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Especies de parasitoides Metaphycus (Hymenoptera:
Encyrtidae) mas abundantes en los citricos peninsulares.

Diferencias en su evolucion estacional y distribucion geografica

RESUMEN:

En el cultivo de los citricos existen numerosas especies de artropodos fitdéfagos que
pueden causar danos de importancia econémica al cultivo. Entre ellas, se encuentran los
hemipteros de la familia Coccidae, como Coccus hesperidum, C. pseudomagnoliarum,
Protopulvinaria pyriformis, Saissetia oleae, Saissetia coffeae, entre otros. Las
poblaciones de estos fitofagos se encuentran controladas de forma natural, evitando que
se alcance el nivel de plaga, por los enemigos naturales, destacando entre ello como més
importantes los himenodpteros Encyrtidae del género Metaphycus (Himendptera:
Encyrtidae). Metaphycus helvolus, M. flavus y M. lounsburyi, son las tres especies del

género Metaphycus mas abundantes en parcelas de citricos en la Peninsula Ibérica.

En el presente trabajo, se estudid la evolucion estacional, la distribucion geografica, la
abundancia absoluta y relativa, de M. helvolus, M. flavus y M. lounsburyi, en base a
seguimientos semanales en trampas amarillas en 17 parcelas en 2015 y en 10 en 2016,
distribuidos por toda la zona citricola del este y del sur de la Peninsula Ibérica, integradas

en los programas de Red de Monitoreo Online (Bayer) y Food Chain Partnership.

Metaphycus helvolus, fue la especie mas abundante representando el 67.8 % respecto del
total, seguido de M. flavus con 23.7 % vy, por Ultimo, M. lounsburyi con un 2.31 %. En
cuanto a la evolucion estacional, las especies M. helvolus y M. flavus, estuvieron
presentes a lo largo de todo el periodo de estudio, intensificaindose entre los meses de
junio a septiembre, mientras que, la especie M. lounsburyi estuvo presente entre los meses
de junio a agosto, principalmente. Se observd, una pauta definida de evolucion
geografica, siendo M. helvolus y M. lounsburyi mas abundantes en las zonas del norte,
mientras que M. flavus, fue mas abundantes en las comarcas del Sur. Se escribe y se
aportan datos bioldgicos sobre una posible nueva especie de Metaphycus denominada

Metaphycus? gilvus en el Continente Europeo.
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Species of parasitoids Metaphycus (Hymenoptera: Encyrtidae)
more abundant in peninsular citrus. Differences in seasonal

evolution and geographical distribution.

ABSTRACT:

In citrus there are numerous species of phytophagous arthropods that can cause economic
damage to this crop. Among them, there are the order Hemiptera of the family Coccidae
such as Coccus hesperidum, C. pseudomagnoliarum, Protopulvinaria pyriformis,
Saissetia oleae, Saissetia coffeae ... etc. The populations of these phytophages are
controlled in a natural way, preventing the status of pest from being reached, by natural
enemies, among which the Hymenoptera Encyrtidae of the genus Metaphycus

(Hymenoptera: Encyrtidae) stand out as more important.

Metaphycus helvolus, M. flavus and M. lounsburyi, are the three most abundant species
of Metaphycus in citrus orchards in the Iberian Peninsula, being the main and most

effective species, used for the biological control of soft scales.

In the present work, the seasonal evolution, geographic distribution, absolute and relative
abundance of M. helvolus, M. flavus and M. lounsburyi were studied, based on weekly
traps in yellow traps in 17 plots in 2015 and in 10 in 2016, distributed throughout the
citrus area of the east and south of the Iberian Peninsula, integrated into the Online

Monitoring Network (Bayer) and Food Chain Partnership programs.

Metaphycus helvolus, was the most abundant species representing 67.8% of the total,
followed by M. flavus with 23.7% and, finally, M. lounsburyi with 2.31%. Regarding the
seasonal evolution, the species M. helvolus and M. flavus, were present throughout the
study period, intensifying between the months of June to September, while, the species
M. lounsburyi was present among the months from June to August, mainly. A definite
pattern of geographical evolution was observed, with M. helvolus and M. lounsburyi
being more abundant in the northern areas, while M. flavus was more abundant in the
southern regions. Is written and provided with biological data on a possible new species

of Metaphycus called Metaphycus? gilvus in the European Continent.
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1. Economia y estructura productiva del cultivo de los citricos

La produccion mundial de los citricos es de 146,43 millones de toneladas, con un
area de cosecha de 9,5 millones de hectareas aproximadamente. Como méximo productor
de citricos a nivel mundial, es China, con una produccién entorno a los 33,1 millones de

toneladas. Le siguen Brasil y los paises mediterraneos (CLAM) (FAOSTAT,2016).

En cuanto a la produccion mundial en especies de citricos, la naranja se situaria
como la especie predominante en produccidon con un porcentaje del 57 %, seguida de la
mandarina con un 26 % de produccion, 11 % el limén y el pomelo con un 6 % de

produccion (FAOSTAT,2016).

Espana, se encuentra en el sexto lugar, con una produccion aproximada de
7.047.335 t, con un area de produccion cercana a 300 ha. Por otro lado, el 65 % de la

produccidn va destinada a la exportacion (MAPAMA, 2017).

Espana se encuentra situado como el primer exportado de citricos para el consumo en
fresco con un total de 3.690.000 t, siendo la Uniéon Europea su principal destino,
suponiendo el 91,5 % (FAO, 2017). Alemania como el principal importador de citricos
de Espaifia, seguido de Francia y Reino Unido. Debido a la exigencia al consumo en
fresco, los estandares de calidad son elevados, obligando al productor a producir fruta

libre de plagas, y lesiones provocadas por estas. (MAPAMA, 2017).

La Comunidad Valenciana se sitia como la principal comunidad productora de
citricos, produciendo 3,9 millones de t con una superficie cultivada de 159.140 ha. Por
otro lado, Andalucia se encuentra como la segunda comunidad productora, presentando
una produccién de 2,05 millones de t, con una superficie cultivada de 83.683 ha. Seguidas
de éstas, tenemos la region de Murcia y Cataluia, con una produccién cercana a 871.000

ty 195.000 t MAPAMA, 2017).
2. Gestion Integrada de plagas en Citricos

La gestion integrada de plagas (Real Decreto 1311/2012) es una estrategia de
control de obligado cumplimiento en Europa, que consiste basicamente en la aplicacion
racional de una combinacion de medidas bioldgicas, biotecnoldgicas, quimicas,

culturales, o de seleccion de material vegetal, de modo que la utilizacién de productos
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fitosanitarios se limite al minimo necesario. Estas medidas de control se deben combinar
con el fin de mantener los niveles poblacionales de las especies por debajo de sus
umbrales econdmicos de dafios. Por tanto, para llevar a cabo una correcta gestion
integrada de plagas es indispensable: la correcta identificacion de las especies de plaga y
de sus enemigos naturales presentes, su seguimiento relacionandolo siempre con sus
umbrales de intervencion y, finalmente y en funcién de los resultados obtenidos, la
eleccion del método de control, priorizando con aquellos que sean mas respetuosos con

el medio ambiente, la salud humana y los enemigos naturales (Tena et al., 2011).
3. Sistema de produccion sostenible Food Chain Partnership

Food Chain Partnership (FCP), es un nuevo sistema de produccion sostenible
desarrollado y patentado por Bayer CropScience S.L. Para ello, se aplican indicadores de
sostenibilidad y un uso racional de una eleccién de productos fitosanitarios respetuosos
con la fauna auxiliar, ademas de incentivar el incremento de la diversidad y la abundancia
de los enemigos naturales de las plagas. La aplicacion de fitosanitarios, sera en base a las
buenas practicas agricolas y los principios de la GIP Reglamento CE N.° 1107/2009 y la
Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y Consejo, y Real Decreto 1311/2012.
Por tanto, los objetivos fundamentales del sistema sostenible Food Chain Partnership®
son, por una parte, producir fruta de elevada calidad y por otra, fruta saludable, esto es,
con los minimos residuos fitosanitarios exigibles, tanto por las autoridades europeas

(LMRs), como por los criterios arbitrarios de las grandes superficies (Bayer., 2018).
4. Sistema de Red de monitoreo On line de citricos

La red de Monitoreo On line (RMO), surge de la colaboracion entre la empresa
Bayer CropScience y la Universidad Politécnica de Valencia, a través de la Catedra
Bayer. Se trata de una red de vigilancia fitosanitaria para facilitar la toma de decisiones
por parte de agricultores y técnicos. Se trata de sistemas de monitoreo, aviso y deteccion
precoz con observaciones sobre abundancia y composicion de las poblaciones de
organismos nocivos realizadas sobre el terreno, cuyos resultados se actualizan de forma
periddica en la web. Ofrece informacion actualizada de forma semanal, desde el inicio de
abril hasta final de septiembre, sobre la abundancia y composicién de las principales

plagas del cultivo de los citricos, asi como la fenologia de la planta (Bayer., 2018)
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5. La importancia de los enemigos naturales en el cultivo de los citricos

El Control Biolégico por Conservacion (CBC) aprovecha y potencia los enemigos
naturales, tanto si son nativos o introducidos, siendo, por tanto, una pieza clave de la
actual gestion integrada de plagas. La estrategia de conservacion mas clave de los citricos
es la de uso de plaguicidas que tienen un bajo o nulo impacto en la fauna auxiliar. Gran
parte de los fitofagos que afectan al cultivo se encuentran controlados de forma natural
por sus enemigos naturales. Un buen ejemplo de control son los coccidos, Coccus

hesperidum L, Ceroplastes sinensis o Saissetia oleae, entre otros (Tena ef al., 2011).

