapera en els seus
al comencament de la fase (20x). respectius ninxols (20x).
https.//youtu.be/ArfT_pBQ3CO

19. Vista lateral d'una pupa de 20. Vista frontal corresponent a una
mascle (20x). pupa femella, en la qual poden
observar els primordis antenals i els de
les ales (20x).

6.5. Els adults

6.5.1. El cos del moscard

Els moscards adults tenen el cap relativament petit, mobil, globular i lleugerament
comprimit en sentit anteroposterior. Presenten dos grans ulls composts de color negre
que ocupen gran part del cap. El coll és llarg, fet que els permet moure el cap amb un
amplirang de moviment.
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21. Detall del cap i el torax (80x). 22. Detall de I'abdomen (80x).

Les antenes, com les de tots els cecidomids, son llargues i flexibles i tenen una longitud
que s'acosta als dos tercos de les ales. Estan articulades en catorze artells.

El torax, curt, és d'un color marré amb tonalitats vermelloses més intenses quan acaben
d'emergir de les pupes.

'abdomen, cilindric, esta cobert per un borrissol gris sobre el qual es dibuixen vuit faixes
més fosques, gairebé negres, que es corresponen amb els espiracles abdominals.

23. Posicionament en repos d'un adult d'A. gennadii.

Les potes son fines, llargues i d'aparenca feble. Sén de color marré clar i les tibies i els
tarsos tenen una tonalitat groguenca.

Presenten un parell d'ales, com tots els dipters, membranoses, fortes i ben desenvolupades.
Es caracteritzen per ser piloses, fet que no és usual en aquest ordre d'insectes. Son hialines
i amb una venacié tipica, formada per una série de venes més o menys longitudinals, entre
les quals destaca la costal, d'una coloracié marro clar. En posicié de repos les mantenen
plegades en forma d'estisores.
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24. La vellositat de les ales, que no és usual als dipters, 25. Detall d'una ala i del balancf (80x).
constitueix una caracteristica d'aguest cecidomid (20x).
https.//youtu.be/ArfT_pBQ3CO

Al tercer segment del torax es localitzen els halteris, balancins o ales modificades, tipics dels
dipters, que sén perfectament visibles i li serveixen per mantenir l'estabilitat durant el vol.

6.6. El dimorfisme sexual

Morfoldgicament, hi ha tres aspectes diferencials entre les femelles i els mascles: la mida
del cos, lalongitud de les antenes i la presencia de la terebra o ovopositor en les primeres.

Pel que fa a la longitud i amplitud corporal, els mascles sén lleugerament més petits
que les femelles. Es pensa que aquesta petita diferéncia ve determinada per l'estat de
gravidesa d'aquestes a consequéncia del volum d'ous que allotgen a I'abdomen, encara
que no és facil comprovar-ho a primera vista.

26. Femella d’A. gennadii en la qual 27. Mascle en el qual destaquen la major longitud
es pot observar clarament l'oviscapte, de les antenes respecte a la femella i el fet de
indicat amb una fletxa vermella (20x). mantenir-les divergents durant el repos (20x).
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Pel que fa a la longitud de les antenes, cal dir que les dels mascles, de gairebé 22 mm de
llarg, son aproximadament un 20 % més llargues que les de les femelles, i en posicié de
repos solen ser una mica divergents.

Cal destacar que l'aparell ovopositor de les femelles, molt evident quan fan la posta,
sobresurt en aqueix moment de la part final de 'abdomen en la qual es troba evaginat.
Es dur, recte, llarg, quitinds i retractil.

Es creu que la fecundacié és interna i que per aquesta rad és necessari el contacte fisic
entre el mascle i la femella (Orphanides, 1975), fet que no hem pogut verificar en els
exemplars que s'han tingut en captivitat. La longevitat de les femelles en captiveri és
lleugerament superior a la dels mascles: 3-4 dies.

28. A. gennadii a punt de pondre. 29. Detall de l'oviscapte evaginat (80x).
Fixau-vos en el volum abdominal i en https.//youtu.be/h9s-nMbcJHs
l'oviscapte (20x).

55



JoaAN RALLO | GARCIA

7. LA PART DEL CICLE ANUAL DEL MOSCARD
A. gennadii A LES GARROVES

7.1. Durada i receptivitat del garrover a I'atac del moscard

La continuitat del cicle anual del moscard en el garrover es caracteritza per la seva durada
més llarga, respecte a la que fa a les taperes. S'allarga des d'agost fins a finals d'abril-principis
de juny, gairebé nou mesos, durant els quals es desenvolupen normalment dues o tres
generacions. A les taperes, entre maig i finals d'agost hi creixen quatre o cinc generacions,
si I'atac de C. savastani ho permet.

Linterval de temps en el qual el moscard pot fer la posta sobre les flors del garrover a la
parcel-la és el que dura el seu periode de floracié escalonada, és a dir, poc més de tres
mesos. Aquest periode —en el conjunt dels arbres estudiats: 41 varietats femenines i 18
hermafrodites, tots amb diferent cronologia de floracio— sallarga practicament des de
principis d'agost fins a entrat desembre, quan encara troba en els garrovers més tardans
algun raim amb flors receptives a la posta.

Raims florals hermafrodites a la parcella experimental receptius a la posta del moscard
A. gennadii.

3. Loctubre. 4. El novembre

Vegeu les dates corresponents de les fotografies.
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A la parcel-la de garrovers, el periode de possibilitat d'infestacié dels fruits pel moscard
només es produeix just quan acaben de quallar, que és diferent per a cada varietat de
les 69 estudiades. Com que la floracié del garrover és molt escalonada, en el total de
garrovers de la parcel-la dura al voltant de quatre mesos. Es a dir, que d’agost a novembre
pot haver-hi possibilitats d'atac del moscard. Durant aquest periode es produeixen dues
—rarament tres— generacions: la primera, entrat I'agost amb individus procedents de la
darrera a les taperes.

Pel motiu anterior, no és estrany que les primeres evidéncies de sensibilitat a I'atac en
els fruits acabats de formar precedeixin en més de tres mesos la que s'ha observat en les
garroves joves més tardanes, que ja ho son per a moscards pertanyents a la segona o
rarament a la tercera generacié feta a les garroves.

Al llarg de tots quests anys cal destacar que les primeres varietats a entrar en floracié
correspongueren a garrovers hermafrodites, que foren els primeres a presentar garroves
joves sensibles a I'atac. Possiblement aixo és perqué la femella del moscard té assegurats,
en les flors acabades de quallar, els aliments vitals per a la posta: el pollen i el néctar.

5. Degut a la destrucci¢ total de les poncelles florals de les taperes que

van apareixent, la mosca C. savastani pertorba el cicle d'A. gennadii

en obligar-la a cercar una nova planta hostatgera. A la imatge se'n pot
observar una cercant pondre a una tapera.

Com hem esmentat anteriorment, cap a final de novembre o principis de desembre
finalitza a la parcel-la el periode de possibilitat d'infestacié (final del perfode de floracio).

Els anys normals, encetat setembre ja son clarament evidents els danys a les garroves
joves originats per la darrera generacié del moscard procedent de les taperes.
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6. Tres raims curts, els de lesquerra 7.Dos raims, un curt i I'altre llarg, amb totes
infestats i el de la dreta sense atac. les garroves infestades. Observau que les dues
imatges corresponen a garrovers hermafrodites.

Sembla clar que la receptivitat a I'atac de l'insecte a les garroves joves s'inicia poc abans
d'haver estat pol-linitzades, la qual cosa té lloc quan les futures beines amb prou feines
arriben a 5 mm de longitud. En aquest moment, als raims de flors hermafrodites més
primerenques les anteres estan a punt d‘iniciar la dehiscéncia.

Les siliglies joves atacades romanen adherides al raquis del raim sense caure, fins que es
produeix I'emergencia dels adults de cada generacio. Els adults de la darrera generacio sobre
les garroves, que emergeixen després de I'hivern, ho fan de finals d'abril a principis de juny.

9. El moment optim de receptivitat a 10. En alguns garrovers hermafrodites, Ia

la infestacio per part d’A. gennadii es receptivitat a I'atac del moscard té lloc abans

produeix quan les garroves assoleixen que les anteres alliberen pol-len i per tant abans
3-5mm (20x). de la seva possible autopollinitzacié (20x).
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7.2. La posta del moscard a les garroves

7.2.1. La caiguda fisiologica

La posta dels moscards de la segona o tercera generacio a les garroves, segons els anys,
assegura als joves fruits la immunitat contra la caiguda, que els permet romandre a I'arbre
fins al final de la generacié en comencar la primavera. El fet té a veure amb el mutualisme
entre arbre, insecte i fong. Aixi es garanteix la permanéncia a l'arbre de les garroves
infestades, en evitar el possible despreniment de tipus fisiologic que de manera natural
es produeix cada any poc temps després de la fecundacié i el quallat, especialment de les
garroves no fecundades, que es produeix normalment entre finals d'octubre i novembre.

La caiguda fisiologica es produeix normalment entre octubre i novembre i no s'ha observat
cap any la caiguda de cap fruit amb simptomes d’atac del moscard, tal com es mostra a
les imatges.

11. Octubre de 2019. 12. Novembre de 2021.

La intensitat de la caiguda es posa clarament de manifest I'abril quan observam els
raims. En els afectats, les garroves amb braquicarpia romanen sense caure i presenten
un creixement molt alentit. En els no afectats, la caiguda fisiologica, que és intensissima,
provoca que només una minoria quedi amb alguna garrova normal.

El moscard procedent de la darrera generacio a les taperes fa la posta sempre de nit,
preferentment en raims de garroves de la part mitjana-baixa de I'arbre. La inicia per la
zona orientada a l'est i no s'ha localitzat mai en garroves amb braquicarpia a les zones
mitjanes-altes. Aixi, hem de pensar que aquests adults s’han desenvolupat en plantes
no llenyoses baixes, com les tapereres. En la generacié seglient que es desenvolupa a
les garroves, en tenir lloc a major altura, ja es localitzen garroves infestades a zones més
elevades de l'arbre.
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7.2.2.Les captures d'adults

13. A les trampes enganxoses grogues no 14.Tampoc a les botelles amb solucié de
es capturaren moscards. fosfat amonic.

15. Trampa de llum. 16. Gran efectivitat de les trampes
de llum.

Durant els cinc anys de seguiment de la plaga, es varen collocar trampes enganxoses
grogues, botelles amb fosfat amonic al 4 % i paranys de llum per a la captura d'adults tant
a les tapereres com als garrovers. No es varen obtenir captures en els dos primers casos.
Unicament amb les trampes de llum fou possible capturar-ne, la qual cosa confirma la seva
activitat nocturna. Ens crida I'atencio 'absencia de captures d'aquesta especie a les trampes
grogues, molt eficaces per a altres insectes, com la mosca de les taperes C. savastani.

7.2.3. Les caracteristiques de les garroves infestades

Com ja va informar Orphanides (1975), després de l'oviposicio, la jove beina es va deformant
gradualment, cosa que provoca una tipica anomalia coneguda, com ja hem avancat, com
a braquicarpia. El fet es fa evident al cap de prop d'una setmana d’haver-se iniciat l'atac i es
pot accentuar amb la presencia d'algun parasitoide. l'anomalia, en part, és consequiencia
de la toxina injectada per l'insecte durant la posta, que, a més, té la propietat de paralitzar el
creixement de les llavors més properes al seu entorn, estimular el desenvolupament del fong
simbiotic del qual s'alimenta la larva en la darrera fase i contribuir a la deformacio final.
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17.Raim en el moment de receptivitat a 18. Detall de garrova jove amb
la posta del moscard. braquicarpia cap a meitat d'agost.

Inicialment, la identificacio de les beines amb larves L1 resulta dificil per a un profa, perd
en proporcionen un indici la subtil infladura de la zona doviposicié, aixi com una tenue
curvatura que s'accentua amb el temps. Des de mitjans d'octubre fins a desembre el procés
d'alteracio de les garroves afectades s'accelera, i salenteix amb la davallada de la temperatura.
Aquest retard en el creixement dels fruits es produeix també tant en la larva del moscard que

contenen com en la del possible parasitoide depredador, en aquest cas E. dentata.

Quan acaba I'hivern comenca a ser més evident la infestacio, ja que és quan més perceptible
es fa el creixement anormal de les joves garroves respecte a les sanes i ja és totalment

evident a l'inici de la primavera.
Evolucio de les garroves atacades per A. gennadii entre els perfodes d'octubre i agost.

19. Raim atacat a l'octubre. Observau 20. Durant el mes d'abril és evident
que no hi ha caiguda fisiologica de fruits la diferéncia de creixement entre les
atacats. garroves afectades respecte a les normals.

21. Exemple de gran infestacio en una 22. Principis de juny, abans de comencar
imatge presa al maig. les emergéncies.
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23. Al juliol, finalitzada I'emergéncia, 24. Al'agost, garroves atacades que han
garroves atacades ja seques a punt superat amb dificultats la plaga, i que
de caure i una garrova normal (fletxa poden confondre’s amb una deficient
vermella). pol-linitzacié.

7.2.4.Nombre d'ous per garrova infestada

No hem pogut comprovar exactament el nombre d'ous que el moscard pon a cada garrova,
ni tampoc localitzar-los. Malgrat que a la majoria de les garroves joves infestades només
es troba una larva, en alguna se n'han trobat dues, la qual cosa du a pensar que el nombre
d'ous que poden pondre és de 2, dels quals 1 es perd (vegeu les imatges seglients).

"
.

25. Secci6 longitudinal d'una garrova 26. Garrova al maig, en la qual es poden
jove al setembre, en la qual es poden observar els embolcalls de les pupes
observar excepcionalment dues larves .2 després de I'emergencia dels adults
del moscard (20x). d’A. gennadii.
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8. LA BIOLOGIA DEL MOSCARD A LES GARROVES

8.1. Generalitats

Els moscards capdavanters de la primera generacié anual a les garroves tenen l'origen en
les taperes i normalment solen infestar d'una a tres garroves joves per raim floral. Els de la
segona, més abundants, poden a arribar a infestar totes les del raim.

Segons Orphanides (1975), generalment les femelles comencen a pondre poc després
de l'aparellament i fan la posta en uns 60 s. Les femelles, després d'examinar cada jove
garrova, elegeixen el lloc adient per fer l'oviposicio. Estenen l'oviscapte, perforen el teixit
en el punt precis i dipositen l'ou. A les garroves la duracié de l'etapa d'ou no és ben
coneguda, pero es creu que no supera 4 dies (Rohfritsch, 2008).

Després de l'eclosié de l'ou, la larva L1 sobreviu durant un curt periode de temps a
expenses de les reserves de l'aliment embrionari que aprovisiona. Més tard, passa a
alimentar-se fonamentalment de les cuticules de les diminutes llavors de les joves
garroves, i es desplaca amb certa facilitat per l'interior de la beina, activitat que continua
com alarva L2 fins poc abans d'entrar en la tercera fase (L3).

1. Alinterior d'una garrova, larva L3 d’A. gennadiiiniciant la
construccio de I'alberg de la pupa. Observau al seu voltant la
preséncia de miceli del fong simbiotic (20x).
https.//youtu.be/ZkRxG2b50hU

2. Part de la regi¢ anal de larva L3 envoltada pel miceli (80x).
https//youtu.be/46lrv7aixAg
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3i4. Detalls de la part cefalica quan salimenta.
https.//youtu.be/aaclukP7qSY

La part del cicle anual del moscard al garrover ocupa gairebé nou mesos. A continuacio
es presenten les particularitats que ocorren al llarg de distints perfodes de I'any.

8.2. Des de I'inici del cicle a I'agost fins al setembre

Al llarg d'aquest periode, a les garroves que presenten braquicarpia podem trobar les
que només allotgen la larva del moscard i les que, a més, acullen també la d'algun
parasitoide.

