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Introducci6

L’agricultura moderna implica una simplificacié de I’estructura que presenta el medi
ambient arreu d’extenses arees, substituint la diversitat de la natura per un nombre

reduit de plantes cultivades i animals domesticats (Altieri, 1999).

Contrariament, la biodiversitat és un dels trets principals dels sistemes de cultiu
tradicionals. La riquesa en espécies de tots els components biotics dels agroecosistemes

tradicionals és comparable a la que presenten molts ecosistemes naturals.

L’augment de la perdua de biodiversitat en els sistemes de cultiu tradicionals ha tingut
conseqiiencies ecologiques greus. S’han vist afectades importants funcions de
I’ecosistema com ara la regulacié de les poblacions d’herbivors pels seus enemics
naturals, la pol-linitzacié de les plantes per insectes o els processos de descomposicio
per la fauna del sol (Kruess i Tscharntke, 1994; Matthies et al., 1995; Didham et al.,
1996).

Pero és precisament en el camp del maneig de les plagues agricoles on les
consequencies de la reduccio de la biodiversitat son més evidents (Altieri, 1999). El
control natural de plagues €és una important funcidé de I’ecosistema associada amb la
biodiversitat (lves et al., 2000; Wilby i Thomas, 2002; Gurr et al, 2003). La supressio
de poblacions de plagues en els cultius per mitja dels enemics naturals proporciona

beneficis mediambientals i economics, disminuint 1’as de pesticides quimics (Ostman et

al., 2003, Garcia Mari et al., 1994).

La inherent autoregulacio dels ecosistemes naturals s’altera quan els éssers humans
intervenen trencant les interaccions naturals dels mateixos. Els agroecologistes
mantenen que aquesta ruptura de I’equilibri es pot reparar amb la restauracio dels

elements alterats a través de 1’addici6 i I’enriquiment de la biodiversitat (Altieri, 1994).

Una forma d’augmentar la diversitat vegetal als monocultius consisteix a establir
marges i illes internes amb especies herbacies i llenyoses silvestres que permeten el
moviment i distribucio d’artropodes favorables per a fomentar la biodiversitat (Landis,
1994; Fry, 1995). Aixi, s’ha vist que els sistemes de cultius diversificats, com aquells
que utilitzen cobertes vegetals, han atret un major interes en aquests ultims anys
(Vandermeer 1995, Nicholls i Altieri 2004).
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L’us d’aquestes cobertes vegetals implica nombrosos beneficis com son:
1. Reduccio de I’erosio pel vent i I’aigua (Hargrove, 1991)

2. Addici6 o retencié de N del sol i millora de la disponibilitat d’altres nutrients
com P i Ca (Kourik, 1986)

3. Produccié de materia organica i reduccié de la compactacio del sol, millorant
aixi la infiltracié de I’aigua i en alguns casos la retencié de la humitat (MacRae i
Mehuys, 1985).

4. Estimulacio de la pol-linitzacié per insectes

5. Control ecologic de males herbes

6. Millora de la biologia del sol

7. Increment de I’abundancia d’enemics naturals o la seua eficiéncia, incrementant

aixi el control biologic d’alguns insectes plaga.

Els sistemes agricoles no proveeixen els recursos adequats per als enemics naturals,
principalment per als artropodes depredadors i els parasitoides, com a resultat de les
frequents i intenses alteracions que experimenten (Landis et al., 2000). En aquest
context les practiques de maneig de I’habitat, com la manipulacié de les cobertes
vegetals als sistemes de cultiu, poden proveir els requeriments perduts pels enemics

naturals, incloent (Silva et al., 2010):
Q) fonts d’aliment suplementaries en forma d’hostes o preses alternatives;

(i)  fonts d’aliment complementaries, com son el pol-len, melassa o nectar
per a la maduracié i reproduccié dels parasitoides adults, alguns

depredadors (com els Sirfids) i pol-linitzadors (com les abelles);
(iii)  alteracions microclimatiques;

(iv) refugis d’hibernacid o estivacio, o refugis per a véncer grans alteracions

causades per les practiques agricoles;



Introducci6

(v) altres efectes com I’emissio de substancies volatils que son atractives per
a enemics naturals (Bugg i Pickett, 1998; Boller et al., 2004; Jonsson et
al., 2008).

Aquests recursos addicionals augmenten la presencia, supervivencia i fecunditat dels
enemics naturals i, aixi, la seua eficacia com a reguladors de plagues (Landis et al.,
2000). Diferents autors han mostrat que la diversificacié de la comunitat arvense
(aconseguida principalment amb I’enriquiment de les cobertes vegetals) pot tenir efectes
positius en els artropodes beneficiosos presents en un sistema de cultiu (Leius, 1967;
Fye, 1983; Mansour et al.,1983; Altieri i Schmidt, 1986; Bugg i Dutcher, 1989; Bugg et
al., 1990).