Los enemigos naturales mas frecuentes y relevantes en el cultivo de los citricos,
son insectos parasitoides y depredadores y entomofagos, los cuales regulan de forma total
o parcial las poblaciones de plagas, contribuyendo con ello a una agricultura mas

sostenible y rentable (Garcia-Mari, 2012).

Los parasitoides mas abundantes en el cultivo de citricos pertenecen al orden
Hymenoptera y representan cerca del 80% del total de enemigos naturales presentes en

estos cultivos (Soler, 2000; Alonso, 2003; Laborda, 2012).

En los cultivos citricolas de la peninsula Ibérica destacan como parasitoides mas
de 11 superfamilias. 37 familias, 120 géneros y mas de 250 especies. Las superfamilias
Chalcidoidea y Patrygastroidea, son las mas abundantes, siendo las familias Encyrtidae,
Aphelinidae y Eulophidae, como las mas importantes por orden de abundancia dentro de
la superfamilia Chalcidoidea, mientras que dentro de la superfamilia Patrygastroidea,
hablariamos de la familia Scelionidae (Soler, 2018). Segtn los datos recogidos por Soler
(2000) y Alonso (2003), la familia Encyrtidae es la segunda en abundancia entre los
calcididos cuando se realizan capturas de adultos en trampas amarillas en citricos, seguida
de Eulophidae (Garcia-Mari, 2012). La superfamilia Chalcidoidea es el grupo de éxito
mas importante utilizado en el control biolégico aplicado, destacando dos familias en
particular, Aphelinidae y Encyrtidae, que han demostrado ser extremadamente exitosas

en el control bioldgico de plagas de insectos (Noyes, 2003).

Dentro del ecosistema agrario de los citricos de la Peninsula Ibérica, los
himenodpteros més abundantes colectados en las trampas amarillas cromaticas, pertenecen
principalmente a tres subfamilias: Aphelinidae (49 %), Encyrtidae (22 %), Scelionidae
(12 %) y otros (17 %) (Soler et al., 2015).
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Los géneros mas representativos por su abundancia de la familia Aphelinidae, son,
Aphytis (A. melinus (18 %), A. hispanicus (10 %)y A. crysompali (71 %)) (70 %) y Cales
(C. noacki), (22%). En cuanto a la familia Encyrtidae, Metaphycus [M. flavus (66 %), M.
helvolus (33 %) y M. lounsburyi (1%)] (75 %) es la més abundante, seguida de los géneros
Lamennaisia-Syrphophagus (19%). Por lo otro lado, Telenomus (65%) es el género mas

destacable dentro de la familia Scelionidae (Soler et al., 2015).
6. Biologia de la Familia Encyrtidae

Los parasitoides pertenecientes a la familia Encyrtidae, son uno de los grupos mas
importantes como enemigos naturales y se han utilizado ampliamente en el control
bioldgico. Por lo general, las mayorias de especies pertenecientes a dicha familia, se comportan

como endoparasitoides primarios.

En la seleccion del huésped, los encirtidos emiten respuestas que se intensifican en
las etapas mas juveniles del parasitoide, y conforme va alcanzando su edad adulta, éstas

van reduciéndose (Kapranas y Tena., 2015).

En los procesos de oviposicion, las senales quimicas, no resultan ser el factor
determinante, ya que entra en conflicto otros factores, tales como: el tiempo de
oviposicion del parasitoide, el tamafio del huésped, la encapsulacion del huevo o razones
fisiologicas por parte de este (Kapranas y Tena., 2015). Por otro lado, el superparasitismo
en parasitoides gregarios, también provoca la produccion de parasitoides mas pequeiios,
donde el tamafio de cria puede verse regulado por el infanticidio y canibalismo de las

crias (Kapranas y Tena., 2015).

Los huevos colocados por los encirtidos en cochinillas blandas utilizadas como
huésped se encuentran atados internamente al tegumento, haciendo una placa
aerodinamica superficial especializada que funciona como un mecanismo de respiracion

(Kapranas y Tena., 2015).

Algunas especies, emergen con Ovulos maduros, mientras que otras especies
necesitan de un periodo de mas dias para madurar. Muchos encirtidos, usan sus huéspedes
para alimentarse, ya que los nutrientes obtenidos en la alimentacion del huésped se usan
para la maduracion de los huevos y para el mantenimiento metabdlico. Los recursos
obtenidos de la alimentacion del huésped tienen implicaciones importantes para el

potencial en el control biolégico de estos parasitoides (Kapranas y Tena., 2015). Una alta
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mortalidad en los huéspedes puede ser debida a la alimentacion del parasitoide (Tena,

2007).

En cuanto al desarrollo del huésped, una vez se encuentra parasitado, este puede
verse interrumpido después de la oviposicion por parte del parasitoide, siendo pocos los
casos donde se observe un aumento del tamafio después de la parasitacion. Por otro lado,
hay veces que el hospedante es capaz de encapsular los huevos de su parasitoide como
mecanismo de defensa (Kapranas y Tena., 2015). La capsula aisla el huevo/larva
parasitoide, encapsuldndola en la hemocélula del huésped, provocando la muerte por
asfixia, inanicion o impedimento fisico para emerger. Los parasitoides parcialmente
encapsulados, pueden sobrevivir y continuar desarrollindose (Tena., 2007). La
encapsulacion de los huevos puede ser debido a tres factores principalmente:
Especificidad del parasitoide, la edad huésped y su estado fisioldgico (Kapranas y Tena.,

2015).

El tamafio del huésped influye en la modificacion en el comportamiento del
parasitoide. En parasitoides solitarios, los huéspedes de mayor tamano producen
parasitoides de mayor tamafio. De igual modo, cuando el parasitoide actia de manera
gregaria, el tamafio de éste influye en el tamafio de los parasitoides emergentes. La
asignacion de sexos, también se ve influenciada a este factor, donde en funcion de la
especie del parasitoide y del huésped, se asignara huevos que daran individuos machos o
hembras en funcion de la dimension del anfitrion (Kapranas y Tena., 2015). La
reproduccion, en la mayoria de las especies de encirtidos de cochinillas, es sexual
(Kapranas y Tena., 2015). Ademas, suele ser del tipo arrenotoca, donde los huevos no
fértiles producen machos mientras que los huevos fecundados dardn lugar a hembras

(Garcia-Mari., 2008).

La competencia, puede producirse entre encirtidos que resultan ser homologos
ecologicamente hablando, pudiéndose producirse un desplazamiento de especies por
parasitar al mismo hospedante. Un ejemplo, en Grecia Metaphycus helvolus desplazé a
Metaphycus flavus. El tamano, puede resultar un factor significativo para inducir la
sustitucion competitiva entre los endémicos ecoldgicos, ya que una posible explicacion,
es que el parasitoide més grande es mas lento que los anfitriones més pequefos/jovenes.
Un segundo factor, podia ser la capacidad competitiva de cada especie (potencial de

competencia) (Kapranas y Tena., 2015).
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7. Género Metaphycus Mercet (1917)

Todas las especies de Metaphycus conocidas, son endoparasitoides primarios. Se
trata de un género de reproduccion partenocarpica del tipo arrenotoquia. Hay especies
especialistas (M. deluchii Viggiani) y generalistas (M. helvolus Compere). El grado de
especificidad parece variar en términos de especies hospedadoras, en lugar de familias de

acogida (Tena., 2007).

Las especies pertenecientes a este género son las principales y mads eficaces,
utilizadas para el control biologico sobre las cochinillas blandas. Pero su eficacia, puede

verse limitada cuando presentan una Unica generacion anual (Tena., 2007).

Metaphycus puede desarrollarse como un parasitoide solitario y/o gregario.
Cuando se desarrolla como solitario, sigue la asignacion del sexo en funcion del tamafio
del huésped, donde los machos emergen de los huéspedes mas pequefios, mientras que
las hembras lo realizan de las cochinillas de mayor tamafo (Tena., 2007). Por otro lado,
cuando actlla como gregario, normalmente, la asignacion de huevos fecundados es de
mayor proporcién que a los no fecundados, obteniendo por lo general, una proporcion
mayor de hembras que de machos. No obstante, dicha proporcion, puede verse afectada
por el tamafio del huésped, por su estadio fisioldgico y por la competencia entre

parasitoides (Tena., 2007).

Como especies de Metaphycus de gran importancia en nuestros cultivos citricolas

encontramos:

»  Metaphycus helvolus Compere (1926) [Hemiptera: Encyrtidae].
»  Metaphycus flavus Howard (1881) [Hemiptera: Encyrtidae].
»  Metaphycus lounsburyi Howard (1898) [Hemiptera: Encyrtidae].

7.1. Distribucion de las especies pertenecientes al género Metaphycus

A diferencia de otros parasitoides, las especies del género Metaphycus, son
capturadas durante casi todo el afio en nuestra zona. En la siguiente figura, se puede
apreciar la variacion estacional de la abundancia obtenida de trabajos previos de

investigacion (Soler et al., 2002).

En datos recopilados durante los ultimos veinte afios en parcelas de citricos, la
abundancia de Metaphycus recolectados, presenta una tendencia ascendente en los

ultimos afios (Soler et al., 2015).
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Figura 1: Variacion estacional de la abundancia de Metaphycus en trampas cromaticas
encoladas en citricos (Soler et al., 2002).