A les primeres localitzam larves que evolucionen normalment en els tres estadis, aixi com
les primeres pupes, cosa que permet al moscard completar una primera generacié al
garrover, la qual que sol tenir lloc cap a les acaballes de setembre. A les segones trobam
també larves dels parasitoides S. brevicornis i P. nitescens. El fet posa de manifest que l'inici
de l'oviposicio d'aquests parasitoides a les garroves és practicament simultani al de la
posta del moscard. Cap a meitat de setembre es detecta igualment la presencia de larves
d'un altre parasitoide, E. dentata, la qual cosa té lloc de manera practicament simultania
al'emergencia de la primera generacié del moscard a les garroves, que coincideix també
amb la de S. brevicornis.

A les garroves amb braquicarpia, tant amb parasitoides com sense, destaca la relativa
facilitat de moviment de les larves del moscard per linterior de la beina, tant per
alimentar-se com per cercar, com ja hem avancat, el lloc on iniciar la construccié que
albergui la pupa. Aquesta tasca es produeix, com sabem, en assolir la larva el tercer estadi
(L3), moment en que limita la mobilitat a I'espai que configura el cecidi. Hem de destacar
també la gran mobilitat de les larves de S. Brevicornis, que sembla no estar estrictament
relacionada amb el seu objectiu de parasitar el moscard.
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Imatges preses entre agost i setembre.

T

L

5. Larvaen fase L3 d'A. gennadii,abans de 6. Embolcall de pupa i femella adulta de
comengar la formacié del ninxol. Observau  la primera generacié desenvolupada a les
la presencia del fong simbiotic (20x). garroves (20x).

7.larvaen fase L2 de S. brevicornis a 8. Femella adulta del parasitoide
una garrova amb presencia de miceli a S. brevicornis (20x).
linterior (20x). https.//youtu.be/fOKIQ9Yux2k

En absencia de parasitoides, el moscard es desenvolupa a les garroves. Els primers adults
emergeixen normalment a final de setembre i tot d'una infesten noves beines, ja sigui del
mateix arbre o d'un altre, la qual cosa dona lloc a la segona generacié del cicle anual del
moscard. En determinats anys de tardors calides com la de 2022 pot arribar a produir-se’n
una tercera entrat ja desembre.

8.3. Des d'octubre fins a principis de gener

A partir d'octubre comenca a observar-se una parada generalitzada del creixement de
les larves de segona edat que s'allarga fins entrat marg. L'alentiment del creixement, que
no sembla afectar la mobilitat, els permet desplacar-se entre els buits de les llavors que
alberguen les beines. Aquest retard en el desenvolupament esta originat per un periode
regular de condicions mediambientals adverses, sense entrar en una diapausa estricta,
que s'allarga practicament durant tot I'hivern.
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També es poden trobar garroves en les quals, a més del moscard, es desenvolupen
parasitoides: S. brevicornis, E. dentata i P. nitescens. A partir de novembre apareix E. confusus
i sobserva una gran depredacié de larves i pupes del moscard, la majoria de les quals ja
apareixen destrossades, a mig consumir o mortes. A les garroves sobserven també orificis
d'emergencia, pero es poden identificar amb seguretat només els de S. brevicornis, que sén
els de diametre menor.

Pupes d’A. gennadii malmeses per parasitoides, des d'octubre fins a inicis de gener.

Totes les imatges 20x.

El fet de trobar la practica totalitat de les pupes mortes, destrossades o consumides des
de novembre fins a principis de gener explica la gran funcié que fan els parasitoides. Amb
la seva actuacié eliminen practicament la possibilitat que el moscard A. gennadii pugui
completar, la majoria dels anys, una tercera generacié a les garroves abans de I'hivern,
perqug, si fos possible, els individus d'aquesta generacié no podrien trobar enlloc les
imprescindibles garroves receptives per a la posta, la qual cosa n'impediria la supervivencia.
Tenint en compte I'anterior, no és d'estranyar que, durant aquests cinc anys, llevat de
2022, des de final de gener fins a les darreries d'abril no hagim trobat en cap garrova amb
simptomes de braquicarpia embolcalls de pupa ni orificis d'emergéncia d’A. gennadii. Pel
que fa a E. confusus, només cap a final de desembre hi hem trobat pupes.
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Orificis d'emergencia a les garroves facils d'identificar.

13. Bl d'A. gennadii amb embolcall de 14. De S. brevicornis, cercle quasi
pupa. perfecte inferiora 1 mm.
Ambdues imatges 20x.

Durant aquest periode, cal destacar igualment, a més de la gran pressio dels parasitoides
sobre les pupes, la presencia de miceli del fong simbiotic. A diferéncia del que s'observa
quan a la garrova Unicament es troba el moscard —que el miceli es comenca a observar
al final de la fase L1—, quan el parasitoide hi és present, el miceli ja es fa visible a l'inici de
la L1 de les dues larves.

8.4. De gener a mar¢

Entrat gener, els Unics parasitoides que sobserven al costat de larves mobils de segona
edat d'A. gennadii son E. dentata en l'estadi L2 de desenvolupament.

Durant el mes de febrer i principi de marg el creixement de les garroves encara és molt
deébil. A les afectades per braquicarpia sense parasitoide Unicament es troben larves
del moscard a l'inici de la L2, amb un creixement alentit, perd amb certa mobilitat. El
miceli del fong encara no és visible a 80 augments, la qual cosa ens fa pensar que el seu
creixement no s'activa fins al final de la fase.

En les garroves amb braquicarpia que també allotgen parasitoide, es tracta de larves de
segona o inicis de tercera fase d'E. dentata. El fet és important, ja que posa de manifest
que el parasitoide, igual que A. gennadii, també passa I'hivern a la garrova, en una fase
propera a la del moscard. Contrariament al cas anterior, des del primer estadi larvari, la
presencia del fong simbiotic ja es percep perfectament, la qual cosa posa de manifest
la seva importancia, especialment en I'evolucié de les larves del parasitoide, perqué els
serveix també d'aliment.
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Durant els mesos d'hivern, a cada garrova amb braquicarpia podem trobar:

15.una larva d'A. gennadii, en fase L2 16.una larva L2 del moscard i una altra
(20x). d'E. dentata que presenta una activitat
depredadora debil (80x). Les fletxes
vermelles assenyalen larves d'’A. gennadii i
la negra, la del parasitoide £. dentata.

Ales garroves amb braquicarpia durant aguest llarg periode no es troba cap indici de presencia
de S. brevicornis, d'E. confusus ni de P, nitescens. Entrada la tardor abandonen les garroves per
fer la seva parada hivernal en altres plantes hostatgeres o a terra. A la primavera, reinicien el
cicle sobre nous hostes, aixi com en alguna garrova amb larves L3 i pupes del moscard o bé
a les taperes. Tampoc no es localitzen orificis d'emergencia ni d'A. gennadii ni de parasitoides.

Tenint en compte l'anterior, sembla l0gic pensar que el creixement pausat de les larves al
llarg d'aquesta etapa obeeix a una estratégia coevolutiva entre el garrover, el moscard, els
parasitoides i el fong simbiotic en benefici comu de tots, ja que fets similars als descrits
son tipics del genere Asphondylia, que com ja hem avancat, es caracteritza, entre altres
singularitats, per demorar I'emergéncia d'adults durant la part hivernal del seu cicle anual
(Takasu i Yukawa, 1984; Yukawa i Rohfritsch, 2005; Viggiani, 2020).

8.5. D'abril a juny

17. Pupa d’E. dentata, a una garrova amb braquicarpia a I'abril (20x).
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Cap a finals de marg-principis d'abril, el creixement de les garroves no infestades es fa molt
evident i assoleix el maxim cap a finals de juny, mentre que en les afectades pel moscard el
creixement és quasi imperceptible. Les larves adquireixen una mobilitat major i s'accelera
el procés de desenvolupament, que acaba a finals d'abril-primers de maig amb la sortida
dels primers adults de la darrera generaci¢ al garrover tant d’A. gennadii com d'E. dentata.
Els del moscard passaran a les taperes i els del parasitoide comencaran a pondre en noves
garroves amb braquicarpia, en les quals encara es troben en evolucio larves L3 i pupes fins
entrat juny.

Recordem que durant aquest periode les garroves amb braquicarpia, que han passat
I'nivern sense parasitoide, corren el risc de ser atacades per qualsevol altra de les especies
esmentades, exceptuant S. brevicornis, que ha hivernat en un lloc desconegut. Hem de
destacar que la nova generacié d'E. dentata no només parasita larves L3 i pupes del
moscard en noves garroves, sind que pot actuar també com a hiperparasitoide.

https.//youtu.be/MXHamb4eSoY

18.Tall d'una garrova jove en la qual es pot observar una larva en fase L3 d’A. gennadii al
seu ninxol, parasitada per una de P, nitescens, que a la vegada ho és per altra d'E. dentata,
assenyalada amb una fletxa vermella (20x). Aquest és un clar exemple d'hiperparasitisme.

Pel que fa a la preséncia de miceli del fong simbiotic, és clarament evident durant tot aquest
perfode i és molt més abundant quan també hi sén presents els parasitoides.
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8.6. Lemergéncia dels adults a les garroves

19. Sortida de la darrera generacio d’A. 20. Detall d’'una part de I'embolcall de
gennadii d'un raim de garroves a final de la pupa que roman a l'exterior de la
maig. Observau les restes dels embolcalls garrova durant un breu perfode

de les pupes (20x). de temps.

Com hem avancat, cap finals d'abril o principis de maig emergeixen els primers adults de la
darrera generacio hivernal del moscard en el garrover, quasi 8 mesos després d'iniciar-se la
primera. La pupa, quan ha completat el desenvolupament, cerca sortir a I'exterior obrint-se
cami amb moviments rotatoris, compassats amb la pressié de les banyes cefaliques, fins a
perforar I'epidermis de la garrova. En aconseguir-ho, les pupes emergeixen traient mig cos
a l'exterior, moment en que I'adult, amb el cap, trenca la proteccié de l'estoig i emergeix.

70



PRIMER ESTUDI DUIT A TERME A MALLORCA SOBRE LA PLAGA DEL MOSCARD DE LES GARROVES | LES TAPERES

9. LA PART DEL CICLE ANUAL DEL MOSCARD
A. gennadii A LES TAPERES

1. Femella d’A. gennadiijust acabada d'emergir d'una 2. Adult, un dia després de I'emergencia.
tapera (observau les restes de I'embolcall de la pupa).

Com ja sabem, als botons florals de les taperes, la infestacio es produeix poc abans que
arribinal'amplariade 5 mm. Les taperes d'aquesta mida es localitzen ininterrompudament
a la planta cada setmana des de finals d'abril-primers de maig fins a setembre, tant a
les tiges de creixement primaries com a les secundaries. D'aquesta manera, s'ha pogut
comprovar que cadascuna de les plantes presents a la parcel-la cultivada pot arribar a
produir al llarg del seu periode vegetatiu una mitjana de més de 3.750 borrons florals.

3. Recollecci¢ de taperes a Campos 4. Tapereres a la plena amb gran d'atac del
(foto: Ecomuseu Son Llado, Campos). moscard (fixau-vos en les flors sense obrir).

5. Primeres poncelles florals dentre 315 mm  6.Tija de primeres poncelles amb el primer

susceptibles al primer atac del moscard. brot anticipat.
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Cada any cap a la primera quinzena de maig, a l'interior dels botons florals, ja hi podem trobar
els primers ous de linsecte, sempre aillats. Leclosié es produeix al cap de dos o tres dies.
Les larves nounades se situen generalment entre els estams, a la paret de l'ovari i amb certa
freqUencia a l'interior.

7.a.0u d’A. gennadii proper a una antera 7.b.Larva en fase L1 sobre un filament
(80x). d'estam (20x).

Si ens atenem al nombre de larves detectades, la femella pon a cada tapera entre tres i
vuit ous, els quals corresponen almenys a dos periodes d'oviposicié diferents, ja que se
n'observen de dues o tres edats, perd no s’ha pogut comprovar si pertanyen al mateix
moscard o a moscards diferents.

8.Tapera d'11 mm d’amplada albergant 8 larves, totes L3
menys I'assenyalada per la fletxa vermella, que és L.2.

Cap al final de la segona fase larvaria, comencen a formar, principalment a partir dels
filaments dels estams i el concurs del fong simbiotic, un entramat de nou teixit. Inicialment
és cotonds i cap al final de la fase es torna massis i endurit, amb la qual cosa es perd la
referencia al seu origen estaminal, per albergar els ninxols en que es desenvolupen les
pupes.
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9. Tapera sana alliberada de pétals i 10. Amb l'aparici6 de les larves L3 i la
sepals. presencia del fong simbiotic sinicia la
transformacié dels estams en un nou teixit.

11. Larves a l'inici de la fase L3, durant el 12. Larves L3 en procés avancat de la
procés de formacié del nou teixit (20x). formacié del ninxol (20x).

El final de I'evolucid larvaria a l'interior de la tapera acaba quan les taperes arriben a la
mida comercial de grosses -més de 13 mm-, la darrera categoria valorada per al comerg.
En aquest moment, a simple vista, externament els danys produits per I'atac del moscard
passen desapercebuts, pero si les observam amb atencio ens adonarem que presenten
deformacions i que les flors romanen sense acabar d'obrir.

A més, si premem lleugerament aquestes taperes entre els dits polze i index, notarem,
per mor de la seva duresa, el canvi de textura que s'ha produit a l'interior, que ens permet
diagnosticar la plaga amb total seguretat. Igualment, la presencia de formigues —que
sempre estan a l'aguait per aconseguir una presa— pul-lulant per la superficie és un bon
indicador que la tapera pot estar infestada.
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13. Les taperes infestades pel moscard 14. La presencia de formigues pul-lulat
presenten deformacions i impoténcia per la superficie de la tapera i la duresa al
per obrir les flors. tacte constitueixen un clar simptoma de
la infestacio.

Quan obrim longitudinalment aquestes taperes observam la deformacié dels pétals, encara
protegitsicoberts pels sepals. Entre el nou teixit compacte i dur, originat per la transformacio
dels filaments i de les anteres, descobrim els primers ninxols, sempre individuals, que
construeixen les larves L3 per albergar la pupa en qué finalitzen el desenvolupament.

15.Tapera al final del procés de formacié del  16. Quatre pupes en el teixit modificat.
nou teixit amb dues larves L3 i una pupa. https.//youtu.be/56IvG_MDDJO

17. Tapera en fase avancada de la 18. Tapera totalment endurida al final de
formacio del nou teixit. procés, després de l'emergencia dels tres
moscards que albergava (20x).
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Les pupes inicialment presenten una coloraci6 marrd clar de l'embolcall i es van
enfosquint a mesura que arriben al final del desenvolupament. Quan acaba aquesta fase,
obrin una galeria a través de la massa compacta que entapissa la paret del seu ninxol;
ho aconsegueixen fent moviments circulars sobre I'eix del cos, auxiliant-se amb I'apendix
cefalic, fins a travessar la paret dels petals deformats i de vegades també dels sépals. Les
pupes emergeixen abocant mig cos a l'exterior, moment en que I'adult, amb el cap, trenca
la proteccio i emergeix, amb la qual cosa deixa I'estoig de la pupa sobresortint de la tapera,
tal com passava a les garroves.

19. Embolcalls de pupa (indicats amb 20. Detall d'un embolcall després de
fletxes vermelles) a una tapera després I'emergéncia del moscard de la tapera
de I'emergencia dels adults. (20x).

13/07/2020,
21. Femella poc després d'abandonar 22. Mascle sobre una tapera unes hores
I'embolcall (indicat amb una fletxa després de I'emersié de la pupa. La
vermella). diferéncia amb la femella rau en la longitud

de les antenes, més llargues en els mascles.