La majoria de depredadors i parasitoides sén en realitat omnivors, ja que es nodreixen
d’aliments derivats de les plantes. L’explotacio de fonts de sucres o pol-len esta
amplament estesa entre els organismes depredadors, en un ampli rang d’ordres, incloent
Himenoptera, Diptera, Coleoptera, Heteroptera, Thysanoptera, Neuroptera, Lepidoptera,
aixi com als ordres d’aracnids Araneae i Acari. Aquest tipus d’alimentacié alternativa
pot tenir un gran impacte en I’activitat, longevitat i fecunditat de depredadors i
parasitoides. Per aquest motiu, la disponibilitat d’alimentacié alternativa pot ser crucial

per a la seua eficacia en el control biologic de plagues (Waéckers et al., 2008).

Van Emden (1990) indica que deuen haver molts exemples encara desconeguts de
parasitoides amb requeriments d’hostes alternatius, i recentment alguns estudis han
mostrat que, estimulant la presencia d’hostes alternatius, I’abundancia d’alguns
parasitoides es pot veure incrementada. Molts estudis han mostrat que donades
suficients preses alternatives, les poblacions de depredadors generalistes es poden

establir en un cultiu abans de ’arribada o I’increment estacional de les plagues (Van

Emden, 1990).

Per altra banda, Heimpel i Jervis (2005) indiquen que als sistemes agricoles dominats
per grans extensions de monocultius, moltes espécies d’artropodes pateixen una falta de

fonts de nectar 1 pol-len, refugi i llocs d’hibernacio, llocs d’aparellament i1 “nidificacio”.

Segons Waéckers (2005) la majoria de parasitoides requerixen els sucres com a font

d’energia per tal de mantindre una série de processos fisiologics. Han d’obtenir els
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sucres del néctar floral o extrafloral, melassa, savia de plantes o de sucres lixiviats del

floema.

Es pensa que I’alimentacio a base de 1’hoste i I’alimentacio a base de sucres cobreixen
diferents requeriments nutricionals dels parasitoides. Aixi, els aliments rics en sucres
com el néctar o la melassa cobreixen principalment les necessitats energétiques dels
parasitoides, mentre que els ous d’insectes soén principalment font de proteines

requerides per a processos fisiologics tals com la maduracié dels ous (Romeis, 2005).

Hi ha diversos exemples que il-lustren la importancia de les cobertes vegetals en el
paper de la millora en I’abundancia d’enemics naturals: els Afids poden arribar a ser
molt nombrosos a les cobertes vegetals en certes époques i poden servir com a
important aliment alternatiu per a diversos insectes beneficiosos (Bugg i Dutcher, 1989;
1991; Bugg et al., 1990). Entre els Calcidoideids, els membres del genere
Trichogramma sén especialment importants com a parasits d’ous de lepidopters i se sap

que es beneficien del nectar extrafloral (Treacy et al., 1987).

Amb tot, vista la importancia de les cobertes vegetals cal fer un maneig adequat
d’aquestes per tal de maximitzar els seus beneficis i reduir els possibles inconvenients

(competencia per I’aigua, increment d’algunes plagues...).

Un dels primers passos del maneig de cobertes és seleccionar el material vegetal. Com a
cobertes sembrades es solen utilitzar mescles, per exemple lleguminoses amb graminies
per a obtenir major cobertura i massa vegetal (Dominguez Gento et al., 2002). A més,
s’ha de fer una bona gestio de les cobertes una vegada s’han establert. Amb la sega es
poden mantenir les herbes adventicies a nivells acceptables, que no debiliten el cultiu ni
la collita. Una practica que es recomana és segar-les, de manera que les parts superiors
es desfacen i s’integren en la capa superior del sol. Algunes espécies que tenen un habit
de creixement indeterminat poden ser segades relativament altes i abans del pic de
floracio per tal d’estendre 1’atraccid dels insectes, tant dels beneficiosos com dels que
son plaga. La sega “alta” preserva les gemmes vegetatives i florals i permet el

creixement de nou de moltes espécies (Bugg i Wadington, 1993).

Per tant, tenim que el maneig de les cobertes vegetals implica una serie de tasques que
poden determinar I’eficacia de les cobertes com a ferramenta d’augment d’enemics

naturals i millora de la biodiversitat.
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Aixi, cal estudiar en profunditat les implicacions que té la necessaria sega periodica de
les cobertes, aixi com les diferents especies utilitzades com a material vegetal, en les

poblacions d’insectes beneficiosos que es puguen trobar als sistemes de cultiu.
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JUSTIFICACIO | OBJECTIUS







Justificacio i objectius

L’agricultura convencional ha aconseguit alts rendiments en les collites amb uns costos
energetics y mediambientals molt elevats. Es pot dir que és un model esgotat que
necessita nous plantejaments que estiguen destinats a aconseguir una agricultura més
sostenible reduint la quantitat d’agroquimics utilitzats 1 millorant la biodiversitat.
L’agricultura ecologica, que ha experimentat un creixement molt rapid en els ultims
anys, ens atorga una serie de tecniques de cultiu que fan possible aquesta major
sostenibilitat dels agroecosistemes.

L’us de les cobertes vegetals és una de les técniques utilitzades en agricultura ecologica
que, a més d’altres beneficis, té importants implicacions en les estratégies de control

biologic per conservacio d’enemics naturals.