Las especies del género Metaphycus mas abundantes durante los afos
comprendidos entre 2011-2014, corresponden a M. flavus, con un total de 10.407
especimenes capturados, seguido de M. helvolus con un total de 5.182 especimenes
obtenidos y M. lounsburyi con un total de 67 especimenes La evolucion estacional por
especies de Metaphycus, viene recogida en la figura 2, donde se observa, que los méximos
niveles poblacionales para la especie de M. flavus, vienen recogidos entre los meses de
junio y julio, mientras que en la especie M. helvolus, tiene lugar entre los meses de junio
a agosto. La especie M. lounsburyi, alcanza su méximo en el mes de julio (Soler ef al.,

2015):
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Figura 2: Variacion estacional de la abundancia de las diferentes especies de Metaphycus en
trampas cromaticas colocadas en citricos durante un periodo de estudio de los ultimos veinte
afios (Soler et al., 2015).
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7.2. Metaphycus helvolus Compere [Hemiptera: Encyrtidae]

Se trata de un parasitoide originario del sur de Africa, siendo introducido en

regiones de cultivo de citricos y olivos de todo el mundo (Tena, A., 2007).

Fue introducido en Europa [Grecia, Italia y Espafa], California y Australia, con
el fin de controlar la plaga Saissetia oleae en citricos y olivos en el siglo XX (Garcia-
Mari, F., 2009). Desde entonces ha sido descrito como parasitoide de otras especies de
cochinillas blandas. Sin embargo, muchas de dichas cochinillas podrian reducir su
eficacia en el control bioldgico, debido al sistema de defensa empleado por el huésped
(Tena et al., 2008). M. helvolus, es generalista y puede alternar diferentes especies de
hospedantes (Tena, A., 2007). Siendo capaz de construir sus poblaciones al principio de

la temporada en huéspedes alternativos (Kapranas y Tena., 2015).
Las principales especies que puede parasitar en nuestra zona son:
= Protopulvinaria pyriformis Cockerell [Hemiptera: Coccidae].

Presenta dos generaciones anuales en Espana, donde su mayor abundancia tiene
lugar en primavera y otofio. Tras el inicio de generacion (julio e invierno), tiene lugar el
maximo numero poblacional de individuos L1, con tamafios inferiores a | mm de longitud

(Beltra et al., 2010).

Metaphycus helvolus, es el parasitoide principal de dicha plaga, siendo capaz de
parasitar cualquier estadio sin que el huésped sea capaz de encapsular los huevos. Tiene
preferencia por lo estadios L3 y hembras jovenes. Cuando parasita a estos niveles, el
parasitoide actlia de manera gregaria, aumentando las proporciones de hembras, asi como
el nimero de huevos colocados en el huésped. Conforme el tamaiio del hospedante es
mayor, mayor es la asignacion de huevos, y por consecuencia, mayor el nimero de
parasitoides emergidos (Beltra et al., 2010). Actia como un parasitoide solitario cuando
¢éste pasa a parasitar estadios L2. Dependiendo del tamafio del escudo de la cochinilla, la
proporcion de sexos variard. Para escudos de tamaio inferior o igual a Imm, se obtienen
las mayores proporciones de macho. Conforme aumentaba la longitud del escudo, las

proporciones de hembras fueron aumentando (Beltra ef al., 2010).
= Coccus pseudomagnoliarum Kuwana [Hemiptera: Coccidae]

El control bioldgico de C. pseudomagnoliarum, es ejercido principalmente por M.

helvolus (Kapranas y Tena., 2015). Los estadios que parasita, principalmente son estadios
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inmaduros de desarrollo, de un tamafo comprendido entre 1 a 2 mm de longitud de
escudo. Sobre dicho tamafio, M. helvolus se comporta como un parasitoide solitario y es
capaz de alcanzar su méaximo parasitismo (febrero a abril). La proporcion de sexos
dependera del tamano de escudos, dentro del rango mencionado anteriormente (Garcia-

Mari y Tena., 2008).

Conforme el tamafio de escudos comienza a ser superior a 2 mm de longitud, el
porcentaje de encapsulacion por parte del hospedante aumenta y M. helvolus pasa a
comportarse como un parasitoide gregario. A partir de dicho momento, el porcentaje de
parasitismo se reduce, no obstante, se produce un repunte de parasitismo por junio debido
al debilitamiento de la cochinilla por el debilitamiento causado por el final de ciclo. La
proporcion de sexos es principalmente hembras cuando acttia como gregario (Garcia-

Mari y Tena., 2008).
= Coccus hesperidum L [Hemiptera: Coccidae]

Se trata de un hospedante alternativo de M. helvolus (Tena et al., 2008), el cual
presenta tasas de encapsulacion de huevos muy elevadas, dichas tasas disminuyen cuando

se desarrollan a bajas temperaturas (Garcia-Mari y Tena., 2008)

Metaphycus helvolus acta como parasitoide solitario, cuando el hospedante
presenta un tamafo de escudo comprendido entre 1 y 2 mm de longitud. Por otro lado,
son en los estadios ninfales (especialmente L2) donde se desarrolla principalmente.
Conforme aumenta el tamafio del hospedante y esta va avanzando en el desarrollo,

comienzan a producirse los maximos niveles de encapsulacion de huevos (Tena., 2007).
=  Saissetia oleae Olivier [Hemiptera: Coccidae]

Se trata de otro posible huésped y su control bioldgico es ejercido en gran medida
por M. helvolus (Kapranas y Tena., 2015). Los estadios ninfales que parasita,
principalmente son el segundo y tercer estadio. Dichos estadios, tienen lugar entre los
meses de septiembre y mayo, periodo donde mayor es el porcentaje de parasitismo de M.
helvolus, alcanzando un pico maximo al final de primavera (junio) y durante el otofio
(noviembre-octubre) (Tena., 2007). M. helvolus, es capaz de causar cerca de un 55 % de
mortalidad mediante la alimentacion que ejerce sobre las poblaciones de S. oleae,
presentando en algunos casos, mayor porcentaje de mortalidad que efectuando el

parasitismo (Kapranas y Tena., 2015).
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7.3. Metaphycus flavus Howard (1881) [Hemiptera: Encyrtidae]

Se trata de un endoparasitoide, que tiende a superparasitar en determinados
huéspedes. Las hembras de M. flavus son capaces de distinguir entre coccidos sanos y
parasitados, pero no son capaces de distinguir aquellos huéspedes parasitados por ¢él
mismo o por otros Metaphycus de la misma especie (Tena., 2007). M. flavus no
disminuyen el tamafio de la puesta al superparasitar, ya que destruye los huevos
previamente depositados en el coccido antes de realizar la puesta, practicando el ovicidio.
Las hembras son capaces de detectar los huevos por la presencia del pedunculo de éstos,
utilizando posteriormente el ovipositor para destruirlos (Tena., 2007). Como posibles
huéspedes capaces de parasitar: Coccus pseudomagnoliarum, Protopulvinaria

pyriformis, Saissetia oleae, Saissetia coffeae, entre otros (Noyes y Guerrieri., 2000).
= Coccus pseudomagnoliarum Kuwana [Hemiptera: Coccidae]

La posicion de M. flavus para el control de C. pseudomagnoliarum, queda en un
segundo plano por detras de M. helvolus. No obstante, coinciden en los mismos estados
fenoldgicos a la hora de parasitar, centrandose principalmente en longitudes de escudos,
comprendidas entre 1 a 2 mm. Cuando se centra en estas longitudes de escudos, actia
como un parasitoide solitario, donde la asignacion del sexo de la descendencia, se basa
en el mismo criterio utilizado por M. helvolus. A partir de un tamafio de cochinilla de 2,3
mm de longitud, el porcentaje de encapsulacion comienza a incrementarse, y M. flavus
comienza, por ende, a comportarse como parasitoide un parasitoide gregario (Garcia-
Mari y Tena., 2008). El periodo de maximo parasitismo sobre el huésped, tiene lugar
sobre entre los meses de febrero a junio, siendo maximo en marzo (Garcia-Mari y Tena.,

2008).
=  Saissetia oleae Olivier [Hemiptera: Coccidae]

Metaphycus flavus, se considera como el principal parasitoide de éste cdccido en
datos tomados en 2006, no obstante, en zonas como Grecia, se han encontrado datos
referidos a un desplazamiento por parte de M. helvolus para el mismo huésped, ya que
presentan los mismos estados fenoldgicos de parasitacion (Tena et al., 2008). Los estadios
que parasita M. flavus, principalmente son el segundo y tercer estadio, teniendo lugar
entre los meses de septiembre y marzo. El parasitoide alcanza su maximo de parasitismo
al final de primavera (junio) y durante otofio (noviembre-octubre), durante o poco

después de que el hospedante alcance los estadios mencionados anteriormente (Tena et
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al.,2008). Estudios sugieren que M. flavus se encuentra mas establecido en zonas costeras

(Tena et al., 2008).
7.4. Metaphycus lounsburyi Howard (1898) [Hemiptera: Encyrtidae]

Se trata de un endoparasitoide gregario, siendo de reproduccion arrenotoca. Los
huevos pueden llegar a eclosionar sin haber alcanzado la madurez (Tena y Garcia-Mari.,
2009). M. lounsburyi proviene del Sur de Africa y fue introducido en California, Israel y
Europa para el control de Saissetia oleae, considerandose uno de los parasitoides
especificos de dicha plaga (Tena y Garcia-Mari., 2009). No obstante, se ha observado
parasitando otros huéspedes como Coccus pseudomagnoliarum, Coccus hesperidum,
Ceroplastes sinensis, Coccus capparides, Saissetia coffeae, entre otros (Noyes y

Guerrieri., 2000). El principal huésped que parasita en nuestra zona es:
=  Saissetia oleae Olivier [Hemiptera: Coccidae]

Metaphycus lounsburyi, parasita principalmente hembras gravidas de S. oleae en
condiciones de campo, no obstante, se ha observado también parasitando hembras
jovenes bajo condiciones de laboratorio. El huésped, presenta por lo general, una
generacion anual, donde la aparicion de la hembra adulta (estadio preferente de M.
lounsburyi) aparece Unicamente en los meses de mayo a julio. Una posible explicacion
de la parasitacion en dichos estadios puede ser explicada por la seleccion de un huésped
mas grande para poder asignar mas huevos, ya que son mejores fuentes de alimento para

las larvas parasitoides (Tena y Garcia-Mari., 2009).