9.1. Els parasitoides del moscard a les taperes

Entre els parasitoides trobats a les taperes durant aquesta part del cicle anual del moscard,
només es varen localitzar P nitescens i E. dentata. Pel que fa a S. brevicornis i E. confusus, malgrat
detectar la preséncia d'aquest darrer en captures fetes en trampes cromotropiques grogues,
no es varen observar a cap de les taperes analitzades.
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9.2. Els moscards criats a les taperes

Els primers moscards que emergeixen de les taperes corresponen a la tercera o quarta
generacié anual (depenent de I'any), i l'emersio finalitza cap a finals de maig-principis de
juny. A partir d'aguest moment, les successives generacions que es produeixen es fan sobre
taperes noves. Les tapereres presenten una floracié continuada, que permet a l'insecte
trobar hostatger amb un desplacament minim, almenys fins a final d'agost. Ocasionalment
la pressid del nociu competidor, el tefritid C. savastani, responsable de la destruccio i
podridura dels botons florals de les taperes (vegeu la imatge B), impossibilita al moscard fer
noves infestacions i l'obliga a cercar una altra planta hostatgera.

-w Q ) 5 ‘ 04/09/2019 12:38

23. A partir de principis d'agost, la poblacié de 24. Tapera totalment podrida pel
mosca C. savastani és de tal magnitud que desenvolupament de tres larves de
totes les taperes que es van produint, tant les la mosca.

infestades pel moscard com les sanes, resulten
totalment destruides.

Aquest dipter, del qual parlarem extensament més endavant, malgrat haver estat citat
per primera vegada a Mallorca I'any 2008 en una prospeccié sobre la mosca de l'olivera
B. oleae (Miranda et al., 2008), no s'havia detectat mai com a plaga fins a finals de juliol de
2019. La intensitat d'aquesta nova plaga afecta totes les taperes que s'anaven produint
durant tot el cicle floral, finalitzat a les acaballes de setembre. Els estralls de la plaga foren
de tanta intensitat que afectaren totes les tapereres de lilla. La seva consolidacié com a
nova plaga important va quedar ratificada durant els sis anys seglents (de 2019 a 2024). Al
llarg d'aquests periodes el cicle anual s'ha anat repetint, sempre amb la mateixa intensitat,
de tal manera que a tota l'llla a partir de meitat de juliol ja no hi ha possibilitat de trobar
taperes, ni cultivades ni silvestres, sense infestar. Per aquest motiu, només es produeixen
fruits amb llavors (taperots) en les poques taperes que durant el perfode anterior (maig i
juny) se salven de la infestacio d'A. gennadii, especialment quan no afecten l'ovari (vegeu
les imatges seglients).
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25. Ovari de tapera no afectat per |'atac 26. Un ovari afectat pel moscard que pot
del moscard, que podra generar taperot arribar a taperot deformat amb llavors ara
amb llavors. encara incipients.

Al llarg d'aquest periode, que podriem anomenar estival, a les taperes es produeixen 4-5
generacions de moscards segons els anys.

9.3. Per que creim que la plaga A. gennadii ha passat desapercebuda
fins ara?

Abans que el cultiu entrés en crisi, la recol-leccié de les taperes, que es feia a ma, comencava
cap a la segona quinzena de maig i solia allargar-se fins a mitjans de setembre. Segons
la tradici¢, el dia de Santa Margalida (20 de juliol) era la fita que marcava el declivi de la
campanya. Es tractava d'una tasca feixuga, per la qual cosa s'aprofitaven principalment les
primeres hores del matf per evitar els moments més forts de calor.

27. Estampa de la recol-lecci6 de taperes devers la decada de 1960.

Consistiaa recollirun per un tots els botons florals de cada planta, de dimensions compreses
entre 3-5mm i 13 mm de grandaria. Quan s'havia fet la primera recol-leccié, les segtients es
continuaven seguint una rotacié més o menys constant de 8 dies, cosa que assegurava la
produccié continuada de nous botons florals.
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El sistema de recol-leccié, amb torn practicament setmanal, eliminava, de fet, la possibilitat
que el moscard es reproduis normalment a les taperes cultivades, de manera que el seu
habitat de cria quedava practicament reduit a les silvestres i a I'escas nombre d'altres plantes
hostatgeres de l'entorn. Aixi, la poblacié de moscards que es generava mai no arribava a ser
suficient per convertir-se, ni de molt, en plaga per al garrover, segurament perqué els danys
que provocava no eren significatius, ja que les taperes recol-lectades, per la mida i la duresa,
no manifestaven signes externs de I'atac. Costa pensar que algu se n‘adonés o que ho fes
manifest, ja que la plaga, malgrat que present, passava desapercebuda.

28. Parcel-la de tapereres a I'hivern coberta 29. Després de la sega, ja entrada la
de cereal, en la qual poden observar-se primavera.
les linies del boldro, afavorit per la materia
organica aportada per les tapereres.

Actualment es tracta d'un cultiu en total recessié. De les 400 ha dels anys 70 del segle
passat, s'ha davallat a les 4 de l'actualitat segons dades de la Conselleria d’Agricultura
(2018). Tot i que el cultiu s’ha abandonat practicament per complet, les tapereres, després
de gairebé una centuria, romanen encara als camps intentant florir normalment cada any,
malgrat la destrossa a la qual son sotmeses anualment amb les labors cerealistes. Si hi
afegim els estralls causats tant per la mosca C. savastani com pel moscard A. gennadii, la
supervivencia en el temps de la taperera com a cultiu té un negre futur.
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10. LA PART DEL CICLE DEL MOSCARD AL PEBRES
D'ASE (5. nigrum)

Com hem avancat, durant I'any 2019 no vam localitzar A. gennadii a les S. nigrum presents
a la parcella ni a la resta de la quadricula. Aixi, el seu cicle anual es va desenvolupar
Unicament sobre dues plantes hostatgeres: el garrover i la taperera. Es va iniciar a les
garroves l'agost de 2018, passa després a les taperes des de final d'abril-maig de 2019
fins entrat setembre, en que va retornar als garrovers per passar-hi I'hivern (garrover-
taperera-garrover).

Durant els anys 2020 i 2022 el cicle de la mosca C. savastani a les taperes s'avanca a finals
juliol, cosa que impossibilita la infestacid d’A. gennadii en noves taperes, ara infestades
per la mosca. Com que en aquell moment encara no hi ha garroves susceptibles a la
posta, el moscard es veu obligat a cercar una nova alternativa en els S. nigrum existents
a la parcella. lemergéncia d'aquesta primera generaci¢ es produeix cap a finals de
setembre-primers d'octubre, en qué infesta de bell nou part dels pebres d'ase i part de
les primeres garroves aleshores ja existents.

La part de la segona generacioé que es desenvolupa als S. nigrum, encara presents a la
parcel-la, va infestar Unicament les darreres garroves sensibles a la posta del moscard,
ara ja molt abundants. Malgrat l'existéncia de pebres d'ase susceptibles a I'atac del
moscard, no es produeix una tercera generacié sobre ells, ja que els adults no trobarien
cap possibilitat d’hostatger a les garroves perque no n'hi hauran de receptives fins entrat
I'agost de I'any segulent.

1. Tres baies de pebre d'ase (S. nigrum) 2. Pupa del moscard desplacada
deformades per I'atac del moscard, del ninxol.
i al centre una inflorescéncia de
patatera també infestada.
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3. Embolcall de pupa d'A. gennadiii. 4. Pebre d'ase a finals de novembre, en el
qual sobserva un gran nombre de baies,
totes sense atac del moscard.

Durant aquesta segona generacid d'A. gennadii als pebres d'ase és quan el parasitoide
E. dentata s'ha localitzat amb més abundancia.

Cal destacar que aquests atacs a S. nigrum es produeixen Unicament sobre plantes de la
parcel-la molt properes a garrovers amb braquicarpia i tapereres. No s’han observat sobre
pebres d'ase d'altres llocs de la quadricula.
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11. ELS PARASITOIDES DEL MOSCARD DE LES
GARROVES (A. gennadii)

11.1. Els parasitoides. Generalitats

Els parasitoides son insectes que es caracteritzen perqué les seves larves salimenten i
desenvolupen a linterior o a la superficie del cos d'un altre insecte, de manera que al
final del seu cicle I'hoste mor. Es a dir, el parasitoide sempre resulta mortal per al seu
hostatger. Aquest fet els distingeix tant dels depredadors com dels parasits. Els primers
es caracteritzen perquée cada individu mata més d'una presa al llarg de la seva vida per
alimentar-se’'n, mentre que els segons no necessariament maten el seu hoste. Podriem dir,
doncs, que el parasitoidisme és una relacié intermedia entre la depredacio i el parasitisme.

Per adonar-nos de la seva importancia, direm que actualment es coneixen al voltant de
90.000 espécies d'aquests depredadors, perd el seu nombre pot arribar a ser molt més
important. S'estima que representen entre el 10 i el 20 % de la totalitat dels insectes.

11.2. Actuacio

Les femelles dipositen un ou a dins o a prop del seu hoste biologic. Depenent de la
biologia de l'espéecie, les larves es desenvolupen com a ectoparasites o endoparasites, i
s'alimenten del seu hoste al llarg de la fase larvaria.

En general, sén molt més especifics que els depredadors i, a diferéncia dels parasits,
poden dispersar-se activament per cercar els seus hostes. Aixd ha suposat que en
I'actualitat hagin adquirit una gran importancia en I'agricultura com a agents de control
biologic de plagues.

Els adults sén de vida lliure, amb una alimentacié que pot ser tant fitofaga com
depredadora, i normalment s'alimenten de pol-len i néctar.

11.3. Uhiperparasitoidisme

Quan un parasitoide és victima d'un altre, el darrer es denomina hiperparasitoide.
Generalment, sén obligats, és a dir, es desenvolupen necessariament a partir d'un altre
parasitoide, pero en els casos que veurem son facultatius, ja que el seu desenvolupament
té lloc tant sobre una espeécie Iliure com sobre una altra de parasitoide. Poden tenir un
paper negatiu en les operacions de control biologic, especialment quan es tracta de la
introduccio d'especies exotiques.
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11.4. Els parasitoides com a principals actors del control biologic natural

La seva importancia és inqUestionable, ja que representen clarament el que es denomina
control bioldgic natural, en regular, sense la intervencié humana, la pressié que aquests
enemics presenten sobre la plaga. Cal diferenciar-lo del control bioldgic classic basat en
la introduccié d'enemics naturals exotics degut a I'abséncia d'aquests enemics als paisos
on es desenvolupa la plaga que s'ha de combatre.

11.5. Els parasitoides del moscard de les garroves i les taperes (A. gennadii)

Al llarg dels cinc anys de l'estudi i seguiment de la plaga ocasionada per A. gennadii,
n'hem localitzat depredant-la tant als garrovers com a les tapereres, als pebres d'ase, a les
patateres i indicis a les ravenisses.

Per primera vegada a Mallorca, com ja hem avancat, han estat quatre a les garroves, dos
a les tapereres i els pebres d'ase i un a les patateres. Tots pertanyents a la superfamilia
Chalcidoidea, perd cadascun a una familia diferent. Recordem quins son:

Els 4 parasitoides del moscard A. gennadii a les garroves (totes les imatges 20x):

1. E. confusus. 2. E. dentata.

3. R nitescens. 4. S. brevicornis.
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11.6. La parasitoiditzacié del moscard a les garroves

A les garroves, l'activitat reproductiva d'aquests parasitoides es du a terme al llarg del
cicle d'A. gennadii sobre el garrover, tant en forma d'adults com de larves i pupes.

El primer en detectar-se és S. brevicornis, present des que es localitzen els primers atacs
del moscard a les garroves cap a meitat agost i s'allarga fins a les acaballes de novembre
tant en fase larvaria com de pupa. Normalment se'n produeixen dues generacions. No es
troba a la primavera.

P, nitescens: es localitza cada any des de principis de setembre fins a novembre i d'abril a juny,
sempre també en fase larvaria i de pupa. El nombre de generacions varia de tres a quatre.

E. dentata: se'l troba cap a mitjan setembre en fase de larva i de pupa fins a finals de
desembre. Passa I'hivern a garroves amb braquicarpia en fase larvaria i des d'abril a juny
de bell nou en fases de larva i de pupa. Fa quatre generacions anuals.

E. confusus: al llarg de tots els anys només s’han pogut localitzar larves en tercera fase i
pupes durant els mesos de maig-juny. Al desembre s'han trobat pupes. Es el més dificil
de localitzar.

En tots el parasitoides I'aparicié de les formes adultes sobre les garroves va de setembre
a desembre i des de maig fins a juny.

’i;. .

5. Larva L2 de S. brevicornis treta d'una 6. Pupa d'E. dentata a l'inici de la fase,
garrova jove amb braquicarpia. després de depredar-ne una d’A. gennadii.

7.larva L2 d'E. dentata (fletxa vermella) 8. Larva L3 d'A. gennadii sent atacada per P, nitescens
i d'A. gennadii (fletxa negra) a l'interior (fletxa vermella) al maig. Totes les imatges 20x.
d'una garrova a I'hivern. https.//youtu.be/543NYpB20o6Y
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11.7. La parasitoiditzacié del moscard a les taperes

9. Larva L2 de P, nitescens alimentant-se d'una en fase 10. A la dreta, pupa d'E. dentata.

L3 d’A. gennadii dins d'una tapera (20x). Observau el ninxol buit construit per
https.//youtu.be/i9%kCh41lazc la larva del moscard (a I'esquerra de
la pupa) abans de ser eliminada pel

parasitoide.

A les taperes atacades pel moscard, Unicament es varen poder identificar els parasitoides
E. dentata i P nitescens, sempre en fase larvaria i de pupa a partir de principis de maig en
poncelles florals infestades per A. gennadii, en les quals I'atac dels parasitoides s'allarga
fins a finals de setembre els anys normals, quan es retarda I'aparicié de la mosca.

11.8. La parasitoiditzacié del moscard als pebres d'ase

Als pebres d'ase (S. nigrum) atacats pel moscard, s'identificaren també els parasitoides
E. dentata i P nitescens, inicament des de setembre fins a principis de novembre, excepte
el darrer any, per manca de solanacies a la parcel-la.

11. Femella d'E. dentata, cap al final de setembre, 12. Pupa de P nitescens al ninxol creat per
acabada demergir d'una baia de pebre d'ase, infestada A. gennadii després de la ingesta de la
pel moscard, a finals d'agost (20x). L3 del moscard a una baia de S. nigrum
https.//youtu.be/b2G2dkGES-E (20x).
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11.9. La parasitoiditzacié del moscard a les patateres

A les inflorescencies de les patateres (S. tuberosum) afectades pel moscard, Unicament
hem aconseguit detectar £. confusus.

13. Pupa d'E. confusus a una baia de patatera amb atac del
moscard. Observau l'important preséncia de miceli del fong
simbiotic al ninxol construit per la larva L3 d’A. gennadii. (20x).

11.10. La parasitoiditzacié del moscard a les ravenisses

A les plantes de ravenissa (D. erucoides) infestades per A. gennadii, no es va poder
identificar cap parasitoide, encara que algunes larves L3 presenten a l'epidermis clars
simptomes d'erosié dermica per efecte de I'atac d’'un parasitoide.

14. Siliqua deformada de D. erucoides amb larva L3 d’A. gennadii.

11.11. Els parasitoides i la preséncia del fong simbidtic

Cal destacar, com ja sabem, que a linterior de totes les garroves amb braquicarpia i
també en presencia de parasitoide sempre es pot visualitzar l'existencia de miceli del
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fong simbiotic, la qual cosa certifica I'existéncia del mutualisme. De totes maneres hi
ha una excepcio: quan la larva del moscard es troba solitaria i en la primera fase de
desenvolupament, no sobserva a simple vista. Posteriorment, 'observacié fungica es fa
evident a simple vista fins al moment de la caiguda natural de la garrova que ha estat
infestada pel moscard cap a meitat de juny.