Hi ha pocs estudis que aprofundesquen en el paper que tenen determinades especies de
cobertes vegetals associades als cultius de citrics com a reservoris d’entomofauna
auxiliar aixi com en la influéncia del maneig d’aquestes (mitjancant la sega periodica)

en les poblacions d’artropodes.

Per aixo, aquest treball es tracta d’una primera aproximacié a I’estudi dels artropodes
presents en un cultiu de citrics amb diferents cobertes vegetals i de la seua evolucio en

resposta a la sega d’aquestes cobertes.
En concret, al llarg d’un mes de mostreig (juny) es pretén el segient:

1- Catalogar les especies d’artropodes presents en els citrics 1 en les diferents

cobertes vegetals sembrades.

2- Comparar I’abundancia de determinats grups d’enemics naturals, tant

depredadors com parasitoides, en les cobertes vegetals i als arbres.

3- Analitzar I’efecte de la sega de les cobertes vegetals sobre les poblacions
d’artropodes estudiant les possibles migracions d’aquests d’un estrat a altre o de

zones segades cap a zones on no es realitza sega.

4- Comparar I’abundancia de diferents grups d’artropodes segons el tipus de

coberta vegetal: sembrada (alfals i/o festuca) o espontania.



Justificacio i objectius
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Materials i métodes

1. Parcel-la

Els mostreigs s’han dut a terme en una parcel-la de citrics ecologics ubicada al terme
municipal d’Alzira (Valéncia). Es troba situada al paratge de la Vall de la Casella,
partides de Cementeri i Fraca, amb una superficie de 3,96 Ha, regada per microaspersid
i aspersio alta de cultius de mandarins clementins ‘Beatriu’, ‘Orogrande’ i ‘de Nules’
(Citrus clementina Tanaka).

Els mostreigs s’han fet a les subparcel-les de ‘Beatriu’ i ‘Orogrande’ amb reg per
aspersio, corresponents a una superficie de 3500 m® (Annex 2).

En aquestes subparcel-les teniem 4 cobertes vegetals distintes amb dues repeticions
cada una corresponents a ressembres fetes amb anterioritat, el 31-10-2007 i el 8-10-
2009, quedant la segiient composicio a data de juny del 2010:

Al i A2 = Alfals (Medicago sativa L.). Al portar ja més de 6 anys sembrada, esta en
fase de degeneracid, i d’un 100% de cobertura, representa un 50-60% al moment
d’efectuar I’estudi, sent la resta silvestres (Annex 3, Foto 1), principalment gram
(Cynodon datylon (L.) Pers.), amb aparicions irregulars de taques d’Amaranthus sp. (A.

retroflexus L., A. hybridus L., A. blitoides S.Wats., ...), Rumex sp. i altres herbes.

S1i S2= silvestres, fonamentalment graminies. Depenent de 1’¢época de 1’any, pot tindre
més 0 menys biomassa; en el moment d’efectuar I’experiéncia estava al 50% cobertura,
fonamentalment amb Cynodon sp., Bromus sp., Amaranthus sp., Sonchus sp.,

Chenopodium sp., Senecio sp., Calendula sp. i altres.

F1 i F2= Festuca arundinacea Schreb. amb una barreja de lleguminoses resistents a la
sequera (Trifolium subterraneum L., Trifolium michelianum Savi, Trifolium
resupinatum L., Medicago truncatula Gaertn., Medicago sativa L.); al remat, durant la
seua implantacié varen quedar la Festuca (amb una predominanca de més del 60 %), i
I’alfals, donant entre els dos un 100% de cobertura a la data del mostreig (Annex 3,
Foto 2).

F+Al i F+A2 = cobertura de Lolium rigidum Gaudin, Medicago sativa, Medicago
truncatula, Dactylis glomerata L. i Melilotus officinalis (L.) Pall., resembrada en 2009.
A 2010 ha acabat imposant-se el Lolium rigidum (amb molt bona cobertura, proxima

al 100% durant els mesos de creixement, entre octubre i juny), junt a taques d’alfals que
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apareixen quan la graminia madura i s’agosta. A juny, ¢época del mostreig, precisament
es trobava ja amb la palla practicament seca, i al segar el 14 de juny, comenca a créixer
el Medicago sp. amb més forca, entre silvestres (Annex 3, Foto 3).

2. Sega:

S’ha fet una sega de les cobertes el 14 de juny (la segon d’aquest any 2010) (Taula 1),
amb tractor i trituradora de martells entre els carrers, que ha determinat les dates dels
mostreigs realitzats (Annex 3, Foto 6). Les linies dels arbres on es tallava I’herba, es
segaren amb desbrossadores autopropulsades de fil de nylon, deixant certes files
alternes sense segar (amb la nomenclatura de Hf, abreviatura dels tarongers amb herba
baix de la falda) (Annex 3, Foto 7).