Metaphycus lounsburyi es capaz de superar la encapsulacion de los huevos, siendo
esta, la principal defensas fisiologicas y fisicas del huésped adulto, ya que no se ha
observado ningiin huevo encapsulado bajo condiciones de laboratorio. Ademas, M.
lounsburyi es capaz de perforar el duro tegumento de la hembra gravida, introduciendo
varios huevos por picadura. En cuanto a la preferencia por hembras gravidas, también
puede ser resultado de una falta de sincronizacion con el huésped, ya que cuando la
cochinilla adulta aparece, lo hace en un espacio de tiempo muy corto (dos meses), donde
el parasitoide no es suficientemente rapido como para actuar en ese momento (Tena y

Garcia-Mari., 2009).
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En el cultivo de los citricos existen numerosas especies de artropodos fitdéfagos que
pueden causar dafios de importancia econdomica al cultivo. Entre ellas se encuentran los
hemipteros de la familia Coccidae, como es el caso de Coccus pseudomagnoliarum,
Protopulvinaria pyriformis, Saissetia oleae, Saissetia coffeae, entre otros. Las
poblaciones de estos fitofagos se encuentran controladas de forma natural por enemigos
naturales, destacando entre ello como mas importantes los himendpteros Encyrtidae del
género Metaphycus. Estos se han comprobado en multiples estudios que son capaces de
regular las poblaciones de coccidos a niveles bajos, evitando asi que alcancen el nivel de
plaga. Se ha realizado estudios que han determinado las especies de Metaphycus presentes
en nuestros citricos, pero no se conoce bien su abundancia relativa, su evolucion

estacional o su distribucion geografica en los citricos cultivados en la Peninsula Ibérica.

Metaphycus helvolus, M. flavus y M. lounsburyi, son las tres especies del género
Metaphycus mas abundantes en parcelas de citricos en la peninsula ibérica. Son las
principales y mas eficaces especies, utilizadas para el control biolodgico sobre las
cochinillas blandas, ejerciendo un control parcial y, en algunos casos, un control total

sobre la plaga.

En este trabajo se procedera a la cuantificacion del niamero total de las tres especies de
Metaphycus colectadas dentro del area de estudio, la cuantificacion de la proporcion de
hembras y machos para cada especie de Metaphycus. Con todo ello los objetivos

concretos del trabajo son:

1. Distribucion geografica de las tres especies de Metaphycus.
2. Distribucion estacional de las tres especies de Metaphycus.
3. Estudio comparativo de la abundancia de las tres especies de Metaphycus por sexo

y zona.
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1. Descripcion de las parcelas

Los trabajos experimentales se desarrollaron en el periodo comprendido entre

abril a septiembre para los afios 2015 y 2016.

Para el afio 2015, se trabajo con las zonas pertenecientes al programa de Red de
Monitoreo Online (UPV-Bayer), donde se tomaron campos al azar, distribuidos en 17
comarcas citricolas situadas a lo largo de toda la peninsula Ibérica, pudiéndose observar

la distribucién en la Figura 3:
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Figura 3: Distribucion de zonas Red Monitoreo Online 2015.

La informaciéon viene documentada globalmente o por zonas. En la Tabla |,

vienen representadas las comarcas donde se muestreaba las parcelas de estudio.

Se trabajé en diferentes areas citricolas de la Peninsula Ibérica. En cada parcela
correspondiente a localidad asignada por el programa RMO, se realizd de forma
periddica muestreos para determinar, las especies de fitéfagos, asi como el nivel de

plaga que presentaban las diferentes parcelas.
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Tabla 1: Informacién de las zonas experimentales pertenecientes al programa de Red

Monitoreo Online 2015.

Zona
1

O 03O\ L B W

Ubicacion
Baix Maestrat-Montsia
Plana Alta
Plana Baixa
Camp Morvedre-Alto Palancia
Camp Turia
L'Horta de Valencia
Ribera Alta
Costera
Ribera Baixa
Safor-Marina
Baix Segura
Huerta de Murcia-Vega Media
Campo Cartagena-Mar Menor
Bajo Guadalentin
Levante Almeriense
Algarve-Barlovento
Algarve-Sotavento

Cultivo
Naranjo /Clementino
Naranjo /Clementino

Clementino

Naranjo
Naranjo/Clementino
Naranjo /Clementino
Naranjo/Clementino
Naranjo/Clementino
Naranjo/Clementino
Naranjo/Clementino

Naranjo

Limonero
Naranjo/Limonero
Naranjo/Limonero
Naranjo/Limonero

Naranjo

Naranjo

En el 2016, se trabajo en las zonas de cultivo pertenecientes al programa Food

Chain Partnership®, asignandose parcelas comerciales, distribuidas a lo largo de la

Comunidad Valenciana. A continuacién, en la Figura 4 se muestra la asignacién

geografica, donde se llevd a cabo el programa FCO:

L

J/_\ \"\/‘—“::(

Figura 4: Distribucion de zonas Food Chain Partnership® 2016.
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Tabla 2: Informacion de las zonas experimentales pertenecientes al programa Food Chain

Partnership® 2016.
Zona Comarca Cultivo Variedad Superficie (Ha)
) . Naran Q/Clement Clemenules/Lane-
1 Baix Maestrat- Montsia 1no .
) Late/Ortanique/Orogran 449,82

Naranjo/Clement do
2 Plana Alta ino

Hibrido/Naranjo/ Lane-
3 Plana Baixa Clementino

Late/Clemenules/Orri/N 189,79

Camp Morvedre- Alto  Hibrido/N a.ranj o/ e e

4 Palancia Clementino
Hibrido/Naranjo/

5 Camp Turia Clementino Nadorcott/Clemenules/ 457 42
Hibrido/Naranjo/ Clemenrubi/Orri ’

6 L'Horta de Valencia Clementino
Naranjo/Clement

7 Ribera Alta ino
Naranjo/Clement

8 Costera ino Ortanique/Lane- 256.5
Naranjo/Clement Late/Clemenules ’

9 Ribera Baixa ino
Naranjo/Clement

10 Safor- Marina ino

En la Tabla 2, se detallan las caracteristicas las zonas experimentales
pertenecientes al programa Food Chain Partnership, indicando su localizacién comarcal,

cultivo, variedad y superficie medida en hectdreas.

De igual modo que en el caso anterior, se realizd muestreos de forma periddica
para determinar el tipo de plaga, asi como el porcentaje de esta. En el caso de FCP, las
evaluaciones de fitdfagos y porcentajes de plaga, se basaban en las diferentes
variedades pertenecientes a cada finca del productor asignado, llevando asi un control

de la explotacién, y no en parcelas escogidas al azar.

En ambos casos, tanto para el programa RMO (2015) y FCP (2016), se escogieron
diferentes especies de citricos, asi como una amplia gama de variedades comerciales.
Tanto para la realizacion del seguimiento y evaluacién de las plagas, como para la
distribucidn y estudio de los enemigos naturales, fue en base a muestreos semanales,
englobados a los seis meses comprendidos en el periodo experimental. Asi mismo, se

colocaron trampas cromaticas amarillas encoladas para el seguimiento de la fauna
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auxiliar que, semanalmente se cambiaron y, posteriormente se observaron en el
laboratorio al binocular para la identificacion de las capturas obtenidas, llegando a nivel
de especie, en la medida de lo posible, juntdndose con métodos de muestreo y

apoyandose en claves de identificacidn.
2. Toma de muestras en campo en los afios 2015y 2016

Para la observacion de la abundancia de Metaphycus, se llevo a cabo un muestreo
mediante colocacion de trampas cromadticas encoladas de color amarillo, de una superficie
de 10 x 20 cm. Las trampas utilizadas para el presente proyectos fueron fabricadas por la
empresa Sanidad Agricola Econex S.L. En cuanto a su distribucion y ubicacion, se
colocaron de forma vertical en una rama del exterior del arbol, con una orientacion
Sureste, a una altura de 1,5 a 2 metros. Cada trampa, era extraida y sustituida de forma

periddica cada semana.

Se estableci6 un numero de dos trampas por variedad, dentro de cada finca
experimental del programa de Red Monitoreo Online 2015, teniendo un total de 34
trampas/semana durante 26 semanas, representando un numero total de 884 trampas al

finalizar el periodo de estudio.

De igual modo, se colocaron dos trampas por variedad para el programa Food
Chain Partnership®, equivaliendo un total de 40 trampas por semana, durante 22 semanas,

representando un ntimero total de 880 trampas durante el periodo de estudio 2016.