Com ja hem avancat, el miceli d'aquest fong correspon molt probablement a B. Dothidea,
simbiont basic dels moscards de les agalles, en hostatgers propis de la familia de les
lamiacies i altres espécies vegetals (Zimowska et al., 2017, 2020; Biggiani, 2017; Bernardo
et al, 2018). Segons Biggiani, encara que no ha estat provat experimentalment, les
observacions suggereixen que les larves d'aquests parasitoides poden completar el
desenvolupament alimentant-se directament del fong i/o sobre els teixits modificats
del cecidi. Aixd sembla especialment possible per a S. brevicornis, donat el seu caracter
gregari. Ho veurem en parlar en concret de cadascun.

15.Tall d'una garrova jove, en la qual poden observar-se dues larves del parasitoide S. brevicornis,
sense presencia de la larva del moscard que ja han eliminat. Fixau-vos en la presencia de miceli
del fong simbiotic que els proporcionara aliment fins a completar el desenvolupament, aixi
com en la coloracié groguenca de la larva superior deguda a ingesta d’hemolimfa de la larva
del moscard.

11.12. El sequiment dels parasitoides

Als garrovers, al llarg del periode de seguiment de la potencial plaga del moscard, es
feren recollides periodiques de joves fruits que presentaven simptomes de braquicarpia.
Tots els que mostraven forats d'emergencia de parasitoide es posaven a part, per
comprovar l'existéncia de vestigis del fong a l'interior, aixi com despulles de I'embolcall
de la pupa. El seguiment es feia setmanalment des de setembre fins a principis de juny,
moment en que A. gennadii finalitza el seu cicle anual al garrover.
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16. Imatge de garroves joves a principis 17.Es presenta una imatge d'un tall d'aquestes
de maig, en les quals es pot observar garroves (20x), en la qual es pot observar clarament la
l'orifici d'emergencia del parasitoide. quasi desaparicié del miceli del fong.

https.//youtu.be/GMMVbg6DtQ8

Quant a les taperes amb simptomes d'atac del moscard, després d'haver comprovat si
presentaven enduriment al tacte en prémer-les lleugerament entre el polze i I''ndex, se'n
recollien els exemplars afectats d'entre 3-5 a 13 mm d'amplaria. La recol-lecta comencava
iniciat maig i finalitzava en el moment de la desaparicié a les taperes.

En relacio amb els pebres d'ase, la recollida de baies per al seguiment dels parasitoides
es feia setmanalment, sempre que hi havia exemplars en la fase posterior al quallat,
generalment des de maig fins a finals de desembre. Se cercaven baies verdes, amb formes
una mica irregulars i més dures al tacte del que és normal.

Ales ravenisses, les prospeccions per cercar possibles siliqiies amb deformacions es dugueren
a terme durant dos periodes: des d'abril fins a juny, i des de finals d'octubre fins a gener.

18.SiliqUes de D. erucoides deformades 19.Tall d'una baia de S. nigrum, amb larva a l'inici de la
per l'atac d'A. gennadii. fase L2 d'A. gennadii (indicada amb una fletxa vermella).
https.//youtu.be/wWRE7yd59kZw
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Les mostres recollides procedents de les plantes hostatgeres amb simptomes d‘atac
del moscard a les garroves (d'agost a juny), a les taperes (de finals d'abril a maig), a les
siliqUes de ravenissa (el maig i el juny) i a les baies dels pebres d'ase (d'agost a novembre)
es disseccionaven i es duia a terme el reconeixement i estudi de la larva o pupa que hi
havia a l'interior, tant del moscard com dels possibles parasitoides. Igualment es confirma
l'existencia del fong simbiotic a totes les mostres.

Queda pendent estudiar el paper d'aquests parasitoides en la relacié amb el fong simbiotic
associat als cecidis induits per I'atac del moscard, especialment el seu possible paper com
a vectors, i de la seva dispersio, aixi com el paper que té en la alimentacio de les larves, tant
del moscard com dels parasitoides, en determinats moments del cicle.
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12. Sigmophora brevicornis

1. Femella de S. brevicornis acabada d'emergir
d'una garrova infestada pel moscard (20x).
https.//youtu.be/b37tZkqQBOE

Segons Noyes (2019), aquest parasitoide és una especie classica i popular associada a
Asphondylia. A les garroves amb braquicarpia, inicia el desenvolupament alimentant-se de
I"dnica larva d’A. gennadii que roman al cecidi i el completa alimentant-se tant del seu teixit
com del miceli del fong simbiotic que alberga.

El varem localitzar per primera vegada a Mallorca el setembre de 2019 a linterior de les
incipients beines atacades pel moscard, des de principis d'agost fins a les acaballes de
novembre, i durant aquest periode observarem els orificis d'emergencia caracteristics a les
garroves en les quals es va desenvolupar.

Hem comprovat que ataca larves L2 i L3 del moscard, pero mai no I'hem pogut localitzar
alimentant-se ni de larves L1 ni de pupes. El seguiment es va fer tots els anys durant el
periode de finals d'agost a desembre, que és quan se'l localitza.

Crida l'atenci¢ el caracter gregari d'aquest parasitoide. Val a dir que varem trobar en una
garrova amb braquicarpia fins a disset larves de S. brevicornis, segurament procedents de
dues o tres postes molt properes en el temps. El normal és trobar-ne d'una a cinc.

No I'nem pogut localitzar desenvolupant-se als cecidis que el moscard fa a les taperes, als
de S. nigrum ni a cap altra possible planta de les que hem estudiat com a hostatgera del
moscard.

12.1. La preséncia de S. brevicornis a les garroves

Com ja hem avancat, la presencia del parasitoide al garrover coincideix practicament
amb la deteccid dels primers simptomes d‘atac del moscard, és a dir, des de I'aparicid
dels primers raims de flor —de 'agost a primers de setembre- fins a desembre. D'aquesta
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manera, a algunes de les garroves més precoces a linici del cicle d’A. gennadii, quan la
majoria de les varietats femenines del camp experimental comencen la seva esglaonada
floracid, ja es presenten simptomes de braquicarpia i es detecta una important preséncia
del parasitoide. El fet posa clarament de manifest que l'inici de la part de la seva generacié
anual a les garroves és practicament simultania a la del moscard, la qual s'allarga fins a les
acaballes de la tardor.

2. Larva en fase L2 del parasitoide S. 3. Pupa de S. brevicornis localitzada cap a mitjan
brevicornis. Observau a l'interior del cosla  setembre a l'interior d'una garrova jove amb braquicarpia.
coloracié groguenca adquirida peringesta ~ En aquest moment no es detecta visualment presencia

d’hemolimfa de la larva d’A. gennadii (80x). del miceli del fong simbiotic (20x).

Durant aquest periode es va observar que almenys es produeixen dues generacions anuals,
constatades pels forats demergencia caracterfstics que deixen a les garroves. Tot i l'elevat
nombre d'individus que es poden trobar a una garrova amb braquicarpia, mai no hem
localitzat més de dos orificis demergencia d'adults.

A partir de novembre ja no se'l localitza ni hem pogut determinar com hiverna, i hem
descartat que sigui en forma de larva al garrover. En aquest sentit, Parnell (1964) creu que
probablement passa I'hivern com a adult, encara que desconeix on, i que torna a iniciar el
cicle a finals de marg-abril i completa una primera generacié a partir d'abril-maig sobre un
altre cedidomid diferent a A. gennadiii.

4. Mascle de S. brevicornis emergit d'una
garrova en la qual poden observar-se dues
pupes a l'interior (fletxa vermella), a punt de
completar el desenvolupament (20x).
https.//youtu.be/G_ZPelTSvuM

A garroves amb un nombre important de larves del parasitoide es produeix primer la sortida
dels mascles i immediatament després ho fan les femelles.

20



PRIMER ESTUDI DUIT A TERME A MALLORCA SOBRE LA PLAGA DEL MOSCARD DE LES GARROVES | LES TAPERES

5. Orifici d'emergencia de S. brevicornis 6. A una mateixa garrova, orifici de sortida i a
(diametre aproximata 1 mm). linterior encara presencia de miceli del fong
simbiotic i restes quitinoses dembolcalls de

pupa. Ambdues imatges a 20x.

12.2. No s’ha localitzat preséncia de S. brevicornis a les taperes

A les taperes aquest parasitoide no I'hem pogut localitzar al llarg de tot el seu periode
de prefloracié continuada, que va des de maig fins a final de setembre. Pensam que
possiblement, en reiniciar I'activitat a la primavera, cerca fer la posta sobre larves d'altres
insectes en diferents plantes hostatgeres. Sembla que i és impossible desenvolupar-se
a les taperes, tant per la mida reduida del seu boté floral, que limita en gran manera el
seu interior, com per la mobilitat saltirona de les larves i I'entrellat dels estams. Igualment,
la textura compacta que presenta el nou teixit, generat per l'atac del moscard i el fong
simbiont, no ho permet. Finalment, la naturalesa gregaria d'aquesta especie en relacié amb
la mida dels botons florals dificulta que s’hi desenvolupin.

12.3. Els ous

Es varen localitzar ous entorn de les incipients llavors de les garroves amb braquicarpia,
sempre en nombre variable (entre 2 i 17), mai solitaris. A partir de finals d'octubre, el més
freqUent és que el nombre varii al voltant de 4-5. Pel que varem observar posteriorment
quant al nombre de pupes, sembla que les postes de més de 4 ous sén escalonades.

7. Alesquerra, imatge de quatre ous 8.Cinc ous damunt el cap d'una agulla de
de S. brevicornis dins una garrova amb cosir. Ambdues imatges a 80x.
braquicarpia a principis de setembre.
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12.4. Les larves

9.Larvaenfase L2 de S. brevicornis a
Iinterior d'un cecidi a una garrova (80x).
https.//youtu.be/7v390e-AGtQ

10. Dues larves L2.
https.//youtu.be/bi0g394GUn4

11. Larves L2 L3.

12.7 Larves L3 (20x).
https.//youtu.be/FBSu4sQN5MM
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Podem distingir facilment les larves de S. brevicornis de les d'A. gennadii per diversos
aspectes, entre els quals destaca el color: presenten una tonalitat blanc crema quasi
translicida, a diferéncia de les d’A. gennadii, que sén de color groguenc a taronja. Altres
aspectes que ens permeten diferenciar-les son que sén cuneiformes o en forma de coma
aguda fortament recorbada i la peculiar manera de desplacar-se, serpentejant, que els
permet moure's amb relativa facilitat pels espais buits de l'interior de la beina. Com en el
cas d'altres parasitoides, la seva mobilitat no sembla estar lligada estrictament a la larva
parasitoiditzada, ja que es mouen molt lliurement per l'interior de la garrova. Sovint es
pot observar que presenten una coloracid groguenca a l'interior del cos procedent de
I'nemolimfa de la larva depredada del moscard.

> A
13.Una larva en fase L3 de S. brevicornis 14. Larva en fase L3 d'A. gennadii en
(fletxa vermella) a l'inici de la depredacié avancat estat de parasitoiditzacio

d'una altra d'A. gennadii (20x). (fletxa negra) (20x).
https.//youtu.be/oFKgAgdOr14

Degut a lelevat nombre dindividus que podem trobar en cada petita garrova, si tenim en
compte que tedricament shan de desenvolupar alimentant-se de I'inica larva d'A. gennadii
que hi mora (rarament dues), que és d'una mida lleugerament superior a la del parasitoide, és
|dgic pensar que la larva rapidament sera presa de la voracitat d'aquests depredadors, els quals,
en consequencia, necessitaran una nova font alimentaria per assegurar-se el desenvolupament.

Com ja s’ha avancat, tot i que encara no ha estat provat experimentalment, els darrers
estudis consultats suggereixen que les larves d'alguns parasitoides, com les de S. brevicornis,
poden completar el desenvolupament alimentant-se directament del miceli fingic i/o dels
teixits modificats del cecidi, per completar la seva dieta alimentaria (Viggiani, 2020). De
totes maneres, el paper dels parasitoides del génere Asphondylia tant en la seva faceta
alimentaria com en la de possibles vectors dels fongs associats requereix, segons l'autor
anterior, una investigacié més acurada.

12.5. Les pupes de S. brevicornis

Pel que fa a les pupes, és caracteristic el seu color cremds que senfosqueix poc abans de
completar el seu desenvolupament. Les de les femelles sén de major grandaria que les
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dels mascles. Solen ser presa facil tant per part d'E. dentata com de P, nitescens, ambdds
depredadors també d’A. gennadii, per la qual cosa adquireixen el rang d’hiperparasitoides,
com veurem més endavant.
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15. Una pupa de mascle i tres larves de L2
de S. brevicornis.
https.//youtu.be/HZzwicFTS30

16. Pupes a l'interior d'una garrova, a l'inici de la
fase. Sobserven encara restes de miceli.
https.//youtu.be/Ku3BhxYDhu4

17. Pupes de mascles i femelles (les de més
grandaria). Sobserven restes de miceli.
https.//youtu.be/8YMd2Iv7Ig4

18. Dues pupes de femella en fase final de
desenvolupament. Totes les imatges 20x.
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12.6. Els adults

Tant els mascles com les femelles de S. brevicornis sén molt vivagos i actius i existeix un
clar dimorfisme sexual entre ambdds. Les femelles, d'uns 2,5 mm de longitud, superen la
longitud dels mascles en gairebé 1T mm. El seu cos, amb irisacions no metal-liques, és d'un
color groc amb taques negres variables. Les antenes dels mascles sén més llargues i piloses
que les de les femelles, tret que els fa facilment distingibles.

[w] 20. Un mascle (20x).
Observau el dimorfisme
sexual existent entre

19.Femellaadultade S, [w]®
brevicornis (20x) sobre L]
una seccié de garrova jove. &

e

https/youtu.be/ [m] 2t s ambdos sexes.
AvyZaQP4J_M https.//youtu.be/
IIBMwgG8v4Q

En I'emergencia dels adults s’ha pogut comprovar que la relacié de mascles respecte a
femelles és superior a ui se n'han arribat a trobar fins a quatre o cinc. Normalment la sortida
és practicament simultania i I'aparellament és gairebé immediat, atés que tots els mascles
sorgits de la garrova festegen la femella.
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21,22,23124. Mascles i femelles de S. brevicornis després demergir d'una mateixa garrova. Els
mascles festegen tot d'una la femella. Observau la diferencia de grandaria entre mascles i femelles, aixi
com la de les antenes. Totes les imatges 20x.
https.//youtu.be/8vWkFxHY_no

12.7. La part del cicle de S. brevicornis a les garroves

Com ja hem avancat, a les garroves amb braquicarpia, les primeres larves de S. brevicornis
es localitzen cada any cap a l'agost i les primeres pupes sobserven en encetar setembre. Els
primers adults emergeix uns dies després i la durada d'aquesta primera generacié és d'unes
quatre setmanes. El fet confirma que l'atac del parasitoide és immediat a I'aparicio de la
primera larva d’A. gennadiia la garrova. Posteriorment, la presencia de larves del parasitoide
es localitza fins a les acaballes de novembre, perd cap any no varem poder determinar amb
exactitud si durant aquest perfode es varen succeir dues o tres generacions (almanco dues
segons les garroves amb forats demergéncia).

Durant I'hivern no es va poder localitzar la seva presencia a cap de les garroves amb
braquicarpia analitzades, en les quals només es troba una larva de primera edat del
moscard acompanyada de vegades per una altra, rarament dues, de la mateixa edat o inicis
de la segona d'E. dentata.

Des de la primavera fins a juliol, a cap de les garroves amb braquicarpia obertes a l'efecte
tampoc no se'n va localitzar cap individu, ni indicis de la seva preséncia.
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12.8. La hiperpasitoiditzacié de pupes de S. brevicornis per E. dentata i per
P. nitescens

25. Larva de L2 d'E. dentata (fletxa 26. Larva en fase L3 de P, nitescens
vermella) nodrint-se d'una pupa de (fletxa vermella) després de depredar
S. brevicornis. totalment una pupa de S. brevicornis.