3. Mostreigs:

S’han fet mostreigs d’artropodes tant als arbres com a les cobertes vegetals presents en
la parcel-la. Els mostreigs han consistit en la col-locacié en camp de trampes grogues
amb pegament 1 en I’aspiracid de les cobertes vegetals aixi com de la copa dels citrics
per tal de capturar els diferents tipus d’artropodes presents (Annex 3, Fotos 4 i 5).
Segons Gonzalez (2007) I’aspirador és un metode adequat per a formigues, aracnids,
hemipters heteropters i crisopes mentre que per a neuropters coniopterigids, dipters

cecidomids i himenopters parasitoides és millor métode la captura en trampes grogues.

Trampes:

S’han utilitzat trampes cromotropiques llises de 10x25 cm de superficie, en les que els
insectes es veuen atrets per I’emissido d’una determinada longitud d’ona i son capturats
per la superficie apegalosa de la que disposa la trampa. Les trampes s’han col-locat a la
copa dels arbres i sobre les cobertes (Annex 2, Foto 4). En aquest cas s’ha utilitzat com
a suport de la trampa una estaca metal-lica de 50 cm estacada al sol, quedant d’aquesta

manera la trampa a I’algada de la part alta de les herbes.
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En total s’han col-locat, per a cada data, 16 trampes per als diferents tipus de coberta (8
als arbres 1 8 a les cobertes) i 8 trampes addicionals per a les files d’arbres en els que
s’ha mantingut la franja d’herbes (4 als arbres i 4 a les cobertes), tenint, per tant, un total

de 120 trampes en tot el mostreig.

Aspiracio

El metode per aspiracio és un metode apropiat per a la recollida quantitativa de dades de

comunitats d’invertebrats terrestres adults de vida lliure (Southwood 1 Henderson, 2000).

La recollida de mostres s’ha realitzat amb un aspirador de motor de gasolina marca
Komatsu Zenoah Co. modelo HBZ2601, amb una cilindrada de 25,4 cm3, al que se li
havia adaptat en la boca d’aspiraci6 un cilindre de plastic de 30 cm de diametre 1 30 cm
d’algada (Annex 2, Foto 5). En cada colp d’aspiracié s’aplica el cilindre sobre un grup de
fulles i branques que queden al seu interior. Les aspiracions es realitzen sempre sobre els
mateixos arbres o0 zones de coberta vegetal. Cada aspiracio té una durada de 2 minuts i es

duu a terme per la major superficie possible dels arbres o cobertes.

En total s’han realitzat en cada data 16 aspiracions per als diferents tipus de coberta (8
als arbres 1 8 a les cobertes) 1 8 aspiracions addicionals per a les files d’arbres en els que
s’ha mantingut la franja d’herbes (4 als arbres i 4 a les cobertes), tenint, per tant, un total

de 120 aspiracions en tot el mostreig.

S’ha fet un primer mostreig en els moments previs a la sega, per a passar a mostrejar al
dia posterior, als 4 dies després de la sega, als 7 dies després de la sega i als 17 dies
després de la sega. Com ja s’ha comentat, en cada repeticid dels diferents tipus de
coberta s’han deixat alternativament files d’arbres en les que les herbes presents baix
dels citrics no s’han segat (Hf) (Annex 3, Foto 7), de les quals s’han agafat mostres

d’una de les repeticions de cada coberta.
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Taula 1. Mostreigs realitzats durant la segon sega de 1’any 2010, a la parcel-la de citrics ecologics de la
Casella (Alzira).

DATA MOSTREIG HORA INICI| T2INICI |HORAFINAL{ T2FINAL
14/06/2010 SEGA
15/06/2010 +1 8:00 19,00°C 9:30 19,00°C
18/06/2010 +4 8:00 16,00°C 10:30 16,00°C
21/06/2010 +7 8:00 16,00°C 9:30 16,00°C
01/07/2010 +17 8:30 24,00°C 10:30 2500°C

Després de la sega, es va produir un buit de biomassa vegetal herbacia a les parcel-les,
excepte a les parcel-les amb Hf. Només es pot considerar que comenga a recuperar-se el
creixement de la cobertura a partir de la primera setmana, quan es pot vore ja un
creixement de les graminies en general d’uns 10 c¢m, arribant a 20-30 cm al final dels
mostreigs (17 dies), considerant-se que ja estan ben recuperades. La recuperacio total de
la biomassa que hi havia anterior a la sega no es produeix fins als 40-50 dies de la sega.

4. Metodologia de treball al laboratori

Una vegada al laboratori, les mostres de les aspiracions s’han guardat en congelador a
20°C sota zero per un temps de 24 hores per tal de matar tots els artropodes que
contingueren. Posteriorment, per a facilitar 1’observacié i1 recollida d’artropodes.
Posteriorment, per a facilitar I’observaci6 i recollida d’artropodes, s’eliminaren totes les
impureses de les mostres bolcant-les sobre paper blanc i, amb 1’ajuda d’unes pinces i un
pinzell, recollint tots els artropodes. Les mostres s’han guardat en plaques petri,

identificades amb la data de mostreig i el codi identificatiu, tancades amb parafilm.