Por tanto, el numero total de trampas recogidas ascendi6 a 1764 trampas

cromaticas amarillas para los afos 2015 y 2016.

Figura 5: La imagen A muestra un ejemplo de colocacion de trampa cromatica. La imagen B
muestra un binocular Leica MZ APO (80x).
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3. Identificacion y caracterizacion de los géneros objeto de estudio

Se procedié a la identificacion y diferenciacion de sexos, de las especies
Metaphycus helvolus, Metaphycus flavus y Metaphycus lounsburyi para ambos afios,
recurriendo a la utilizacion de claves taxondmicas para la identificacion del género
Metaphycus y posteriormente, las claves para llevar a cabo la identificacion de sexos

(Noyes and Guerrieri. E., 2000).

Para la lectura de las 1764 trampas cromaticas, se utiliz6 un binocular Nikon SMZ

800 (63x).

Por otro lado, se respald6 la identificacion, mediante la extraccion de algunas de
las tres especies de Metaphycus de las trampas cromaticas escogidas al azar de las
diferentes zonas. La extraccion, se llevo a cabo mediante la aplicacion de una gota de
disolvente Histo-Clear (limoneno) sobre el insecto en la propia trampa adhesiva, para
poder extraerse sin dafios en su morfologia. El tiempo de exposicion del disolvente, fue
de 15 min de duracion. Posteriormente, con la ayuda de un pincel de pelo de nutria se
colocd en un recipiente con disolvente durante 30 minutos para eliminar los restos de
pegamento de la trampa que pudieran tener. Una vez disuelto todo el pegamento, los
insectos fueron almacenados en pequefios recipientes de cristal con etanol al 70 % para
realizar una adecuada conservacion. Cada recipiente se identifico correctamente mediante
etiquetas. Una vez obtenidas y almacenadas todas las muestras extraidas, se procedid a
su caracterizacion mediante un binocular Leica MZ APO (80x) conectado a un ordenador,
y con el software adecuado para el visionado, medicién y toma de fotografias. En la

Figura 5 se puede apreciar el binocular Leica MZ APO utilizado para la identificacion.

De igual modo, se tuvo que recurrir a otras claves taxonomicas para poder
descartar todo aquello que no se tratase del género estudiado en el proyecto, identificando
la familia y especie (en la medida de lo posible), de los insectos adheridos a todas las

trampas cromaticas leidas en el presente proyecto.
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1. Inventario entomoldgico

El numero total de Metaphycus recogidos en 2015 y 2016, fue de 11.792,
correspondiéndose con cantidades similares, citadas en otros trabajos, comentados con
anterioridad. Dentro de las especies estudiadas, M. helvolus fue la especie que mas
predomino, con un porcentaje del 67,8 % respecto del total, y una cantidad de 7.995 de
especimenes capturados, seguida de ésta, encontrariamos M. flavus, con un 23,7 %
respecto del total y con una cantidad de 2.802 especimenes capturados, mientras que, M.

lounsburyi, se situ6é con un 2,31 %, teniendo un total de capturas de 273 individuos.

Para el afio 2015, el nimero de Metaphycus obtenidos fue de 4.561 ejemplares.

mientras que, para el 2016, el nimero total fue de 7.231 especimenes.

En 2015, M. helvolus fue la especie predominante, correspondiéndose con un 70
% de respecto del total, situdndose M. flavus en segundo lugar con un porcentaje del 26,48
%, mientras que M. lounsburyi fue la especie menos predominante con un 2,67 % respecto

del total.

En 2016, la especie mas abundante fue de nuevo M. helvolus con un porcentaje
de capturas del 65 %, mientras que la segunda especie més abundante fue M. flavus con
un porcentaje de 22,04 %, en tercer lugar, encontrariamos a M. lounsburyi con un
porcentaje del 9,98 %, y, por ultimo, Metaphycus? gilvus Compere se situaria como la

especie menos predominante correspondiéndose con un 2,08 % respecto del total.

El nimero de especimenes capturados por sexo y especie para los dos afios de

estudio viene recogido en la Tabla 3.

Tabla 3: Abundancia del ntimero de Metaphycus capturados por sexo y especie en los dos afios

de estudio.
2015 2016
? 3 ? 3
M. helvolus 810 2.465 1.055 3.709
M.flavus 157 1.051 143 1.451
M.lounsburyi 56 66 368 354
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2. Distribucion geografica

Para la distribucion geografica de las especies pertenecientes al género
Metaphycus en el afio 2015, se han realizado dos tipos de observaciones, por un lado, se
muestra en la Tabla 4 el promedio del nimero de Metaphycus correspondiente a cada
especie caida por trampa, semana y zona, asi como el nimero de individuos por sexo para
cada especie. Por otro lado, la Tabla 6 muestra la comparacioén de los valores medios
recolectados por trampa, semana y zona, unicamente para las zonas pertenecientes a la

Comunidad Valenciana para ambos afios del proyecto.

Se puede observar en la Tabla 4 que, la Comunidad Valencia es la zona que més
numero de capturas presento para las tres especies, destacando principalmente la comarca
de Camp de Turia-L’Horta Valencia, donde se alcanzaron los valores medios mas altos
de captura, con un maximo de 16,28 de Metaphycus por trampa y semana. A medida que
ascendiamos hacia el norte o descendiamos hacia el sur, los niveles de captura

decrecieron, obteniendo los valores mas bajos en las zonas de Almeria, Murcia y Portugal.

Dentro de la Comunidad Valenciana en el afio 2015, se pudo observar que tanto
en las zonas Tarragona-Castellon como en la zona de la Ribera y Sur de Valencia, el
namero de capturas por semana y trampa, fue parejo. La zona central, destacé del resto,

con mayores capturas semanales.

La especie predominante, por lo general, fue M. helvolus, siendo notablemente
superior al resto de las dos especies. No obstante, dependiendo de la zona, la proporcion
vario, viéndose en las provincias de Murcia y Almeria, que la proporcion de capturas de
M. helvolus y M. flavus fue muy semejante, incluso siendo ligueramente superior las
capturas del segundo respecto del primero. En cuanto Portugal, fue la inica zona donde

las capturas de M. flavus destacaron respecto al resto.

En de la Comunidad Valenciana, la especie mas destacable fue M. helvolus,
seguida de M. flavus, siendo la comarca de Camp Turia- L’Horta de Valencia, la que mas

destaco en el nimero de capturas de M. helvolus.

Los niveles de captura de M. lounsburyi, fueron bajos en comparacion con el resto
de las dos especies. De igual modo que en los casos anteriores, la Comunidad Valenciana
presentdé mayor nimero de capturas. Las maximas capturas se concentraron en la zona de

Castellon y Sur de Catalufia, y fueron decreciendo a medida que descendiamos en la
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Comunidad Valenciana. Por otro lado, en Murcia, Almeria o Portugal, las capturas de M.

lounsburyi, fueron inexistentes o ligueramente imperceptibles.

En 2016, los valores medios de captura por trampa y semana fueron muy parejos
al 2015 para la Comunidad Valenciana. Como se puede apreciar en la Tabla 5, las
comarcas de Camp de Turia y L’Horta de Valencia, volvieron a presentar los maximos
valores de captura de Metaphycus, siendo de igual modo, M. helvolus la especie que mas
predominé. Seguida de ésta, M. flavus fue la segunda especie mas abundante,
concentrandose principalmente, en la zona centro y sur de la Comunidad Valenciana.
Respecto a M. lounsburyi, la zona central volvi6 a presentar los niveles mas bajos de
captura, presentando su maximo de capturas en la provincia de Castellon principalmente

y en la Comarca de la Ribera.

La Tabla 6, muestra la comparacion en la abundancia media de las especies de
Metaphycus dentro de la Comunidad Valenciana para ambos anos. Como se puede
apreciar, la zona de Camp de Turia y L’Horta de Valencia presentd los maximos valores
de captura, siendo en ambos casos M. helvolus, la especie mas destacable. No obstante,

se observo una reduccion en las capturas de ésta en el 2016 respecto al 2015.

Se vio una reduccidn, por lo general, en las capturas de M. flavus para el afio 2016
respecto al afo anterior, principalmente en la zona de Castellon-Valencia Norte, mientras
que en zonas de Camp de Turia-L.’Horta y Ribera-Sur de Valencia, se produjo un aumento

de las capturas respecto al afio anterior.

Por otro lado, en 2016 se observo por lo general, un aumento en la captura de M.
lounsburyi en la mayoria de las zonas, siendo destacable dicho aumento en la zona norte

de Castellon.
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Tabla 4: Distribucion geografica del promedio capturado por trampa y semana de las especies de Metaphycus junto con la proporcion de sexos para el afio 2015.

Especie/Esp C;:‘::':n Resto Castellon- Caga:'::ia- Ribera alta- Ribera baja- Murcia Murcia Almeria Algarve
sexo Valencia Norte Costera Sur Valencia Norte Sur
Tarragona Valencia

M. helvolus 3,807 3,394 16,288 3,75 1,75 0,692 0,817 0,779 0,212
M. helvolus Q 1,105 0,711 2,221 1,355 0,817 0,24 0,596 0,702 0,038
M. helvolus & 2,701 2,682 14,067 2,394 0,933 0,452 0,221 0,077 0,173
M. flavus 0,403 2,894 1,086 0,9 0,125 0,827 2,048 0,942 2,385
M. flavus @ 0,07 0,186 0,288 0,05 0,058 0,135 0,173 0,212 0,337
M. flavus & 0,326 2,711 0,798 0,856 0,067 0,692 1,875 0,731 2,048
M.lounsburyi 0,451 0,538 0,077 - 0,01 R 0,048 0,048 .
M. lounsburyi 2 0,192 0,23 0,0384 _ 0,01 - 0,048 0,019 _
M. lounsburyi 3 0,259 0,3 0,0384 _ _ _ _ 0,029 _

Tabla 5: Distribucion geografica del promedio de capturas por trampa y semana de las especies de Metaphycus junto con la proporcion de sexos para el afio 2016.