Al costat, dues pupes de S. brevicornis.
Ambdues imatges a 20x.

Fou durant setembre, especialment el 2020, en que es va detectar una major densitat
d'aquests parasitoides, quan sobserva una major activitat d'hiperparasitoidisme sobre
les pupes de S. brevicornis, tant per part d’E. dentata com P nitescens, com veurem en
parlar-ne en concret.
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13. Eurytoma dentata

1. Eurytoma dentata. A dalt, mascle; a baix, femella (20x).
https.//youtu.be/y7sfi4TyJOM

13.1. Localitzacié d’E. dentata a les garroves amb braquicarpia

Descrita per Parnell (1964) com un ectoparasitoide associat a agalles en general. La primera
cita de l'existencia a Mallorca d'E. dentata com a parasitoide d’A. gennadii a les garroves li
devem, com ja hem avancat, a Nieves-Aldrey (2019), que va identificar una mostra que se
li va enviar amb aquesta finalitat.

Actuacié com a ectoparasit a les garroves. Al garrover, I'aparici6 com a adult d'aquest
parasitoide té lloc d'una manera activa des de meitat de setembre fins a la segona quinzena
de gener. Després se'l localitza en fase de larva de primera i/o segona edat en un estat de
cert alentiment del creixement, perd amb aparentment plena mobilitat i lleugera activitat
parasitoidea sobre larves d’A. gennadii de primera edat i amb menys frequiéncia de segona.

2. Femella d'E. dentata el setembre, fent la posta a fruits joves amb braquicarpia d'un garrover
hermafrodita. Observau la deformacié que ha generat a les garroves I'atac d'A. gennadii.
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Des de finals de febrer fins al juny, en que finalitza el desenvolupament sobre el garrover,
el trobam en plena activitat i localitzam larves de totes les edats a les garroves amb
braquicarpia. Les primeres pupes es detectaren a partir de final de mar¢-principis d‘abril.
Les emergencies d'adults es varen observar cap a finals d'abril-principis de maig i tots els
anys s'han allargat fins a mitjan juny.

Actuacié a les garroves com a hiperparasitoide. A partir de setembre, en garroves amb
braquicarpia, se'l localitza també parasitant pupes de S. brevicornis.

3. E. dentata a una garrova amb braquicarpia a finals de maig, en el moment de la
posta. Observau la classica deformacié i la gran quantitat de garroves afectades pel
moscard, que cauran en haver acabat la sortida del dipter a les acaballes de juny.

13.2. Localitzacié a les taperes i als pebres d’ase infestats pel moscard

A les taperes amb atac del moscard, es localitza en forma de larva des de finals de maig fins
a octubre en anys normals o fins a finals d'agost, si I'atac de la mosca C. savastanil'obliga a
cercar noves plantes hostatgeres, tal com va passar el 2019 i el 2021. Les primeres pupes es
localitzen cap a finals de juny i els adults, uns 7 dies després.

4. Adult d'E. dentata cercant un lloc d'oviposicié a una tapera
infestada pel moscard de les garroves A. gennadii a principis d'agost.
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A'les S. nigrum de la parcel-la, només es va determinar la seva presencia entre els mesos
de setembre i novembre, durant els anys en qué la mosca C. savastani va provocar una
gran afectacio sobre les taperes, cosa que va obligar A. gennadii a cercar hostes alternatius
en els pebres d'ase.

5. Adult d'E. dentata al principi d'octubre sobre una baia seca de S. nigrum.

13.3. Els ous d’E. dentata

L'ou té forma oblonga amb una longitud d'uns 0,3 mm i presenta un pedicel llarg d'una
longitud similar, amb aparenca de filament, que és responsable de la seva fixacio, tot i
que es despreén facilment. A l'extrem oposat en presenta un altre de molt curt, punxegut i
lleugerament col-lapsat.

Segons Viggiani (2020), la superficie del corion mostra una xarxa d'unes 10 fileres de linies
longitudinals, delimitades per petits denticles. Té una longitud aproximada de 0,25 a 0,3 mm
i una amplada propera a 0,1 mm.

S’ha pogut comprovar que pon dos ous per garrova, dels quals Unicament un sol ser fértil.
No s'ha pogut avaluar el nombre que en pot arribar a pondre en total.

6.0u d'E. dentata a l'interior d'una garrova 7. 0u després de 'eclosid.
jove amb braquicarpia. Observau les restes
del filament de fixacié de l'ou

(fletxa vermella).
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8. Ouilarval2. 9.0u d'E. dentata. Al centre, larva L2
https.//youtu.be/3IkMi3nsT44 d’A. gennadii que mostra els primers
simptomes d'atac del parasitoides,
caracteritzats per la pérdua de coloracié
taronjada. A la dreta, larva L2 d'E. dentata.
Totes les imatges 80x.

13.4. Els estats larvaris

A excepcié de les caracteristiques morfologiques de la larva en el darrer estadi, les de la
resta han estat fins ara molt poques vegades descrites, ja que en aquest cas la variabilitat
morfologica de l'especie es troba escassament definida. Els distints treballs de Parker
(1924), Parnell (1964), que no descriu els ous, i Tiwari (1974) ofereixen un relat de la biologia
d'E. dentata en que detallen la morfologia basica d'alguna de les fases larvaries, que ens
han ajudat a identificar-les.

Immediatamentdesprésdel'eclosid del'ou, lalarvapassa per cinc fases de desenvolupament
ienlall éslleugerament superior en longitud al d’aquest, incolora i gairebé transparent.
El cos consta de cap, tres segments toracics desproveits de potes i deu abdominals.
La capsula del cap és gran, arrodonida i dotada de fortes mandibules. Fa una longitud
d'aproximadament 1 mm per 0,25 mm d'amplada (Tiwari, 1974). En aquesta fase no se
li observa encara activitat depredadora, ja que les reserves d'aliment embrionari que
posseeix li permeten completar-la en molt poc temps.

10. Larva L2 d’E. dentata al final de la 11.1d. en fase larvaria L4 (20x).
fase (80x).
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Seguint Tiwari, en el segon estadila larva perd lleugerament la transparencia caracteristica
de la primera, perd mantén la coloracié blanca, encara que una mica més apagada. El seu
creixement és relativament rapid i al final d’aquest estadi assoleix 2 mm de longitud i una
amplada lleugerament superior a 0,5 mm, amb un cap notoriament més esclerotitzat. Té el
cos més gruixut a l'extrem anterior i es va estrenyent gradualment fins a la base. Es durant
aquesta fase quan inicia l'activitat depredadora, tot i que mantén encara viu I'noste, en
aquest cas la larva del moscard de les garroves.

12.Larva L2 d'E. dentata sobre un estam 13. Al'interior d'un cecidi de garrova
de tapera infestada per A. gennadii (80x). amb braquicarpia i abundant presencia
de miceli del fong simbiotic al final de
desenvolupament de la L2 (80x).

16. En fase L5 procedent d'una baia 17.En fase L5 procedent d'una garrova
S. nigrum atacada pel moscard. amb braquicarpia (20x).
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Al llarg del tercer estadi larvari la coloracié passa a adquirir un to de blanc opali a brut,
assoleix al final quasi 3 mm de longitud i s'apropa a 1 mm d'amplada. Presenta unes
mandibules més esclerotitzades i fortes, amb les quals continua l'activitat depredadora
encara que sense paralitzar I'hoste.

Per la seva similitud, la quarta fase larvaria és dificil distingir-la de la cinquena i darrera, ja
que les diferéncies morfologiques més notories rauen en la seva mida. A la fase final la
larva adulta és més robusta que als estadis precedents i arriba a assolir 3,5 mm de llarg
peruns 1,5 mm d'ample, amb variacions si s'ha desenvolupat a una garrova, a una tapera
0 a un pebre d'ase, que afecten també la seva coloracié blanquinosa.

Tantal garrover comala tapereraial pebre d'ase, al final del darrer estadi larvariabandona
el lloc on ha devorat la larva d’A. gennadii per iniciar la construccié del ninxol en que fara
la fase de pupa, sense aprofitar el que havia comencat a construir la larva de tercera edat
del moscard.

13.5.El capi el cos

=5

18. Detall del cap i part del cos d’'una 19. Mandibules d'E. dentata, iniciant la

larva L5 on pot apreciar-se la coloracié depredaci6 d'una larva de L3
taronjada de I'hemolimfa per la ingesta d’A. gennadii (80x).

de larva L3 d'A. gennadii (80x).

Com alamajoriadeleslarves daquesta familia, el cos es compon, com ja hem avancat, del
cap més 13 segments postcefalics. Tres formen el torax i la resta es consideren segments
abdominals, fins i tot el darrer, anomenat anal. El cap és més o menys trapezoidal i
sempre més estret que el tercer segment toracic. A les mandibules esclerotitzades, fortes
i perfectament visibles, es podem apreciar dues dents.

13.6. Les pupes

La pupa, de color negre atzabegenc abans de l'eclosié de I'adult, mostra durant el
desenvolupament marcats canvis de pigmentacio: al principi és completament blanca
per anar ennegrint gradualment tot el cos, amb excepcié dels ocels, que sén vermells.
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Es distingeixen facilment de les de la resta dels altres himenopters (vegeu la foto) perque
les beines antenals s'estenen més enlla de les potes davanteres, perd sense arribar al final
de les beines de les mitjanes.

13.6.1. A les garroves

La primera deteccié de pupes d'E. dentata a les garroves es produeix a la tardor, cap a
la tercera setmana de setembre, i s'allarga fins a finals de desembre-principis de gener,
segons els anys. A I'hivern no se'n localitzen, ja que els passa en fase larvaria, i les primeres
apareixen novament a partir de maig i fins a les acaballes de juny.

13.6.2. A les taperes i als pebres d'ase

A les taperes, el fet té lloc cap a finals de juny i finalitza segons els anys a finals de
setembre. Durant aquests periodes d'atac intens de la mosca C. savastani només se'n va
poder confirmar la preséncia fins a I'agost.

20. Inicialment la pupa d'E. dentata és
quasi completament blanca. A mesura
que es desenvolupa, tot el cos se liva
ennegrint gradualment, excepte els
ocels, que son vermells (20x).

22. Pupa en fase intermedia 23. Fase final amb la coloracio tipica
d'ennegriment (20x). atzabegenca (20x).
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“

L

24. Pupa en fase de despreniment de 25. Dues femelles, la del centre de la imatge
I'embolcall i adult (20x). encara amb restes de I'embolcall de pupa
(fletxes vermelles) i una larva L5 (20x).

13.7. Els adults

Les femelles, d'una mida lleugerament superior als mascles, mesuren al voltant de 3 mm
de longitud. El seu cos, relativament gruixut, és negre, no metallic i robust (vegeu les
imatges). Les antenes dels mascles es diferencien clarament de les de les femelles per

tenir pels més llargs als artells.

|
?‘ =
_

26. Imatge de dues femelles d'E. dentata.

-

27.Tres mascles.

28. Detall del cap d'una femella i les antenes (80x).
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29.1d. del cap del mascle i les antenes 30. Detall de I'abdomen i l'oviscapte de la
(80x). femella (80x).

31. Abdomen atipic d'un mascle en comparacio
amb el de la femella de la foto anterior (80x).

Cada any I'emergéncia d'adults de les garroves amb braquicarpia es va produir al llarg de
la tardor des de finals de setembre fins a finals de desembre, i entrada la primavera des
de maig fins a finals de juny.

Excepcionalment I'any 2023 la sortida dels darrers adults es va retardar quasi un mes
respecte a altres anys, degut, possiblement, a l'augment de les temperatures per sobre
les normals de la tardor i comencament de I'hivern, i se’'n varen fer captures fins a les
acaballes de gener. Posteriorment als garrovers no se’l torna a localitzar fins a la primavera.

13.8. La parasitoiditzacié de larves d’A. gennadii per E. dentata

A cada garrova, la parasitoiditzacié de la larva d’A. gennadii per E. dentata no comenca fins
que inicia la segona fase larvaria. Aleshores se situa sobre I'noste i comenca a depredar-
lo, produint-li amb les mandibules erosions epidermiques al llarg del cos. D'aquesta
manera, va debilitant-lo paulatinament, encara que sense danys visibles d'ingesta.

Al llarg d'aquest procés de debilitacio, la larva d’A. gennadii continua evolucionant fins
a la fase L3, com posa de manifest I'aparicié en aquest moment de l'espatula esternal.
Ho fa d'una manera aparentment normal, amb els estigmes cada vegada més evidents
de l'erosié causada pel parasitoide entre els segments postcefalics, que apareixen amb
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grans taques circulars en les quals el color groc-taronja tipic de la larva del moscard s'ha
transformat en un groc rentat. En aquest moment encara no presenta indicis distingibles
de danys corporals interns. Mentrestant, el parasitoide persisteix en la seva activitat
implacable de depauperacid, alhora que entra també en una nova fase larvaria.

32. Larva d’A. gennadii de final de la fase L2 experimentant el procés de debilitacié ocasionat
per la d'E. dentata, encara sense afectar aparentment la seva evolucié normal (80x).
https.//youtu.be/KRtVz1rT2gM

33. Aliinterior d'una garrova, larva de L3 d'A. gennadii atacada pel parasitoide, moments
abans d'immobilitzar-la i comencar a consumir-la (20x).
https.//youtu.be/emHNMA4Eyk8Q

A partir d'aquest moment, la larva L4 d'E. dentata paralitza completament I'exhausta
victima i tot seguit comenca a devorar-la en molt poc temps. Només es deslliura de la
ingesta una petita porcié de la cuticula al costat de les parts més esclerotitzades, com
l'espatula esternal i les mandibules. Després inicia la cinquena fase larvaria i sequidament
passa a la de pupa. Aquesta darrera es desenvolupa en una zona propera, normalment
fora (especialment a les taperes) del ninxol iniciat o acabat per la larva de la darrera fase
del moscard.
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Quan la parasitoiditzacié s'inicia directament sobre una larva d’A. gennadii en fase L3
(vegeu les fotos 38 i 39), tot el procés evolutiu de la larva d'E. dentata és similar al que
s’ha iniciat sobre larves del moscard de final de la L2, encara que amb la diferéncia que la
larva L3 del moscard és immobilitzada des de I'inici de I'atac. En aquest cas, el parasitoide
tampoc no fa la fase de pupa al mateix ninxol que havia comencat a construir la victima.

|n

34. Alfinal de la tardor a una garrova amb braquicarpia comenca la “coexistencia hiverna
de les larves d'E. dentata (fletxa vermella) i d’A. gennadii (fletxa negra) (20x).
https.//youtu.be/diNKoEy_Hio

36. Larva L2 d'E. dentada depredant-ne
una altra també L2 d'A. gennadii (20x).

37.1d. (80x). 38. Larva de final L2 d'A. gennadii, encara viva, en
procés de parasitoiditzacié per una altra L2 d'E.

108 dentata (80x).
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39.1d. L3 d'A. gennadii, ja immobilitzada, en comencar
a ser consumida per una larva L2 d'E. dentata.

13.9. Parasitoiditzacié de pupes d’A. gennadii per E. dentata

El procés de parasitoiditzacio de pupes d’A. gennadii per E. dentata té lloc al garrover des
d'octubre fins a desembre i des d'abril fins a mitjans de juny. L'atac a la pupa normalment
sol comencar per les parts menys esclerotitzades.

42. Alinterior d'una tapera, restes de 43. Deixalles de pupa depredada
pupa d'’A. gennadii amb larva L5 d’A. gennadiii pupa d'E. dentata en estat
d'E. dentata (20x). inicial d'ennegriment poc després de Ia

depredacio feta per la larva (20x).