En el cas de les trampes grogues, abans de procedir amb la identificacio dels artropodes
i encara al camp, s’ha col-locat un plastic transparent sobre les mateixes per a facilitar el
seu transport, emmagatzemament i conservacid, aixi com per a que no es produiren
contaminacions. Les trampes s’han guardat en nevera a una temperatura de 4°C per a

evitar el seu deteriorament.

Per a la comptabilitzacio i identificacio dels diferents insectes s’ha utilitzat una lupa

binocular. Els artropodes coneguts s’han classificat fins al nivell d’espécie. Altres,
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pertanyents a taxons ben caracteritzats amb biologies similars, han estat identificats fins
a genere o familia. Els grups taxonomics de dificil identificaci6, com alguns
parasitoides de I’ordre Hymenoptera, han estat identificats unicament fins al nivell de

familia. Quan ha estat necessari s’ha consultat a experts en diferents grups.

Les claus sistematiques que han permes identificar els taxons depredadors, inclosos en

quatre ordres i vuit families, foren les segiients:

-NEUROPTERA: Chrysopidae, Coniopterygidae, Hemerobiidae (Killington 1936,
Killington 1937, Aspéck 1980a, Aspdck 1980b, Brooks i Barnard 1990, Plant 1997)

-COLEOPTERA: Coccinellidae (Plaza Infante 1977 i 1986; Raimundo Cardoso i
Alves Gomes 1986)

-DIPTERA: Syrphidae, Cecidomyiidae (Pritchard 1953, Stubbs i Falk 1983, Gilbert
1993, Stubbs i Falk 2002)

-HEMIPTERA HETEROPTERA: Anthocoridae, Miridae (Gomez-Menor 1956,
Péricart 1972, Carayon 1972).

-HYMENOPTERA: Hymenoptera of the World: An Identification Guide to
Families/A53-1894/1993E (Paperback) (Autor: Henry Goulet, Editor: John T. Huber)
ISBN-10: 9993997331

-GENERAL: Plagas de citricos y sus enemigos naturales. Guia de campo. (Garcia
Mari, 2009).

5. Analisis de dades

Per tal de poder comparar les dades obtingudes de les trampes cromatiques i tenint en
compte que no han estat al camp el mateix nombre de dies, els valors d’individus
capturats a les trampes s’ha dividit entre els dies en que les trampes han estat al camp,
parlant d’aquesta manera d’insectes / trampa i1 dia. Les dades obtingudes de les
aspiracions s’han tractat com a valors absoluts, parlant d’insectes / repetici6 o

insectes/aspiracio.
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Per a comparar els diferents parametres que poden influir en la distribucio i abundancia
de la entomofauna auxiliar, s’han realitzat analisis de variancia (ANOV A) unifactorials
0 multifactorials. Per a la normalitzacié de les dades s’ha estudiat la seua distribucio
(mitjangant un grafic de probabilitat) i s’ha realitzat la transformacio logaritmica quan
ha sigut necessari, separant les mitges amb el test de minima diferéncia significativa
(MDS) al nivell de probabilitat del 95%.

S’ha realitzat un analisi multivariant de minims quadrats parcials (PLS) per a intentar
relacionar alguns hiperparasitoides amb nivells poblacionals de les seues possibles

preses. S’ha realitzat mitjangant el programa estadistic SINCA-P.
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1. Cataleg d’especies

Del total de mostreigs realitzats en arbres i cobertes, s’han capturat un total de 36082
artropodes, pertanyents a 13 ordres distints. D’aquests, 29129 han estat capturats en trampes i
6953 en aspiracions (Annex 1).

Del total d’ordres estudiats i segons 1’estrat estudiat tenim que en arbres, els més abundants
han estat el himenopters (31,26%) seguits dels hemipters homopters (23,06%) i dels
psocopters (16,817%). En cobertes tenim que els més abundants sén els hemipters homopters
(38,97%) sequits dels tisanopters (36,12%) i dels himenopters (15,19%) (Taula 2).

Taula 2. Individus identificats als mostreigs realitzats durant el mes de juny de 2011 a la parcel-la de la Casella

(Alzira) en citrics i en cobertes.

TRAMPES ASPIRACIONS %

CULTIU | COBERTA | TOTAL | CULTIU | COBERTA | TOTAL | CULTIU | COBERTA

CLASSE INSECTA
NEUROPTERA 914 35 949 187 9 196 8,44 0,19
COLEOPTERA 509 445 954 278 123 401 6,04 2,47
DIPTERA 380 512 892 88 197 285 3,59 3,09
HEMIPTERA:

HETEROPTERA 104 103 207 26 205 231 1,00 1,34
HYMENOPTERA 3598 2077 5675 478 1414 1892 31,26 15,19
LEPIDOPTERA 63 23 86 51 39 90 0,87 0,27
HEMIPTERA:

HOMOPTERA 2800 7376 10176 207 1578 1785 23,06 38,97
THYSANOPTERA 1060 8271 9331 26 28 54 8,33 36,12
PSOCOPTERA 509 230 739 1600 117 1717 16,17 1,51