Castellén Norte-  Resto Castellén-Valencia Camp Turia-L'Horta Ribera alta-Costera-Ribera baja-Sur

Especie/Esp sexo Tarragona Norte Valencia Valencia
M. helvolus 5,291 3,4 6,616 4,54
M. helvolus Q 0,67 0,71 2,08 0,93
M. helvolus & 4,62 2,69 4,54 3,61
M. flavus 0,604 0,512 2,733 2,79
M. flavus Q@ 0,079 0,09 0,25 0,17
M. flavus 3 0,525 0,42 2,48 2,62
M.lounsburyi 0,487 1,416 0,054 1,05
M. lounsburyi 2 0,295 0,73 0,05 0,46
M. lounsburyi & 0,191 0,69 R 0,59
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Tabla 6: Comparacion de la abundancia media de las especies de Metaphycus en su distribucion geografica junto con la proporcion de sexos por trampa y semana para los
afos 2015 y 2016.

Castelion Resto Castellén-Valencia Camp Turia-L'Horta Ribera alta-Costera-Ribera baja-Sur
Aiio Especie Norte-
Norte Valencia Valencia
Tarragona
M. helvolus 3,807 3,394 16,288 5,5
2015 M. flavus 0,403 2,894 1,086 1,025
M.lounsburyi 0,451 0,538 0,077 0,01
M. helvolus 5,291 3,4 6,616 4,45
2016 M. flavus 0,604 0,512 2,733 2,79
M.lounsburyi 4,87 1,416 0,054 1,05
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3. Distribucion estacional

3.1. Distribucion estacional de las especies pertenecientes al género Metaphycus para
el afio 2015

La distribucion estacional de las especies pertenecientes al género Metaphycus
para el afio 2015, quedan reflejadas en las figuras 6, 7 y 8, donde se muestra el promedio

de capturas mensuales por trampa y semana, distinguiéndose, entre especie y sexo.

La Figura 6, muestra la evolucion estacional de la especie M. flavus y su
proporcién por sexos para cada mes. Los niveles de capturas, se mantuvieron parejos
durante todos los meses del estudio, pudiéndose apreciar un ligero aumento en los meses
de junio y septiembre. En cuanto a diferencias por sexos, hubo un mayor niimero de
capturas de machos que de hembras, manteniéndose estable dicha desigualdad durante

todo el periodo de estudio.

La Figura 7, muestra la evolucion estacional de la especie M. helvolus y su
proporcion por sexos para cada mes. El promedio de capturas mensual, fue minimo en
los meses de abril y mayo, mientras que, conforme alcanzo6 el mes de junio, se produjo
un ascenso en los niveles de captura, alcanzando el pico maximo en el mes de julio. Tras
alcanzar el méaximo, tuvo lugar un cambio de tendencia en las capturas, viéndose una

ligera reduccion en el mes de agosto, y otra mas pronunciada en el mes de septiembre.

Las proporciones de machos de M. helvolus, fueron superiores por lo general,
durante todo el periodo de estudio, con la excepcion en el mes de mayo, donde los valores

de captura de hembras y machos fueron semejantes.

La Figura 8, muestra la evolucion estacional de la especie M. lounsburyi y su
proporciodn por sexos para cada mes. Tal y como se observa, el promedio de capturas
mensual se concentrd principalmente en los meses de junio y julio, y a medida que se
sobrepasé dichos meses, la tendencia comenzé de nuevo a decrecer. No obstante, se pudo
observar una aparicion poco usual en el mes de abril, obteniendo valores elevados de

capturas, los cuales fueron principalmente pertenecientes al sexo masculino.

En el caso de M. lounsburyi, se pudo apreciar, que no hubo una diferencia
marcada entre las proporciones de machos y hembras para cada mes, a excepcion del mes

de abril, donde destaco el sexo masculino.
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Figura 6: Evolucion estacional de la especie M. flavus y su proporcion por sexos para el afio 2015.
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Figura 7: Evolucion estacional de la especie M. helvolus 'y su proporcion por sexos para el afio 2015.
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A continuacion, se muestra una separacion de los datos generales para el afio
2015, presentandose en dos zonas diferenciadas. Por un lado, las figuras 9, 10 y 11,
muestran la distribucion estacional de las especies pertenecientes al género Metaphycus
en la Comunidad Valenciana, mientras que, las figuras 12, 13 y 14, muestran la

distribucion estacional respecto a las zonas de Murcia, Almeria y Portugal.

En la Figura 9, se puede apreciar la tendencia seguida por M. flavus en la
Comunidad Valenciana, que aument6 paulatinamente conforme avanzaron los meses de
estudio y que alcanzo6 el méximo de capturas, en los meses de junio, julio y agosto. Una
vez rebasd agosto, la tendencia comenzd a decrecer. En cuanto al promedio de captura

mensual, fue similar respecto de las figuras generales.

En la proporcion de sexos, se pudo observar de nuevo, una clara diferenciacion
entre machos y hembras. Las hembras empezaron a aumentar conforme alcanz6 mayo y
fue aumentando de forma gradual, alcanzando el maximo en los meses de julio y agosto.
Respecto a la captura de machos, de igual modo que en las hembras, fue creciendo
conforme avanzaron los meses, alcanzando su maximo en verano y decrecié conforme se

entro en septiembre.

La Figura 10, muestra la evolucion estacional de M. helvolus dentro de la
Comunidad Valenciana, tal y como se pudo apreciar, desarrollé una tendencia similar,
tanto como especie como en la proporcion de sexos, respecto al grafico total, no obstante,
los niveles en el promedio de capturas mensuales fueron mayores que respecto al grafico

general por zonas.

La Figura 11, muestra la evolucion estacional de M. Lounsburyi dentro de la
Comunidad Valenciana. Como se puede apreciar, desarroll6 una tendencia similar, tanto

como especie como en proporcidon por sexo, respecto al grafico total.
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Figura 10: Evolucion estacional de la especie M. helvolus y su proporcion por sexos para la Comunidad
Valenciana en el afio 2015.
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La Figura 12, muestra la evolucién estacional de la especie de M. flavus en las
zonas de Murcia, Almeria y Portugal. La tendencia no fue del todo similar respecto al
grafico general. La especie, present6 niveles altos de captura en abril, pudiéndose ver un
liguero incremento en los meses de mayo y junio. En los meses de julio y agosto, a
diferencia que, en los casos anteriores, la tendencia decreci6, alcanzando sus niveles mas
bajo en el promedio de captura. Por iltimo, en el mes de septiembre se alcanzé los valores

maximos de captura.

La proporcion de sexos, de igual modo, hubo una clara diferencia entre machos y
hembras. No obstante, se observa que los niveles de hembras se mantuvieron constantes
durante todos los meses de estudio y en proporciones mads altas que en el caso anterior.
Respecto a la proporcion de machos, se mantuvo constante los tres primeros meses,
experimentando una caida muy marcada en las capturas, en los meses de julio y agosto,

experimentando posteriormente un incremento en el mes de septiembre.

La Figura 13, muestra la evolucion estacional de la especie de M. helvolus en las
zonas de Murcia, Almeria y Portugal. Se observd, una diferencia en la evolucion
estacional y en el nimero de individuos capturados, siendo inferior respecto a la
Comunidad Valenciana. El promedio de capturas mensual, se mantuvo constante al
mismo nivel, durante los tres primeros meses de estudio. A partir del mes de junio, se

produjo un aumento en la tendencia, alcanzando el nivel maximo en el mes de septiembre.

La proporcion de sexos, vario respecto a los datos representados en la Figura 10
(Comunidad valenciana), pudiéndose observar niveles parejos entre machos y hembras,
e incluso, pudiéndose apreciar, que conforme fue aumentando las poblaciones de M.
helvolus en los meses de estudio, las hembras resultaron ser la proporcion de sexo

dominante.

La Figura 14, muestra la evolucion estacional de la especie de M. lounsburyi en
las zonas de Murcia, Almeria y Portugal. El promedio de capturas mensual de dicha

especie, fue practicamente minimo.
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Figura 14: Evolucion estacional de la especie M. lounsburyi'y su proporcion por sexos para Murcia-
Almeria-Portugal en el afio 2015.
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3.2. Distribucion estacional de las especies pertenecientes al género Metaphycus para
el afio 2016

La distribucion estacional de las especies pertenecientes al género Metaphycus
dentro de la Comunidad Valenciana para el ano 2016, quedan reflejadas en las Figuras
15, 16 y 17 donde se muestra el promedio de capturas mensuales por trampa y semana,

distinguiéndose, entre especie y sexo.