109



JoAN RALLO | GARCIA

13.10. E. dentata hiperparasitoide de pupes de S. brevicornis

La hiperparasitoiditzacié de pupes de S. brevicornis per E. dentata té lloc quan les del
primer assoleixen la maduresa. A les garroves amb braquicarpia es produeix Unicament
durant el mes de setembre i principis d'octubre, que és quan es troba la major poblacié
de pupes de S. brevicornis, que aprofita £. dentata per fer-hi la posta.

Malgrat que a cada garrova hi pugui haver, com sabem, diverses pupes de S. brevicornis,
només s'ha pogut detectar en la mateixa beina una Unica pupa atacada per £ dentata i
la resta se n'ha deslliurat.

44, Al'interior d'una garrova amb 45.1d. (80x).
braquicarpia, larva L2 d'E. dentata

sobre una pupa de S. brevicornis abans
d'iniciar la parasitoiditzacié (20x).

46.1d. iniciant la ingesta de la pupa de 47.Ingesta avancada de la pupa per la
S. brevicornis. larva del parasitoide (20x). Observau en
totes les fotos I'abundancia de miceli del
fong simbiotic. Les larves L2 d'E. dentata
sindiquen amb una fletxa vermella.

La larva d'E. dentata inicia la ingesta de la pupa de S. brevicornis totalment de manera
ectoparasita i la resta dels seus estats larvaris es desenvolupen a mesura que va consumint-
la. No s'ha determinat si per completar el seu desenvolupament ho fa Unicament
alimentant-se de la pupa de S. brevicornis o si ha de recérrer al miceli del fong.
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13.11. La sortida d’E. dentata de les garroves

Finalitzada la fase de pupa, abandona la garrova, la tapera o el pebre d'ase perforant-
hi una sortida d'escapament. Aquest moment només I'hem pogut anticipar en algunes
garroves, en dissecionar-les longitudinalment, ja que els intents al camp sempre foren
negatius.

48,49,50151. Imatges d'E. dentata, en les quals s'ha forcat la sortida d'una garrova amb
braquicarpia. Observau les restes de I'embolcall de la pupa (20x).
https.//youtu.be/RmEwXoNCKGY
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14. Pseudocatolaccus nitescens

1. Femella i mascle de P nitescens. Observau la grandaria major de la femella (20x).
https.//youtu.be/W6kXrLCeSPw

14.1. Localitzaci6 a les plantes hostatgeres del moscard de les garroves i les
taperes

Descrit com un ectoparasitoide solitari de distintes especies, algunes del génere
Asphondylia (Noyes, 2019), la presencia a Mallorca de P, nitescens en garroves procedents
del camp experimental infestades pel moscard A. gennadii fou confirmada per primera
vegada per Nieves-Aldrey el juny de 2019, en mostres de garrova amb braquicarpia que
li enviarem.

2.larva L3 de P, nitescens devorant-ne 3. Observau que només s'ha deslliurat
una altra L3 d’A. gennadii. de laingesta la part larvaria més
esclerotitzada. Ambdues imatges 20x.

P nitiscens juntament amb E. dentata foren els dos Unics ectoparasitoides identificats tant
a les taperes com a S. nigrum. No s'hi varen trobar indicis de la presencia de S. brevicornis ni
d’E. confusus.
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4. Final de juny. Femella adulta de P, nitescens elegint el lloc adient per
ala posta a una tapera d'1,3 cm d'amplada infestada per A. gennadii.

14.2. Els ous

El corion és llis, de color blanquinds, té forma d'oval allargat i lleugerament arquejat, amb
una longitud unes tres vegades superior a la seva amplada (0,6 x 0,2 mm) i sestreny
lleument als dos extrems.

Al'llarg dels cinc anys de l'estudi, no s'ha pogut determinar el nombre d'ous que pon a cada
garrova. El més freqlient és trobar-ne dos, perd sempre es localitza una sola larva, excepte
quan actua com a hiperparasitoide de pupes de S. brevicornis, que se'n troben dues.

A les taperes, les larves i les pupes localitzades sempre han estat solitaries, fet que ens fa
pensar que no solen pondre més d'un ou.

"Jia

5. Dos ous de P, nitescens a l'interior 6. A una tapera sobre una pupa del
d'una garrova amb braquicarpia (80x). moscard A. gennadii (20x).
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14.3. Les larves

Les caracteristiques morfologiques de les larves han estat fins ara molt poc estudiades.
Sén de forma cilindrica, allargada i una mica afilada posteriorment, i estan dotades de cap
i tretze segments. El cap és quasi tant ample com el torax. Presenten mandibules fortes,
bastant agudes, simples i lleugerament arquejades.

7.Larva en fase L2 de desenvolupament de 8.1d. al'interior d'una garrova amb
P nitescens (20x). braquicarpia (20x).
https.//youtu.be/Rqr_h3Z1)V4

9.larva L2 cap al final de la fase de 10. Larva completament desenvolupada.
desenvolupament amb un gra d'arros
de referéncia.

En les larves destaquen les mandibules ben formades, totalment esclerotitzades en la
fase final. S'alimenten de manera ectoparasita de les larves L3 del moscard.

14.4. Les pupes

Cal posar de manifest que la larva aprofita el mateix ninxol que construia la de L3 del
moscard després de consumir-la, on el parasitoide fara també la fase de pupa, fet que ajuda
aidentificar-lo tant a les garroves com a les taperes.
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Les pupes presenten molta variacié de mida i poden fer fins a 2,7 mm de llargariai 1,1 mm
d'amplada. Un tret caracteristic és que els primordis de les potes anteriors arriben a la part
final de les ales.

=

11. Inici del desenvolupament de pupa de P nitescens  12. Pupa en una fase més avancada, en
ocupant el ninxol fet per la larva L3 del moscard, abans  la qual sobserva l'ennegriment parcial
de ser depredat. del cos.
https.//youtu.be/meAX5719I0c

13. Pupa en fase final, completament 14. Pupa en fase final, comparant-ne la grandaria
ennegrida. amb I'ull d'una agulla de cosir (1 mm de llum).

15. Imatge inferior de pupa cap al final 16. Detall del cap de la pupa al final de I"evolucid,
del desenvolupament. A dalt, pupa en el en el qual ja sobserva la prominencia de les
moment de desprendre’s de I'embolcall. mandibules caracteristiques dels adults. Totes les

imatges preses amb un augment de 20x.
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A les garroves la fase de pupa té una durada d'uns 16 dies al maig, i de 10 a 12 durant
setembre-octubre.

14.5. Els adults

Els adults, de quasi 4 mm de longitud en les femelles i poc més de la meitat en els
mascles, presenten una coloracio del cap i el torax que varia del bronzejat al verd.

La primera troballa anual de P nitescens a les garroves va produir-se tots els anys de finals
d'abril a principis de maig, quan les primeres larves hivernants d’A. gennadii arriben a
la fase L3 o a l'inici de la de pupa, moment que aprofiten per iniciar la parasitioditzacio.
Normalment fins a final de juny solen produir-se dues generacions. A la tardor, a les
garroves joves també se'n detectaren dues generacions.

Ales taperes, es localitzaren els primers adults sobre botons florals a final de maig, mentre
que els primers atacs es varen produir de juny a setembre. No es va poder determinar el
nombre de generacions anuals.

17. Dues femelles adultes de P nitescens (20x). 18. Detall de la venacié caracteristica de
les ales (80x).

19. Detall del cap. 20.1d. de les mandibules amb quatre dents.
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14.6. La parasitoiditzacié de larves d’A. gennadii per P. nitescens

Ala primavera P, nitescens actua com a parasitoide de larves d’A. gennadii que han passat
I'nivern en garroves amb braquicarpia i fa la posta sobre elles quan entren en la fase
larvaria L3, que immobilitza quan acaben de completar la construccié del ninxol on
haurien de transformar-se en pupa.

21. Larva al comencament de la L3 de P, nitescens a l'interior del ninxol
construit per una altra 3 d'A. gennadii depredant-la.
https.//youtu.be/sX_PSWEIo2U

22.Larva L2 de P nitescens iniciant la ingesta d'una altra de tercera fase d'A. gennadii.
https.//youtu.be/gLFnKACfTTs

~C .

.~

23§ 24. Larves L3 de P nitescens al final del procés de parasitoiditzacié (s'han tret del
ninxol per fer-lo més visible). Imatges preses amb un augment de 20x.
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14.7. La parasitoiditzacié de pupes d’A. gennadii per P, nitescens

Com en el cas anterior, a les garroves amb braquicarpia, és a la primavera quan P, nitescens
es manifesta amb més intensitat com a gran consumidor de pupes d'A. gennadii, que
comenca a devorar al seu propi ninxol, com podeu observar a les fotos que es presenten
a continuacio.

25,26, 271 28. Imatges amb un augment de 20x. Diverses fases de I'evoluci¢ de la
pupa de P, nitescens, després de la ingesta que ha fet de la d’A. gennadii. Observau
que només es varen deslliurar de la voracitat de I'hiperparasitoide les cobertes més

quitinoses de la pupa del moscard.

14.8. P. nitescens com a hiperpasitoide de pupes de S. brevicornis

Cada larva de segona edat de P nitescens inicia I'atac a una pupa de S. brevicornis: la
comenga a consumir a partir de la zona basal que protegeix I'abdomen, continua cap
a la regi6 cefalica, com si es tractés d'un endoparasit, fins a consumir-ne tot l'interior.
Finalmentla larva de S. brevicornis es queda amb les restes quitinoses del pupari aferrades
en part de la superficie corporal, especialment al cap. Tot seguit inicia la fase de pupa. En
una mateixa garrova s'ha trobat, de vegades, més d'una larva de P. nitescens, depenent
del nombre de pupes existents de S. brevicornis, encara que mai no se'n varen localitzar
més de dues.
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29. Al'interior d'una garrova jove, larva L2 de P, nitescens
hiperparasitoiditzant una pupa de S. brevicornis.

301 31. Larves en fase L3 després de la ingesta de la pupa del moscard llevat de les
parts quitinoses.

32. Dues larves en distintes fases de desenvolupament de P, nitescens, una ja finalitzada la
hiperparasitacid i I'altra, a l'esquerra, cercant una victima. Observau les restes quitinoses de les
pupes de S. brevicornis depredades. Totes les imatges preses amb un augment de 20x.
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14.9. Sortida de la garrova

Per tal de poder observar la sortida de I'adult directament al camp, després de diversos
intents sense resultat, sopta per obrir transversalment garroves amb braquicarpia
evident, especialment de la primera quinzena de maig a principis de juny, quan es creia
que la sortida del parasitoide era propera.

255

33, 34,35 36. Quatre moments de la sortida forcada de P, nitescens des del ninxol construit durant
la L3 d'A. gennadii per al seu desenvolupament com a pupa. Observau les restes no consumides
de la larva assenyalades per les fletxes. Totes les imatges amb un augment de 20x.
https.//youtu.be/k-5SrzcLYIM
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15. Eupelmus confusus

|

1. Femella d’E. confusus, amb un gra d'arros 2. Mascle amb la referéncia de I'ull d'una
com a referéncia per a la grandaria. agulla de cosird't mm de llum.

15.1. Caracteristiques

Aquest parasitoide és un himenopter pertanyent a la familia dels euldfids i va ser descrit per
Al-Khatib (2014) per primera vegada. Es caracteritza per atacar gran quantitat d'insectes
pertanyents a diverses families de coledpters, himendpters, lepidopters i dipters. Pel que
fa als dipters cecidomids, pot servir-nos d'exemple la parasitoiditzacié del moscard de les
garroves A. gennadii, la de L. berlesiana, que ja hem esmentat com a depredador d'ous de
la mosca de l'olivera B. oleae, i 1a del lepidopter causant de I'arna de la garrova Apomyelois
ceratoniae (Zeller, 1839). Per afectar les tres espécies esmentades, considerades com a
plagues de la nostra agricultura, hi ha la possibilitat d'utilitzar E. confusus com a eina de
control biologic.

15.2. Detecci6 a Mallorca

Anteriorment Eupelmus confusus (Al-Khatib, 2014) va ser considerat com una espécie
pertanyent al complex E. urozonus (Dalman), la qual cosa motiva que les referencies a
Mallorca anteriors a 2014 el descrigueren com a pertanyent al dit complex.

La primera referencia correspon a Askew (1975), que a inicis de la primavera de 1972 en va
detectar per primera vegada la presencia a l'illa, al municipi d'Escorca, com a E. urozonus,
en una fulla d'alzina (Quercus ilex) que presentava una agalla marginal causada per un
himenopter cinipid.

La segona, el 1982 M. Boness el localitza en fruits de savina comuna (Juniperus phoenicea),
sense determinar-ne el lloc (Askew i Nieves-Aldrey, 2000).
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Uns anys més tard, concretament el 2011, Askew i Nieves-Aldrey (2017) varen informar que
havia estat presenciat a Soller per J. Bibiloni, com a procedent de la cria en fruits de porrassa
(Asphodelus ramosus) d'un himenopter del genere Bruchophagus.

Una darrera referencia la devem a Gibson i Fusu (2016), per la localitzacié d'un mascle en
ginesta borda (Ephedra fragilis), sense identificar el lloc de localitzacio.

Amb motiu del present treball, Nieves-Aldrey (2019) va confirmar per primera vegada la
seva presencia a l'illa com a Eupelmus confusus (Al-Khatib, 2014) en garroves afectades de
braquicarpia a la parcel-la experimental de Campos.

15.3. Localitzaci6 a la parcel-la

Ha estat el parasitoide menys detectat al llarg dels cinc anys del seguiment de la plaga
del moscard. A les garroves I'hem localitzat principalment ja entrada la tardor i amb més
abundancia a partir de comencament de maig. A la resta de les plantes hostatgeres
atacades per A. gennadii inicament I'hem trobat a les patateres infestades pel moscard,
sembrades ad hoc, al final de la primavera. Les captures d'adults als paranys enganxosos
grocs han estat sempre durant maig i juny i nul-les a la tardor.

3. Captura d'Eupelmus confusus en 4. Detall de l'oviscapte (80x).
trampes grogues enganxoses al llarg
de maig i juny (20x).

15.4. L'adult

'adult presenta un cos bastant allargat i d'aspecte bronzejat, que en el cas de les femelles
pot arribar a assolir 4 mm i en els dels mascles, d'inferior grandaria, només fa un maxim
de 3 mm. El cap és d'un color verdés tirant a blau. La funda protectora de l'oviscapte de la
femella és relativament gruixada i rigida, amb una franja blanca al centre. Quan I'utilitzen,
es doblega en angle quasi recte amb I'abdomen. Lovipositor és bastant més llarg i prim
que la funda visible i una part queda amagada a 'abdomen.
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5. Al'esquerra es mostra una femella 6. Detall de l'oviscapte (80x).
adulta d’E. confusus (20x).

15.5. Els ous

Els ous son ovalats, d'aproximadament uns 0,2 mm de longitud per 0,05 mm d'amplaria,
semitransparents, amb un pedicel llarg de quasi una tercera part de la seva longitud
(vegeu les imatges que es presenten a continuacio).

e, e

7.0u d'E. confusus localitzat en el cocd 8. Detall d'una larva L2.
de la pupa del parasitoide P, nitescens
(80x).

15.6. Les larves

Durant la primera fase, la larva no passa de 0,25 mm de llargaria. Com totes les que hem
vist, té el cos segmentat en forma de fus de 13 segments i presenta espines robustes en
la majoria dels segments. La capsula cefalica és més quitinosa que la resta del cos. Al final
del cicle, que es desenvolupa en tres fases, assoleix una llargaria de poc més de 3 mm.

No es varen trobar larves de les dues primeres fases d'aquest parasitoide, fet que ens fa
pensar que actua com si es tractés d'un endoparasitoide de pupes en aquest moment
del cicle. En canvi, es varen detectar larves en fase L3 alimentant-se de larves de fase L3

d'A. gennadiii de pupes de P, nitescens.
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4

9. Larva d'E. confusus cap al final del 10. Larva d'E. confusus al final de la L3.
desenvolupament nodrint-se d’'una altra Ambdues imatges 20x.
d’A. gennadii de fase L3 que encara
manté el color ataronjat.