CLASSE ARACHNIDA

ARANEAE 61 47 108 99 89 188 1,23 0,59
ACARI 0 0 0 1 57 58 0,01 0,25

En un estudi similar en el que també s’han obtingut abundancies de depredadors en cultius
ecologics de citrics, Marco (2010) obté també com a ordres més abundants els himenopters i
els hemipters homopters. De la mateixa manera, Vercher et al. (2010) també obté que els
ordres més abundants en citrics sén els himenopters i els hemipters homopters, mentre que a

les cobertes sén més abundants els homopters.
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Podem agrupar les espécies d’artropodes obtingudes segons el ninxol alimentari 1 obtenim que
en les aspiracions, els artropodes més nombrosos han sigut els saprofags als arbres, amb un
53% dels individus, representats fonamentalment pels psocopters, mentre que en la coberta
han estat els fitofags, amb un 47% dels individus capturats. En les trampes en canvi, el grup
més important capturat ha estat el dels parasitoides, representant un 40% en els arbres i un
82% en les cobertes (Figura 1).

Figura 1. Artropodes per habits alimentaris capturats als arbres i a les cobertes amb aspiracio i trampes
cromatiques als mostreigs realitzats a la Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Aquesta elevada preséncia de parasitoides capturats cal considerar-la relacionada amb el
meétode de mostreig per trampes grogues. Gonzalez (2007) parla de I’existéncia d’una
correlacid significativa entre la grandaria de I’insecte i el meétode de mostreig, de manera que
les trampes apareixen com un bon metode per a insectes de xicotet tamany (fins a 10 mm),
com poden ser els parasitoides. L’aspiracio seria un meétode adequat per a formigues,
aracnids, hemipters heteropters i crisopes. La trampa, en canvi seria el millor métode per a

neuropters, coniopterigids, dipters cecidomids i himenopters parasitoides.
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Parasitoides:

Com ja hem indicat, els parasitoides han estat el grup més important en quant a captures en
trampes (40% en arbre i 82% en coberta). La majoria de parasitoides utilitzats en control
biologic pertanyen a I’ordre Himenoptera (Van Driesche i Bellows, 1996). Tenim
abundancies diferents depenent de I’estrat estudiat. Als arbres tenim que el grup més nombros
és el dels afelinids, amb un 30,7% dels individus capturats, seguit dels encirtids, amb un 22%
dels individus capturats. En la coberta vegetal tenim que el grup més nombrés és el dels
braconids, amb un 31% dels individus capturats, seguit dels encirtids, amb un 15% (Figura 2).

Figura 2. Abundancia d’himenopters en cada estrat (arbre i coberta) al mes de juny de 2011 en La Casella
(Alzira).
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En aquest assaig, ’estudi de les superfamilies d’Himenoptera ha permes vore la importancia
dels Chalcidoidea, Ichneumonoidea, Cheraphronoidea i Platygastroidea pel que fa a la seua
presencia en la parcel-la de citrics en el moment en que es realitza el mostreig durant la sega

de les cobertes vegetals.

Chalcidoidea

Es una de les superfamilies d’insectes amb més nombre d’espécies, unes 22000 conegudes.
Els calcidoideids ataquen espécies en gairebé tots els ordres d’insectes, sent els preferits els
coleopters, dipters, hemipters homopters (cotxinilles, cotonets, pugons, mosques blanques,

cicadélids...) i lepidopters (De Bach i Rosen, 1991). Aquesta superfamilia inclou les families
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que més han contribuit al control biologic. Setze families de calcidoideids contenen un
nombre significant d’especies parasitoides. D’aquestes, encirtids i afelinids son els que s’han
utilitzat més freqlient i exitosament en control biologic. (Van Driesche i Bellows, 1996), que

com ja hem indicat son els que ens apareixen de forma més abundants als arbres.

-Afelinids: sén parasitoides de coccids, cotonets, mosques blanques, pugons, psilids i
ous de diversos ordres d’insectes. En aquest estudi hem capturat 3212 individus en
trampes, i les especies més abundants han estat els Aphytis sp. (950 individus) i les
Encarsia sp. (143 individus).

Les espécies del génere Aphytis identificades en aquest estudi com a Aphytis sp.
correspondrien principalment a 1’espécie Aphytis melinus DeBach (De Bach i Rosen,
1991), parasitoide del Poll Roig de California, Aonidiella aurantii Maskell. En un
estudi previ realitzat a la mateixa parcel-la, Vercher et al. (2010) troben que el 95%
del Aphytis sp. identificats corresponen a 1’espécie Aphytis melinus. El Poll Roig de
California posseia tradicionalment diversos enemics naturals autoctons, entre ells
Aphytis crysomphali Mercet pero sols després de la introduccié d’A. melinus procedent
de la India els anys 50 s’ha aconseguit un control acceptable en algunes zones
(Troncho et al., 1992). De forma menys abundant també s’han obtingut individus del
genere Aphytis hispanicus Mercet (77 individus), parasitoide del poll gris, Parlatoria
pergandii Comstcok (Garcia Mercet 1911, Gomez Clemente, 1943). Les espécies del
genere Encarsia son parasitoides de mosques blanques (Soto et al., 2001) o del poll
roig de California (Pina 1 Verdu, 2007; Asplanato i Garcia Mari, 2002). Tamb¢ s’han

capturat individus del genere Coccophagus (37 individus), que parasiten coccids.