En la Figura 15, se muestra una tendencia similar en la evolucion estacional de M.
flavus respecto al 2015, no obstante, se pudo apreciar un aumento en el niimero de
capturas respecto al afio anterior. Los niveles maximos de captura, se dieron a partir del
mes de mayo, donde se produjo un incremento en la tendencia, alcanzando a diferencia
del afio anterior, su maximo en el mes de agosto. A partir de ahi, la tendencia tendio a

decrecer conforme nos adentramos en el mes de septiembre.

Las proporciones de sexos fueron parejas respecto al ano 2015, pudiéndose
apreciar de nuevo una clara desproporcion entre machos y hembras. El niimero de
capturas de hembras fue méximo durante los meses de junio, julio y agosto, alcanzando
los niveles mas bajos en los meses de abril, mayo y septiembre, de igual manera ocurrid

en el caso de los machos.

La Figura 16, muestra la evolucion estacional de M. helvolus en la Comunidad
Valenciana para el afio 2016. Se aprecié un cambio de tendencia respecto al afio 2015.
De igual modo, los niveles mas bajos de captura se dieron en los meses de abril y mayo,
con la salvedad de que, en 2016, se prolong6 hasta el mes de junio. A partir de ahi, se
produjo un aumento en el nimero de capturas, alcanzando los niveles maximos entre los

meses de agosto y septiembre.

De igual modo, las proporciones de sexos fueron parejas respecto al afio 2015,
pudiéndose apreciar de nuevo una clara desproporcion entre machos y hembras. La
proporcion de hembras, fue minima entre los meses de abril a junio, mientras que el
maximo valor, se obtuvo entre los meses de julio a septiembre. Por otro lado, la
proporcion de machos, alcanzd sus valores minimos entre los meses de abril a junio, y

esta crecié de manera gradual hasta alcanzar el mes de septiembre.

La Figura 17, muestra el promedio de captura mensual por trampa y semana de M.

lounsburyi para la Comunidad Valenciana en el afio 2016. La tendencia fue similar
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respecto al 2015, alcanzando el médximo valor entre los meses de junio y julio, y

prolongandose los valores elevados hasta agosto. A partir de aqui los valores decrecieron.

Las capturas minimas se dieron entre los meses de abril y mayo. Por otro lado, se

pudo apreciar un mayor nimero de capturas respecto al afio anterior.

La proporcion de sexos, por lo general siguié una tendencia similar respecto al
2015, viéndose pocas diferencias entre machos y hembras. No obstante, se observo en los
meses de junio y julio, una liguera superioridad en la proporcion de hembras que, de
machos, mientras que, en el mes de agosto y septiembre, se produjo el caso contrario,

observando un mayor nimero de captura de machos que de hembras.
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Figura 15: Evolucion estacional de la especie M. flavus y su proporcion por sexos para la Comunidad
Valenciana en el afio 2016.
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Figura 16: Evolucion estacional de la especie M. helvolus y su proporcion por sexos para la Comunidad
Valenciana en el afio 2016.
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Figura 17: Evolucion estacional de la especie M. lounsburyi'y su proporcion por sexos para la Comunidad
Valenciana en el afio 2016.

3.3. Distribucion estacional por especies y sexo pertenecientes al género Metaphycus

para los afios 2015y 2016

La evolucion estacional de machos, se observa, fundamentalmente en el periodo
de junio a mediados de agosto, observandose otro méximo a mediados de septiembre. Sin
embargo, las hembras presentan un maximo en la segunda quincena de agosto. La Figura
19, muestra la evolucion estacional por sexo de la especie M. flavus, agrupando la

informacion de los afios 2015-2016.
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Figura 19: Evolucion estacional por sexos para la especie M. flavus en los afios 2015-2016.

La proporcion de machos como en hembras, en los meses de abril y mayo,
presentaron los niveles més bajos de captura, siendo superiores las proporciones de
machos durante todo el periodo de estudio. En junio se observa un cambio de tendencia

en ambos sexos. Se aprecia un incremento de machos de M. helvolus, mientras que, en
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hembras, el crecimiento es mas suavizado. La mayor abundancia de machos se observa

entre el periodo de julio a septiembre. En hembras, se observa la misma tendencia, con

ligeras diferencias en el méximo de agosto. La Figura 18, muestra la evolucion estacional

por sexo de la especie M. helvolus, agrupando la informacién de los afios 2015-2016.
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Figura 18: Evolucion estacional por sexos para la especie M. helvolus en los afios 2015-2016. Barras
verticales indican la desviacion estandar.

Los machos presentaron tres maximos poblacionales, siendo el primerio entre la

segunda quincena de junio y primera de julio, la segunda a mediados de agosto, y la

tercera en otofio. Las hembras, presentan dos maximos poblacionales, el primero idéntico

al macho, mientras que el segundo, en la segunda quincena de agosto. El Figura 20,

muestra la evolucion estacional por sexo de la especie M. lounsburyi, agrupando la

informacion de los afios 2015-2016.
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Figura 20: Evolucion estacional por sexos para la especie M. lounsburyi en los afios 2015-2016.

32




RESULTADOS Y DISCUSION

4. Comparacion en abundancia de las especies de Metaphycus

4.1. Abundancia de las especies de Metaphycus y su distribucion de sexos

La especie mas abundante ha sido M. helvolus, de promedio 210 individuos por
parcela, siendo significativamente superior al resto de especies de Metaphycus. A
continuacion, M. flavus representa la segunda especie de mayor abundancia, con un valor
medio de 83 ejemplares por parcela, y, por ultimo, M. lounsburyi, con un valor medio de
captura por parcela de 25. La Figura 21, muestra el promedio de capturas totales de los
afios 2015-2016 para cada especie, mostrando el valor medio y su error estandar.

La pauta en el orden de abundancia suele mantenerse en cada parcela, siendo, por
tanto, M. helvolus la especie mas abundante en el 76 % de las parcelas, mientras que, M.
flavus lo fue en el 21 % y M. lounsburyi en el 3 %.

La Figura 22, muestra el porcentaje de parcelas colonizadas por especie y sexo.
Como se puede observar, M. helvolus y M. flavus, se encontraron presentes en el 100 %
de las parcelas estudiadas, mientras que M. lounsburyi se encontré presente
aproximadamente en el 80 % de las parcelas.

Soler et al., 2015 y Tena, A., 2007 indican a M. flavus como la especie mas
abundante, seguida de M. helvolus (Soler et al., 2015).

Otros trabajos, también mencionan un posible desplazamiento de la especie
autdctona M. flavus por parte de M. helvolus. Esta especie fue introducida para el control
de Saissetia oleae en Europa y Estados Unidos. En Creta (Grecia), se documento el
desplazamiento del parasitoide nativo M. flavus, por parte de M. helvolus (Argyriou y
Michelakis 1975). En Espana, M. helvolus fue introducido en el afio 1976 (Carrero 1981),
y hasta la fecha, trabajos realizados con anterioridad no han mostrado posibles
desplazamientos (Tena., 2007).

Como se puede observar, resultados de trabajos anteriores, no coinciden con los

mostrados en el presente proyecto en gran parte de las zonas estudiadas.
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Figura 21: Promedio de capturas totales de las especies de Metaphycus estudiadas en el proyecto para
los afios 2015-2016. Las barras verticales indican el error estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas con p < 0.05 mediante la prueba de comparacion de medias LSD Fisher (95 %).
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Figura 22: Porcentaje de ocupacion de las parcelas estudiadas por las especies y sexo de Metaphycus
para los afios 2015-2016.

4.2. Comparacion en la abundancia en la proporcion de sexos para las especies M.
helvolus, M. flavus 'y M. lounsburyi

La proporcion de machos de M. helvolus y M. flavus, fueron representativamente
superiores a la proporcion de hembras. En ambos casos, el porcentaje de hembras globales
fue bajo, representando para el primero el 24 % del total, mientras que el segundo

representaba el 22 % del porcentaje total.

En M. lounsburyi no se encontraron diferencias representativas entre sexos, siendo
el porcentaje de hembras globales més equilibrado, con un valor del 53 % de hembras
respecto del total de la especie. La Figura 23, muestra el promedio de abundancia total

por sexo para cada especie de Metaphycus de los afios 2015-2016.
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Figura 23: Promedio de la abundancia por sexo de las especies de Metaphycus para los afios
2015-2016. Las barras verticales corresponden al error estandar.

4.3. Distribucion geografica de las especies M. helvolus, M. flavus y M. lounsburyi
La abundancia de M. helvolus, se congrega principalmente en el norte y centro de
la Comunidad Valenciana (provincia de Castellon y Valencia), siendo representadas en
la figura por las zonas de Castellon, Valencia nord y Valencia sud. Son precisamente
dichas zonas, las que mayores valores presentan, pudiéndose apreciar, que no existen
diferencias significativas entre estas. No obstante, a nivel visual, la zona Valencia nord
es la que mayor abundancia de M. helvolus se observa. Sin embargo, el resto de la
Comunidad Valenciana (Provincia de Alicante), Region de Murcia, Almeria y Algarve
(Portugal), presentan valores significativamente inferiores a las zonas mencionadas con

anterioridad, obteniéndose los niveles mas bajos de abundancia del parasitoide.

Por el contrario, M. flavus es més abundante en el centro y sur de la Comunidad
Valenciana, Region de Murcia, Almeria y Algarve (Portugal). Observandose la mayor
abundancia de la especie, en las zonas de Valencia norte, Valencia sud y Sur, y una menor
presencia en la zona de Castellon. La zona de estudio Valencia nord presenta diferencias

significativas con la provincia de Castellon.