15.7. Les pupes

La pupa inicialment és blanquinosa i a mesura que es desenvolupa es va enfosquint fins
que en la fase final comenca a adquirir una coloracié fosca, de manera que no presenta
cap semblanca amb l'insecte adult. La durada del desenvolupament és d’'uns 20-25 dies
al maig-juny.

Al reconeixement de les pupes ens ajuda la localitzada a una oliva afectada per la malaltia
coneguda com a escudet, produida per un fong que ja ens és familiar: B. dothidea, que té
com a vector el cecidomid L. berlesiana quan depreda els ous de la mosca B. oleae.

A la quadricula, l'existencia d'oliveres, ullastres i olivardes (Dittricha viscosa) propicia la
destruccio dels fruits per part dels dipteres B. oleae en el primer i en el segon casos i de
Myopites stylatus (Fabricius, 1794) en el tercer, fet que obre la possibilitat a E. confusus per
actuar com a parasitoide.

En oliveres i ullastres la recollida de fruits atacats per la mosca s'iniciava cap a mitjan
juny, i a les olivardes, a partir de setembre i en ambdods casos s'allargava fins al gener.
En el primer cas sempre sescollien olives que presentaven picada de la mosca i en el
cas de de les olivardes es feia a |'atzar. Posteriorment es guardaven en recipients ad hoc
per controlar possibles emergencies tant de mosques com del parasitoide. En fruits
d'olivarda, cap any no s'obtingueren resultats positius demergéncia d’E. confusus, la qual
cosa ens fa pensar que la presencia d'olivardes a les rodalies de la parcel-la de garrovers
no té una incidencia significativa en les poblacions d’E. confusus que participen en el
control biologic del moscard.
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Vista ventral (11) i lateral (12) d'una pupa d'E. confusus amb les restes del meconi de la
larva de darrer estadi (20x).

14. Pupa a l'interior d'una baia de
patatera afectada per braquicarpia.
Observau la gran presencia de miceli
a linterior del ninxol fet per la larva de
tercera edat d’A. gennadii (20x).

13. Pupa a l'interior d'una garrova (20x).

15.8. Parasitoiditzacio de pupes d’A. gennadii per E. confusus

15. A l'interior d'una garrova, a dalt, pupa
d’A. gennadii parasitoiditzada per E.
confusus abans de finalitzar la fase larvaria
1.3. A baix, la pupa d'E. confusus (20x).
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15.9. Hiperparasitoidizacié de pupes de P, nitescens per E. confusus

Aquest procés només I'hem observat a les garroves a la primavera, quan la larva de P nitescens
ha eliminat la larva L3 d’A. Gennadii i passa a l'estat de pupa en el mateix ninxol creat per
la larva del moscard. El fet, com ja hem avancat, I'aprofita E. confusus per pondre un ou al
mateix lloc, de manera que, en eclosionar, la larva trobara en la pupa el nodriment necessari
per assegurar-se el desenvolupament fins a entrar en la fase de pupa.

16. Pupa de P, nitescens devora un ou 17. Larva de tercera edat d'E. confusus

d'E. confusus. comencant a nodrir-se d'una pupa de P
nitescens, iniciant el procés per la
part basal.

18.1d. en un estat larvari i d'alimentacié més 19. Larva adulta d'E. confusus i restes
avancat (imatges 16, 171 18 preses amb un quitinoses de I'embolcall d'una pupa
augment de 20x). consumida de P, nitescens (80x).
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16. EL FONG SIMBIOTIC DELS CECIDIS INDUITS PEL MOSCARD

16.1. Generalitats

Les interaccions del moscard de les garroves i les taperes (A. gennadii) i el fong simbidtic
associat, present a l'interior dels cecidis que indueix, encara no han estat estudiades, nien el
cas de les garroves ni en el de les altres plantes hostatgeres del dipter de qué tractam aqui.
Avancam el que hem pogut trobar a la l'escassa bibliografia.

Es tracta, com ja coneixem, d’'un fong de caracter endofit que viu i creix en el teixit vegetal
dels fruits jovenivols del garrover, les tapereres i altres vegetals atacats pel moscard A. gennadii.
Recordem que els endofits sén microorganismes que colonitzen el teixit vegetal, en aquest
cas de les garroves joves, sense causar cap silmptoma o malaltia evident a 'arbre alhora que
aporten una série de beneficis al soci o socis participants de la simbiosi.

Malgrat gue no se n'hagi estudiat encara l'existéncia a les garroves afectades de braquicarpia
ni a les altres plantes hostatgeres, la presencia del fong no ens ha d'estranyar si pensam que
recentment s'ha descobert que totes les plantes alberguen a les cellules fongs endofits
que resulten imprescindibles per al seu microbioma, de la mateixa manera que els bacteris
de I'intesti huma en conformen el nostre (Limi Shu, 2022). Aquests sistemes de simbiosis
son molt complexos i just ara comencen a ser estudiats.

16.2. Antecedents

El primer que va intuir la caracteristica simbiotica del fong present a les agalles induides per
A. gennadii a les garroves va ser Harris (1975), com ja hem avancat. Creia que una possible
explicacié a la diversa gamma de plantes hostatgeres del moscard es devia possiblement al fet
que els cecidis que els induia contenien un fong de tipus “ambrosia’, semblant en certa manera
als tipics dels escarabats ambrosials (com en el cas de Xylosandrus compactus al garrover),
perd que no produeixen danys secundaris. Pensava que el miceli del fong que creixia a la
superficie interna del ninxol provocat pel moscard servia també d'aliment a les seves larves.

1. Detall del miceli del fong simbiotic a 2. El miceli després d'emergir els adults (20x).
linterior d'una una garrova jove, abans de https.//youtu.be/Cdvq7hjPq2Q
les emergencies tant d'A. gennadii com
dels possibles parasitoides (80x).
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Estudis duits a terme recentment amb técniques més avancades han demostrat que,
efectivament les estructures fungiques dels possibles fongs “ambrosials” de Harris
pertanyien en realitat a un o diversos fongs de costums endofits. Aixi, s'ha pogut demostrar
en la majoria dels escassos estudis duits a terme amb cecidis produits pel moscard en
lamiacies que aquests fongs corresponien a B. dothidea (Viggiani, 2017). Tanmateix, encara
no s'ha estudiat ni en el garrover ni en la taperera.

Igualment, aquests estudis han posat de manifest que els serveis intercanviats en aquest
mutualisme entre plantes, insectes i fongs inclouen dispersié, nutricié i proteccié. Segons
BiedermanniVega (2020), aquests fongs poden ser consumits directament per les larves de
I'insecte o degradar polimers vegetals i composts defensius, alhora que protegeixen contra
factors ambientals i produeixen composts antagonics a competidors microbians. Per la
seva banda, els insectes dispersen els fongs i també poden proporcionar-los proteccio i
substrats per al seu creixement.

Adair et al. (2009) ja havien comprovat que el génere Asphondylia a Australia i Sud-africa
estava associat amb amplies comunitats de fongs als cecidis que produia i que B. dothidea
era sovint I'Unic present.

Anys més tard, Zimowska et al. (2017) i Bernardo et al. (2018) associaren el fong amb la
majoria de les especies del génere Asphondylia conegudes i comprovaren també que es
tractava de B. dothidea, el simbiont basic dels moscards i que era present en una gran
varietat de plantes i entorns ecologics.

Dos anys després, Park et al. (2019) varen demostrar que B. dothidea era el fong associat
als cecidis dels brots florals del mesquite (Prosopis sp.) induit per Asphondylia prosopidis
(Cockerell, 1898) a Nou Mexic.

A aquesta mateixa conclusié varen arribar Zimowska et al. (2020). Aixd confirma que tant
a Italia com a Polonia el fong es trobava també constantment associat als cecidis produits
pels moscards cecidomids en una gran varietat de plantes hostes i entorns ecologics. A
més, estudis taxonomics moleculars havien detectat diferéncies en les soques provinents
de I'nemisferi sud, cosa que indica l'existéncia de variaci¢ genetica relacionada amb l'origen
geografic associat amb I'agalla.

Bernardo et al. (2021) identificaren els fongs existents a les agalles estudiades a Italia com
a B. dothidea, Alternaria spp., i Cladosporium spp., amb predomini del primer. L'estudi no
inclou ni el garrover, ni la taperera, ni els altres hostes estudiats en aquest treball, sobre els
quals no existeix cap informacio.

16.3. Dispersi6 del fong simbiotic

Pel que fa a la dispersio del fong, se sospita que son les femelles dels moscards les que
el vehiculen, transportant el seu indcul en les setes de la darrera esternita abdominal.
Constitueix una veritable estructura micangial, portadora del fong que introdueixen
juntament amb els ous als teixits meristematics de la planta d'acollida. Tanmateix, no esta
clar quin n'és el veritable origen ni el lloc on les femelles adquireixen el fong (Yukawa
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i Rohfritsch, 2005; Kobune et al, 2012). Pel que s'ha observat en els estudis, sembla que
aquest lloc és el cecidi i les femelles del moscard, les portadores.

16.4. Dubtes sobre B. dothidea

Finalitzat el nostre estudi, no hem pogut confirmar quin és o sén exactament els fongs
que es troben als cecidis induits per I'atac del moscard A. gennadii a cap dels hostes
estudiats en aquest treball: les taperes, les garroves, els pebres d'ase, les ravenisses, les
patateres i els pebrers. No existeix cap estudi al respecte ni estan al nostre abast les
tecniques per fer-ho.

Pels resultats obtinguts per la bibliografia en diferents paisos, pensam que el més probable
és que es tracti de B. dothidea, per ser el més comu en altres plantes d'acollida estudiades
fins ara. Si es confirma que és aixi, el fet ens produeix seriosa preocupacié, perqué aquest
fong quan no actua de manera endofita és el causant en fructicultura de malalties greus
en diverses especies de fruiters com I'ametler, el melicotoner, la pomera, la vinya, etc. No
en va, en la seva faceta endofita, és conegut com el gegant adormit. Toquem ferro perqué
no es desperti.

Seguidament slexposen alguns exemples de la presencia de miceli de fong simbidtic a les
nostres plantes d'acollida sotmeses a l'atac d’A. gennadii.

16.5. Alguns exemples de la preséncia del fong simbidtic

16.5.1. Ales garroves (C. siliqua)

Imatges de l'interior de les joves garroves, en les quals es pot observar el miceli del fong
simbiotic.

2 o IR ..d

3. Amb presencia de pupa del 4. Amb larva de L3 d'A. gennadii
parasitoide S. brevicornis (20x). que presenta simptomes d'atac de
parasitoide (20x).
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5. Amb pupa d'A. gennadii. 6. Al ninxol d'una pupa
d'A. gennadii (20x).

7. Amb larva de tercera edat de 8. Amb larva de segona edat
P nitescens parasitoiditzant-ne una d'E. dentata (80x).

altra d'A. gennadii (20x).

16.5.2. A les taperes (C. spinosa)

Imatges de l'interior de taperes atacades per A. gennadii en les quals es pot observar el
desenvolupament del fong simbiotic.

9. Colonitzant els filaments dels estams 10. Formant el ninxol de la pupa per la
fins a aconsequir la creacié d'un nou larva de tercera edat d'A. gennadii.
teixit.
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11. Imatge cotonosa del miceli 12. Amb una larva L3 d'A. gennadii atacada
albergant una pupa d'A. gennadii. de parasitoide i una pupa al final de la seva
fase en els teixits transformats de les anteres

de la tapera. Totes les imatges 20x.

16.5.3. A les ravenisses
El fong simbiodtic a l'interior de siligies deformades de D. erucoides (20x).

13. Amb preséncia de larva al final de la 14. Amb preséncia del micelii una larva
L1 d'’A. gennadii. L3 d'A. gennadii.

16.5.4. Als pebres d'ase (S. nigrum)

Exemples de fong simbidtic en baies de S. nigrum infestades pel moscard A. gennadii en
diferents embolcalls de pupa.

15. En tota la superficie de I'embolcall. 16. D’una pupa jove.
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17.D'una larva L3. 18. En el moment de I'emergéncia
del moscard, deixant una part de
I'embolcall de la pupa fora de la baia.
Totes les imatges 20x.

16.5.5. A les patateres (S. tuberosum)

191 20. El fong als ninxols de pupes d’A. gennadiii a baies de patatera formades al juliol (20x).

16.5.6. Als pebrers (C. annuum)

211i22. Elfong als ninxols de pupes d’A. gennadii a joves fruits de pebrer després de
I'emergencia del moscard (20x).
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17. LA MOSCA DE LES TAPERES

1. Femella de la mosca de les taperes
Capparimyia savastani (Martelli, 1911).

17.1. Distribucié mundial de la mosca

C. savastani és |'tinica espécie de les 8 que inclouen el génere Capparimya propia de la regié
afrotropical que es troba a Europa meridional. Esta ampliament distribuida i registrada, des
de fa molt pocs anys, per tota la costa mediterrania: el sud d'ltalia, Sicilia, Malta, Algéria, Libia,
Egipte, Grecia, Israel, el sud de Franga, Marroc, Tunisia i Liban. Igualment es troba en alguns
paisos de 'Orient Mitja i Asia, com I'lran, el Pakistan, Oman i el lemen (Demetriou i Kryfos, 2020).
L'area de distribucio de la mosca coincideix amb la de la seva planta nutricia exclusiva, la
taperera. Les larves es desenvolupen a l'interior, tant de les poncelles florals com dels fruits
o caparrots. Es una forma de vida que la distingeix d'altres tefritridits que només parasiten
fruits, pero mai poncelles florals.

2. Distribucié mundial de C. savastani (Mohamadzade i Roberts, 2020). S'ha
afegit Mallorca a l'original.
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17.2. Deteccié per primera vegada a Mallorca

Durant una prospeccio feta el 2007, per a la deteccié de parasits de la mosca de Iolivera B. oleae
mitjancant la utilitzacid de trampes enganxoses grogues (cromotropiques), es va capturar una unica
femella del tefritid C. savastani. Aquesta espécie mai no havia estat registrada anteriorment niales
llles Balears ni a la Peninsula. Com que les seves larves salimenten dels botons florals comestibles de
la tapera (Capparis sp.) constitueixen una potencial plaga del cultiu (Miranda et al,, 2008).

17.3. Aparici6 per primera vegada com a plaga a Mallorca

Es va detectar per primera vegada aquesta especie de dipter com a plaga de les taperes a
principis del mes de juliol de 2019, tant a les plantes existents a la parcel-la experimental de
garrovers com a les de la quadricula, precisament quan es feia el seguiment de la part del cicle
del moscard A. gennadii procedent de les garroves, en altres plantes hostatgeres secundaries,
de les quals les tapereres varen resultar ser les més importants. El fet va permetre comprovar
que les fases de receptivitat de les taperes a la infestacié tant d'A. gennadii com de C. savastani
compartien una bona part del periode vegetatiu.

Mentre I'atac del moscard comencava amb la sortida de la segona o tercera generacié procedent
de les garroves, segons els anys, cap a finals d'abril-principis de maig, el de la mosca s'iniciava cap
ameitat de juliol, de manera que a final de mes els adults del moscard ja no trobaren taperes per
desenvolupar-se. Aixd provoca que cap a principis d'agost totes les taperes afectades presents
a la zona en aquell moment, aixi com les que s’hi anaven desenvolupant fins al final de la seva
época de floracié a finals de setembre, eren monopolitzades en exclusiva per la mosca.