-Encirtids: son de maxima importancia en control biologic. Molts tipus d’artropodes
sOn parasitats per encirtids, incloent coccids, cotonets, ous o larves de coleopters,
dipters, lepidopters, larves d’himenopters, ous o larves de neuropters, ous d’ortopters i
aranyes (Van driesche i Bellows, 1996). De les especies trobades en aquest estudi, les
més nombroses han estat les del genere Metaphycus (784 individus). Les espécies
d’aquest génere son parasitoides de coccids com Saissetia oleae (Olivier) o Coccus
hesperidium (Linnaeus). EIl segon i el tercer estadiu de caparreta negra és parasitat
principalment per 1’endoparasitoide Metaphycus flavus (Howard), pero també pel
parasitoide introduit Metaphycus helvolus (Compere), que €s molt menys abundant i

limitat en la seua distribucio (Tena et al., 2007).
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-Mimarids: totes les espécies son parasitoides d’ous d’insectes de diversos ordres,
incloent hemipters, psocopters, coleopters, dipters i ortopters (Van Driesche i Bellows,
1996). En aquest estudi s’han capturat un total de 158 individus pertanyents a aquesta
familia.

-Eulofids: s6n una familia biologicament diversa, pero important en el control biologic
(Van Driesche 1 Bellows, 1996). Engloben a nombroses parasits d’espécies
d’importancia agricola, com el minador dels citrics (Garcia Mari et al., 2002). Hem
capturat un total de 118 individus, dels quals 44 pertanyien a 1’espécie Citrostichus
phyllocnistoides Narayan, parasitoide del minador Phyllocnistis citrella Stainton
(Vercher, 2000).

-Trichogrammes: tots els membres d’aquesta familia son parasitoides d’ous d’insectes.
Son dels organismes que més s’utilitzen en control biologic i parasiten principalment

ous de lepidopters (Garcia Mari et al., 2002).

Ichneumonoidea: Ichneumonidae i Braconidae

Els Ichneumonoidea constitueixen un dels grups més importants en control biologic. Tots els
membres d’aquesta superfamilia son parasits d’altres artropodes, i esta representada per dues

grans families, els Ichneumonidae i els Braconidae.

A les nostres captures, pero, només un 1% corresponen a la familia Ichneumonidae. Moltes
especies d’aquesta familia son parasites d’ous de lepidopters, 1 també de coleopters i

himenopters. Moltes son hiperparasites. (Garcia Mari et al., 2002).

En quant als braconids, obtenim captures d’un 6% en arbres i d’un 31% de braconids a les
cobertes. Son parasits d’una gran quantitat d’insectes, i no es coneix practicament

I’hiperparasitisme (Garcia Mari et al., 2002).

Dintre dels braconids els més abundants han estat els Opiinae, amb 29 individus capturats als
arbres i 532 individus capturats a les cobertes. Son endoparasitoides solitaris de larves de
Diptera, principalment de tefritids. Seguidament tenim els Aphidiidae (alguns autors els
consideren com una familia apart) amb un total de 229 individus capturats en trampes. Son
endoparasits koinobionts de pugons, i per tant parasitoides especifics (Michelena et al., 2004).
També tenim alguns Microgastrinae, amb 38 individus capturats en trampes i Alysiinae, amb
36 individus capturats en aspiracions.
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Ceraphronoidea:

-Ceraphronidae: inclou alguns parasitoides primaris d’especies beneficioses com
cecidomids predadors, alguns parasitoides d’insectes fitofags 1 alguns
hiperparasitoides (Van Driesche i Bellows, 1996). En aquest assaig s’ha trobat un total
de 691 individus, presentant-se d’aquesta manera com un grup important dintre del
complex d’himenopters capturats en aquest assaig. Concretament representen un 4,4%
d’himenopters capturats en cobertes i un 14,6% d’himenopters capturats als arbres. En
un estudi realitzat al Parc Natural de 1’Albufera (Jiménez et al., 1992) obtenen 23
individus en 12 setmanes de mostreigs. Tot i citar aquesta subfamilia a I’estudi, no
obtenen un nombre tan elevat d’individus com el que hem trobat als nostres mostreigs
Es sorprenent la gran quantitat d’individus capturats, ja que els Ceraphronidae no
solen apareixer citats com a espécies importants en citrics. No sabem el paper ecologic
que tenen en aquest substrat i farien falta estudis més especifics per a avaluar el seu

paper en el control biologic de plagues.

-Megaspilidae: son parasitoides de diversos hostes. Alguns son parasitoides de
coccids, mentre que altres ataquen especies beneficioses (Van driesche i Bellows,
1996). En aquesta época és poc important ja que en aquest assaig només s’han trobat

un total de 26 individus.