La abundancia de M. lounsburyi, se concentra principalmente en el norte y centro
de la Comunidad Valenciana, especialmente en la zona Valencia nord, donde se obtienen,
los mayores valores medios de lectura. Por el contrario, el sur de la provincia de Valencia,
Region de Murcia, Almeria y Algarve, se obtienen los valores mas bajos en abundancia
de la especie, siendo significativamente inferiores a la zona de Castellén y a la zona

central de la Comunidad Valenciana.
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La Figura 24, muestra la abundancia media de las tres especies de Metaphycus
estudiadas para cada zona. Para la interpretacion de los célculos estadisticos, se agruparon
las zonas en cuatro zonas representativas, Castellon, Valencia sur, Valencia Norte y Sur

(Alicante, Murcia, Almeria y Algarve).

400

30 7 OCastellon

300

250 B Valencia-nord

N
TLTITTNY

L

= 200

m Valencia-sud
150

100 be OSud (Alacant-Murcia- Almeria-

0 Algarve)

Valor medio de abundancia de las especies de
Metaphyvcus

M.helvolus
M. flavus

/]
>
N
5
3
3
g
5
2
3

Figura 24: Valor medio de individuos en trampas cromatica totales por zonas de las especies
Metaphycus para el periodo experimental 2015-2016. Las barras verticales corresponden al error estandar.
Letras diferentes indican diferencias significativas con p < 0.05 mediante la prueba de comparacion de
medias LSD Fisher (95 %).

Apoyandonos en la Figura 25, donde se muestra la abundancia relativa de M.
helvolus respecto al complejo M. helvolus + M. flavus por zona para ambos afos de
estudio. Se observa que M. helvolus, es la especie mas abundante, aproximadamente en
el 80 y 86 % de las parcelas pertenecientes a las zonas entre Castellon, Valencia nord y
Valencia sud, donde no se muestra diferencias significativas en abundancia relativa entre
estas, corroborandose asi, lo mencionado con anterioridad. Por otro lado, La zona Sud,
donde se agrupan las zonas de Alicante, Murcia, Almeria y Algarve, si presentan valores
significativamente inferiores respecto de la zona norte y centro de la Comunidad
Valenciana, viéndose que la especie M. helvolus, es inicamente superior en abundancia
relativa en el 35 % de las parcelas estudiadas, correspondiéndose el 65 % restante a la

especie M. flavus como la especie mas abundante.
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Figura 25: Abundancia relativa de M. helvolus respecto al conjunto M. helvolus + M. Flavus por
zona para los afios 2015-2016. Las barras verticales corresponden al error estandar. Letras diferentes
indican diferencias significativas con p < 0.05 mediante la prueba de comparacion de medias LSD Fisher
(95 %).

4.4. Identificacion de una nueva especie de Metaphycus en el Continente Europeo
Durante el proceso de identificacion de las tres especies de Metaphycus
mencionadas con anterioridad, se observo la presencia de una especie que presentaba
diferencias anatomicas diferentes a las especies de Metaphycus descritas. Para su
adecuada confirmacion, el Dr. Jos¢ Maria Soler colecté cinco machos y una hembra,
reportandolos al entomdlogo John Noyes del Museo Natural de Historia (Londres). Se

empled el mismo procedimiento de extraccion que el mencionado en Material y Métodos.

Los resultados de la identificacion indicaron que se trata de la especie

Metaphycus? gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].

Algunas diferencias anatdmicas, son: Antena: 6 flagelomelos oscuros y en orden
creciente en cuanto a longitud y anchura, presentando forma subcuadrada. Maza
trisegmentada, mostrando en las Ultimas divisiones zonas de mayor claridad que en la
zona basal. Escapo ensanchado y largo, de base negra y apex trasparente. Pedicelo corto
y oscuro. Cuerpo: no metalico. Axilas prominentes. Propodeo negro. Escutelo amarillo
con zona terminal ennegrecido. Metanoto negro. Patas: Color amarillo-Transparente.
Longitud aproximada del adulto 0,7 mm, similar al resto de Metaphycus observados en
el presente proyecto. Se incluyen fotografias de la especie M.? gilvus en la figura 28,29

y 30 incluidas en Anejos.
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Metaphycus? gilvus, se localizé en el 40% de las parcelas estudiadas. Se observo
unicamente distribuido en la zona central y sur de la Comunidad Valenciana, con una
aparicion muy baja en la zona Sur de Castellon. La zona de L’Horta nord, presentd los
mayores valores en abundancia del parasitoide. El nimero total de ejemplares capturados
fue de 151 individuos. La Figura 26, muestra el porcentaje de ocupacion de las parcelas

estudiadas para las cuatro especies de Metaphycus para ambos afios de estudio.
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Figura 26: Porcentaje de ocupacion de las parcelas estudiadas por las cuatro especies de
Metaphycus para los afios 2015-2016.

En cuanto a su evolucion estacional, durante los meses de abril a junio, fue
inexistente su captura, apareciendo por vez primera en el mes de julio. A partir de ahi,
fue creciendo de manera gradual. La Figura 27, muestra el promedio de captura mensual

por trampa y semana de M. ? gilvus para la Comunidad Valenciana en el ao 2016.
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Figura 27: Evolucion estacional de hembras para la especie Metaphycus? gilvus en el afio 2016.
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1. Cuantificacion del numero total de las tres especies de Metaphycus colectadas

dentro del area de estudio.

Se han capturado un total de 11.792 ejemplares de Metaphycus en el periodo experimental

2015-2016

Metaphycus helvolus, fue la especie mas abundante con un total de capturas de 7.995
individuos, representando el 67.8 % respecto del total. M. flavus es la segunda especie en
abundancia, con un total de capturas de 2.802 individuos, representando el 23.7 % del
total. Por Ultimo, M. lounsburyi es la especie de menor abundancia, colectando 273

individuos y representando un 2.31 % de las capturas totales.

2. Cuantificacion de la proporcion de hembras y machos para cada especie de

Metaphycus.

Las especies de M. helvolus y M. flavus, presentan diferencias muy marcadas en su
proporcion de sexos, predominando machos respecto a hembras. M. helvolus presento la
proporcion: 76 % machos (&) y 24 % de hembras (9) mientras que en M. flavus: 78 %
machos (3) y 22 % de hembras (). M. Lounsburyi, no presentd diferencias entre sexos,
encontrandose mas repartida dicha proporcion, representando las hembras (9) un 53 %

respecto del total y un 47 % de machos (2).
3. Distribucion geografica de las tres especies de Metaphycus

La abundancia absoluta de las tres especies de Metaphycus, varia en funcién de la

localizacion geografica.

M. helvolus, se congrega de manera significativa, principalmente en el norte y centro de
la Comunidad Valenciana (provincia de Castellon y Valencia). El resto de la Comunidad
Valenciana (Provincia de Alicante), Region de Murcia, Almeria y Algarve (Portugal),

presentan valores significativamente inferiores a las zonas mencionadas con anterioridad.

Metaphycus flavus es mas abundante en el centro y sur de la Comunidad Valenciana,

Region de Murcia, Almeria y Algarve (Portugal).

La abundancia de M. lounsburyi, se concentra principalmente en el norte y centro de la

Comunidad Valenciana, especialmente en la zona Valencia nord.
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En términos relativos, M. helvolus, es la especie predominante en el 80 y 86 % de las
parcelas pertenecientes a las zonas entre Castellon, Valencia nord y Valencia sud. Por
otro lado, La zona Sud, donde se agrupan las zonas de Alicante, Murcia, Almeria y
Algarve. M. helvolus, es inicamente superior en abundancia relativa en el 35% de las
parcelas estudiadas, correspondiéndose el 65% restante a la especie M. flavus como la

especie mas abundante.

4. Distribucion estacional de las tres especies de Metaphycus por sexos.

Metaphycus helvolus se encuentra presente durante todo el periodo de estudio,
presentando los mayores niveles de abundancia entre los meses de junio a septiembre.

Los niveles méas bajos de captura se dieron en los meses de abril y mayo.

La especie M. flavus, se encuentra presente durante todo el periodo de estudio. La
evolucion estacional de machos, se observa, fundamentalmente en el periodo de junio a
mediados de agosto, observandose otro maximo a mediados de septiembre. Sin embargo,

las hembras presentan un maximo en la segunda quincena de agosto.

M. lounsburyi, presenta niveles muy bajos o nulos en abundancia entre los meses de abril
y mayo, aumentando su presencia conforme se alcanza el mes de junio. Su maximo

poblacional, tiene lugar entre la segunda quincena de junio a la primera de julio
5. Identificacion de una nueva especie de Metaphycus en el Continente Europeo.

Los resultados de la identificacion indicaron que se trata de la especie Metaphycus?

gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].

Metaphycus? gilvus, se localizd en el 40% de las parcelas estudiadas. Se observo
unicamente distribuido en la zona central y sur de la Comunidad Valenciana, con una
aparicion muy baja en la zona Sur de Castellon. La zona de L’Horta nord, presentd los
mayores valores en abundancia del parasitoide. El nimero total de ejemplares capturados

fue de 151 individuos.

En cuanto a su evolucion estacional, durante los meses de abril a junio, fue inexistente su
captura, apareciendo por vez primera en el mes de julio. A partir de ahi, fue creciendo de

manera gradual hasta septiembre.
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1. Metaphycus? gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].

Figura 28: Metaphycus? gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].

Figura 29: Ala de Metaphycus? gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].
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Figura 30: Antena de Metaphycus? gilvus Compere [Hemiptera: Encyrtidae].
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