Aixi doncs, Unicament des de meitat de juliol fins a principis d'agost, els botons florals de les
tapereres poden ser compartits per les larves dels dos dipters, coincidint fins i tot amb les dels
possibles parasitoides del moscard. La competencia pel menjar i l'espai es va agreujant amb
el temps, i donat el creixement exponencial de la mosca les seves larves acaben desplagant
A. gennadii totalment de les taperes. Cap al comencament d'agost és totalment impossible
la vida del moscard (A. gennadii) a les taperes, cosa que lobliga a cercar una nova alternativa
d'hostatger, que troba a les poquissimes garroves, ja sensibles en aquesta epoca, i/o a les
possibles S. nigrum existents a la parcel-la.

R *

.l K

3. Cap a meitat d'agost és quan la poblacié de 4. Una mosca cercant pondre a
C. savastani assoleix el maxim poblacional. Observau una tapera.
la gran quantitat d'aquestes mosques capturades en
una trampa cromatica en només tres dies.
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17.4. La causa de la forta expansi6 de la mosca

Indubtablement, de la mateixa manera que en el cas del moscard, la causa de la imparable
expansio de la mosca ha estat la desaparicio del cultiu de les tapereres. El sistema periodic
de recolleccié de les poncelles florals eliminava a la mosca la possibilitat de reproduir-
se massivament i assegurava cada any lexistencia d’'una minima poblacié, que passava
desapercebuda com a plaga.

17.5. Generalitats sobre el dipter

Els adults de C savastani a primera vista son molt semblants als de la coneguda mosca de
la fruita Ceratitis capitata. Ambdues presenten un patrd d'ales molt similar, encara que la
diferencia més gran es localitza al torax, com podeu observar a les imatges que es presenten
a continuacio.

5. Adult de C. savastani sobre una 6. Adult de C. capitata sobre
tapera jove. una taronja.

7. Detall (80x) del torax de 8.Torax de C. capitata perfectament
C. savastani, en el qual es pot observar diferenciable de I'anterior (80x).
I'ornamentacio en forma de trident
caracterfstica.
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No s’ha pogut confirmar el moment exacte en que les femelles comencen a fer la primera
posta a les taperes, perd ha de ser a principis de juliol, ja que cap a meitat de mes és quan
son perceptibles les primeres larves en els borrons florals.

17.6. Els ous

La femella fecundada pon ous, que sén de color blanc i de forma allargada, dentre 71 8 mm.
El seu periode d'incubacié pot durar 2 o 3 dies a l'estiu, fins a arribar a 8 o 10 entrat
setembre. Els ous els ponen a l'interior de les taperes entre els estams, en grups de 3 a
6. Sovint, una altra femella fa la posta a la mateixa tapera, perd en cap cas no se n'han
trobat més de 7 larves.

9. Femella de C. savastani fent la posta 10. Ou entre els filaments dels
a una tapera (20x). estams (20x).

11. Primers danys de la mosca a una 12. Detall dels ous a punt de sortida de la larva (80x).
tapera i sis ous (part superior dreta) (20x). https.//youtu.be/DxOys2Hu9nY
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17.7. Les larves

Les larves passen per tres fases de desenvolupament abans d‘arribar a la de pupa, sén
blanques i, com ocorre amb els adults, molt semblants a les de la mosca de la fruita C. capitata.
Destaca la seva forma cilindrica i allargada, amb I'extrem anterior lleugerament més estret i
el caudal una mica aplanat. Les mandibules sébn molt evidents en la tercera fase.

13. A dalt, larva L3 de C. savastani en la qual sobserven les potents mandibules. A baix, a
esquerra, larva L3 del moscard A. gennadii i a la seva dreta l'ovari de |a tapera infestada.
https.//youtu.be/9b2A_LOQUKY

En la tercera o darrera fase de creixement larvari (L3), la seva longitud gairebé arriba a assolir
1 cm. Abans d'abandonar la tapera per passar a la fase de pupa a terra, perforen els sepals
auxiliant-se dels ganxos mandibulars amb la finalitat d'obrir un forat demergéncia cap
a l'exterior. Senterren a una profunditat d'uns 5-8 cm, depenent de la duresa i de l'estat
d’humitat del sol. Fora de la tapera es caracteritzen pels acrobatics salts que fan per allunyar-
se delallum.

14. Larva L1 de C. savastani (fletxa 15. Larva de L2 de C. savastani devora dues de L3
vermella) i dues de segona edat d’A. gennadii. No les ataquen, pero les deixen sense
d'A. gennadii (fletxes negres) a l'interior menjar (20x).
d’una tapera (20x). https.//youtu.be/nrvkPODV3XA
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16.Larva L1 de C savastani (fletxa vermella) 17.Taperaamb una larva L3 de
devora una L3 d’A. gennadiia unataperaen  C. savastani (fletxa roja) i a dalt una L3 i
avancat estat de podridura (20x). una pupa d'A. gennadii.

Com que al'interior de la tapera les larves disposen de menjar abundant, es desenvolupen
de manera molt rapida, cosa que els permet transformar-se en adults en un curt espai de
temps, que no sol durar més de dues setmanes. El resultat final d'aquest reduit periode
de vida larvaria dins de les taperes nés la destruccié total, de manera que queden buides,
podrides i sense valor comercial. Posteriorment s'assequen i/o cauen a terra i en queda
només el peciol com a mer testimoni de la seva existencia.

05/09/2019 12:06
g d

18, 19,1 20. Taperes totalment destruides per la mosca C. savastani, sense opcio
al desenvolupament del moscard A. gennadii, que ha de cercar una altra planta
hostatgera per continuar el cicle anual.

— TR

21.Tapera i orifici demergencia de la
larva de tercera edat per fer la fase de

pupa a terra.
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Comjahemavancat, durantelsanys 202012021 a partir de meitat de juliol es va constatar
la dominancia de la mosca sobre el moscard A. gennadii, la qual cosa va donar lloc que en
la majoria de les taperes afectades les formes immadures d'aquest aixi com les dels seus
possibles parasitoides haguessin de compartir la poncella amb les larves de C. savastani,
en una convivéncia impossible.

El rapid consum de la poncella floral que fan les larves de la mosca deixa rapidament
sense la seva font de subsisténcia, tant les formes immadures del moscard com les dels
seus parasitoides, que, en no tenir la possibilitat de poder completar el cicle a l'interior
de la tapera, moren per inanicié. Mai no hem pogut comprovar que siguin devorades o
mortes per les larves dominants de la mosca. Tot i aixd, hem pogut observar com una
petita larva de segona edat de P, nitescens intenta agredir en va amb les mandibules el
goliat que li suposa la larva adulta de la mosca.

‘s,' o

22. Part d'una larva de tercera edat d'A. gennadii (fletxa 23. Una tapera practicament destruida
negra) a l'interior una tapera en la qual es desenvolupa per la mosca, amb part d'una larva
també una altra L5 de C. savastani (fletxa vermella), amagant-se de la llum (@ambdues, 20x).
victima de I'atac defensiu sense exit d'una altra del
parasitoide P, nitescens (fletxa blava).

17.8. Les pupes

La fase de pupa, com altres mosques d'aquesta familia, la fan al sol.

24. Pupes de la mosca de les taperes. 25. Pupa de la mosca (20x).
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Els anys d'atac fort de C. savastani sobre les taperes, com es va observar el 2020 i el 2021,
la pressi¢ de la mosca va obligar el moscard a cercar un hoste alternatiu, que va trobar en
el pebre d'ase (S. nigrum), per poder completar el seu cicle. Durant la resta dels anys, una
incidéncia menys intensa de la mosca va permetre el moscard completar la part del cicle a les
tapereres abans de finalitzar-lo en el garrover, sense intervenir la solanacia en el cicle.

26. C. savastani, la mosca de les taperes. 27. A. gennadii, moscard de les garroves i les taperes.

17.9. El cicle dels dos dipters de les taperes al llarg dels cinc periodes de l'estudi

CICLE DELS DOS DIPTERS DE LA TAPERERA ELS DARRERS CINC ANYS AMB LA
SEVA POSSIBLE COINCIDENCIA A LES TAPERES
ANY INSECTE NOVEMBRE
2019 | moscard
mosca
2020 | moscard
mosca
2021 | moscard
mosca
2022 | moscard
mosca
2023 | moscard
mosca
. A les taperes només trobam larves del moscard

. A les taperes és possible trobar larves de la mosca i larves, pupes i parasitoides del

moscard
- A les taperes, només larves de la mosca

*A partir de mitjan agost el moscard desapareix de les taperes en benefici de la mosca

140



PRIMER ESTUDI DUIT A TERME A MALLORCA SOBRE LA PLAGA DEL MOSCARD DE LES GARROVES | LES TAPERES

17.10. Nombre de generacions anuals

A Campos durant I'any 2019 el nombre de generacions anuals va oscil-lar de 5 a 6,
aproximadament una cada 20-24 dies. Durant la resta dels anys, degut a la gran explosié
de la plaga, que es va agreujar a partir d'agost i que va afectar la practica totalitat de les
taperes de lilla, tant silvestres com cultivades, calculam que se’'n degueren produir 7
generacions, i el pic poblacional es va assolir a finals agost.

Aquest gran nombre de generacions anual feia presagiar, com aixi ha passat, que a partir

de mitjan juliol en cap indret de l'llla no seria possible trobar taperes sanes per al consum
huma.

29. A partir de mitjan juliol la preséncia de la mosca
C. savastani sobre les taperes es fa omnipresent.

17.11. Visibilitat dels danys produits per ambdés dipters

El simptomes es distingeixen facilment. A les taperes atacades per la mosca, els primers
danys no sobserven fins a finals de juny, quan ens adonam que les flors romanen sense
obririno arriben a assolir la categoria comercial de “grosses” (més de 13 mm). En prémer-
les entre el polze i I'index sén molt blanes i en assecar-se solen romandre a la planta o
caure a terra i només deixen el peduncle.

A les taperes atacades pel moscard, l'efecte es manifesta molt més prest, quan les
primeres assoleixen la grandaria de 3-4 mm, cap a principis de maig, pero cal obrir-les
per confirmar-ho, ja que encara es fa dificil observar les deformacions. En augmentar
de grandaria es presenten inflades i deformades i no arriben mai a obrir les flors, com si
l'obertura quedés en lintent. En prémer-les, son bastant més dures al tacte del que és
normal i romanen a la planta sense acabar d'obrir Ia flor.
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30. Taperes amb simptomes tipics de |'atac de la 31.Taperes amb simptomes de I'atac
mosca C. savastani en comengar setembre. tipic del moscard A. gennadii el juliol.

17.12. Factors que influeixen en el desenvolupament de les poblacions de
C. savastani

A banda del factor huma, derivat de I'abandonament del cultiu de les taperes, el
desenvolupament d'aquesta mosca depen de molts factors. En aquest agroecosistema
dels garrovers, els factors biotics que intervenen de manera més directa i que causen
el major impacte negatiu sobre el desenvolupament del cicle biologic de la mosca sén
la temperatura, la humitat relativa i la precipitacio.

La humitat relativa influeix particularment en la supervivencia dels ous i les larves.
Durant l'estiu humitats inferiors al 20 % combinades amb temperatures elevades
poden provocar una alta mortalitat, que pot arribar al 90 % dels ous i de les larves
neonatals, tal com va passar I'any 2022.

Durant la tardor i I'hivern I'accié combinada de les temperatures baixes i de la humitat
alta del sol pot ocasionar una gran mortalitat de les pupes enterrades, especialment en
sols compactes com la majoria dels nostres.

Es creu que les temperatures altes i la humitat baixa poden tenir un impacte negatiu
en la maduracié de l'ovari, en la durada de la vida de I'adult, en la distancia de vol i en
la mortalitat dels adults, especialment de les femelles.

Finalment, pel que fa als factors biotics, és a dir, als possibles parasits, parasitoides i
depredadors, no coneixem que se n'hagi fet cap estudi.
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32.Imatge d'una trampa cromatica a una 33.Taperera totalment infestada a
taperera. Segons els anys, les primeres captures principis de setembre.
significatives de mosques es produeixen al
voltant de la segona quinzena de juliol.

17.13. El control de la mosca

Planificar un metode de control efica¢ contra la mosca sera molt dificil; d'una banda, perque
hauria d'implicar el maxim possible de cultivadors, cosa complicada d'aconseguir fins i tot
per decret, i de I'altra, perque podria afectar tant els enemics naturals com els insectes que
visiten les flors en el moment de la pol-linitzaci, aixi com la qualitat del producte.

Les estratégies de control que s'hi poden aplicar inclouen I'is de trampes adhesives
grogues per capturar massivament adults, de mosquers amb proteina hidrolitzada,
de trampes amb amoni, etc,, tot amb l'objectiu de monitorar la presencia dels adults i
racionalitzar la possible aplicacio d'insecticides.

34. Formigues atacant una femella ponent.
Femella en el moment de la posta.

Caldria considerar també la possibilitat de la lluita biologica, perd només s'ha trobat
descrit a la bibliografia un Unic parasitoide d'origen nord-africa: I'himenodpter braconid
Psyttalia concolor (Szepligeti, 1910) (= Opius concolor). Fou introduit a la Peninsula
durant les darreres decades del segle passat en la lluita contra la mosca mediterrania
de la fruita (C. capitata). A més, és un conegut parasitoide que s'utilitza en la lluita contra
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altres especies de tefritids com la mosca de I'olivera (B. oleae) i la del ginjol (Carpomya
incompleta (Becker, 1903)).

Es tracta d'un endoparasitoide que fa la posta sobre larves de tercer estadi de la mosca,
poc abans que entrin en fase de pupa. Presenta quatre estadis larvaris, els quals es
desenvolupen a l'interior de la larva C. savastani.

En la practica, la seva introduccié sol presentar dificultats, degut a les temperatures
hivernals, que poden suposar un greu problema per a la seva supervivencia, la qual cosa
obliga a fer introduccions anuals, com va passar inicialment a la Peninsula per al control de
la mosca de l'olivera. A Mallorca, malgrat produir-se aquesta situacié, segons Miranda et al.
(2008), una introduccié que es va dur a terme entre agost i setembre de 2007 aconseguf, en
cultiu ecologic, una alta taxa de parasitoidisme de B. oleae per E. concolor superior al 20 %.

A Espanya no hi ha autoritzat cap producte per a la lluita contra C. savastani. A Sicilia
els programes integrats de control de plagues suggereixen aplicacions de spinosad, un
insecticida d'origen natural produit per la fermentacié d'un bacteri (Saccharopolyspora
spinosa), en el moment de captura dels primers adults a les trampes adhesives grogues.
També s'aconsellen practiques culturals com llaurar per destruir les pupes. Com veim, es
tracta d'estrategies semblants a les que s'utilitzen en la lluita contra la mosca de la fruita,
perd, com s’ha pogut comprovar a l'illa italiana, tenen una eficacia molt baixa.

17.14. Resum

En I'actualitat, a Mallorca C. savastani ha esdevingut la principal plaga econdmica de les
taperes. El desenvolupament de les larves als seus botons florals comestibles constitueix
una veritable plaga, com hem pogut comprovar al llarg dels cinc anys en que n'hem fet
el seguiment.

Malgrat el critic moment, proper a la desaparicio, que passa el cultiu de la tapera a la
nostra terra, s'albira una fundada esperanca de ressorgiment, cimentada principalment
en les seves caracteristiques més destacades: el caracter xerofitic, que hi atorga una
notable adaptabilitat a ambients hostils (canvi climatic, manca de fertilitat del sol,
incendis forestals, sequera, etc.); les possibilitats enormes que presenta com a planta
medicinal, degut als molts components bioactius que contenen les arrels, les fulles, les
poncelles i els fruits, i els seus coneguts usos culinaris.

Com acabam de veure, a hores d'ara, l'estudi de la biologia d'aquesta mosca, C. savastani,
esta encara molt superficialment tractat. Per tant, es coneix molt poc sobre alguns dels
seus trets caracteristics, com la longevitat, I'aparellament, la fecunditat, el periode de fase
de pupa en el sol, I'existéncia de fauna auxiliar contraria, els parametres climatics que
influeixen en el seu desenvolupament, etc.
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