Platygastroidea:

-Scelionidae: totes les espécies son parasitoides d’ous, i algunes s’han utilitzat en
control biologic (Van driesche i Bellows, 1996). Principalment parasiten ous de
lepidopters, hemipters i ortopters (De Bach i Rosen, 1991). En aquest assaig s’han
obtingut 659 individus.

-Platygastridae: aquesta gran familia, perd poc coneguda, conté moltes espécies en la
majoria de les regions del mén. La majoria d’especies ataquen els dipters,
especialment cecidomids formadors d’agalles. Pero alguns generes ataquen cotonets
(Allotropa sp.) i mosques blanques (Amitus sp.) (Van driesche i Bellows, 1996). Hem

trobat un total de 59 individus.
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Depredadors:

Neuroptera:

La majoria de les espécies d’aquest ordre son depredadores (De Bach i Rosen, 1991). Aquest
ordre esta representat per tres families d’insectes depredadors, Coniopterygidae, Chrysopidae
i Hemerobiidae. D’aquestes tres, els coniopterigids son els més importants en quant a nombre
d’individus capturats, amb 1103 individus, seguida de les crisopes (38 individus). Els
hemerobids apareixen de forma anecdotica i només a les captures amb trampes (4 individus).

Dintre de la familia Coniopterygidae s’han identificat 3 espécies. Per ordre d’individus
capturats, Semidalis aleyrodiformis Stephens (602 individus), Conwentzia psociformis Curtis
(295 individus) i Coniopteryx sp. (198 individus).

Estudis previs ja han destacat la importancia de la familia Coniopterygidae als citrics, on
s’alimenten principalment d’acars i hemipters homopters (Garcia Mari et al., 2002; Llorens
1990b; Llorens i Garrido, 1992; Ripollés et al., 1995). C. psociformis s’alimenta de la mosca
blanca Aleurothrixus floccosus Maskell (Ripollés i Melia, 1980; Llorens i Garrido, 1992) i de

’acar tetraniquid Panonychus citri McGregor (Garcia Mari et al., 2002).

A TDestat Espanyol Monserrat (1984) i Marin 1 Monserrat (1995) indiquen que la familia
Coniopterygidae €s la més abundant a les terres valencianes, tant en nombre d’espécies com
d’exemplars col-lectats, sent Semidalis aleyrodiformis I’espécie de coniopterigids més comu
en la Peninsula Ibérica. S’alimenta d’A. floccosus, Panonychus citri i Tetranychus urticae
Koch (Ledn i Garcia Mari, 2005).

Dintre de la familia Chrysopidae s’han identificat dues espécies, Chrysopa septempunctata
Westmael i Chrysoperla carnea Stephens que han aparegut en abundancies similars. C.
carnea és el neuropter crisopid més caracteristic dels cultius citrics del nostre pais (Bru,
2006). Es una espécie depredadora de I’acar tetraniquid Panonychus citri. Llorens (1990),
menciona com a depredadors destacats d’afids a C. carnea, i Chrysopa pallens Rambur

(=Chrysopa septempunctata Westmael).

Coleopters:

Els coledpters son un ordre extens, que inclou unes 110 families, moltes de les quals s6n

d’habits depredadors (Van driesche i Bellows, 1996). L’ordre Coleoptera queda representat en
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aquest estudi per la familia dels Coccinellidae, que és la que presenta captures més nombroses
(889 individus). A més, és la familia més important de depredadors dintre dels coleopters (De
Bach i Rosen, 1991). S’alimenten fonamentalment de quatre grups d’organismes perjudicials:
acars, mosques blanques, coccids i principalment de pugons (Garcia Mari et al. 2002, De
Bach i Rosen, 1991, Smith et al. 1997, Llorens, 1990). Representen la primera familia
d’insectes depredadors a I’Estat Espanyol en nombre d’introduccions per a combatre plagues

de citrics (Jacas et al., 2006).

De totes les especies trobades, els més abundants han estat Scymnus subvillosus Goeze (394
individus), que s’alimenta de pugons i Rodolia cardinalis Mulsant (267 individus), introduida
al nostre pais el 1927 per al control de la cotxinilla acanalada dels citrics Icerya purchasi
Maskell. A més s’han trobat altres espécies com Scymnus interruptus Goeze (68 individus),
Rhizobius littura Fabr. (40 individus), Propylea quatuordecimpunctata Linnaeus (39
individus) Stethorus punctillum Weise (31 individus), que és I’insecte depredador més
important d’acars tetraniquids i altres menys abundants. Aquestes abundancies obtingudes en
aquest mostreig serien semblants a les obtingudes als mostreigs d’Orts (2008) en els que obté

per ordre d’abundancia: R. cardinalis, Scymnus sp., P. quatuordecimpunctata i S. punctillum.

Dipters:

L’habit predador és comu en moltes families de dipters. Les families de dipters que han sigut
més significatives en control biologic son els cecidomids i els sirfids, que inclouen espécies

que ataquen afids i altres fitofags importants (VVan driesche i Bellows, 1996).

-Cecidomids: algunes especies son depredadores d’afids, de cotxinilles, mosques
blanques, trips i acars (Barnes 1929). Es el cas d’Aphidoletes aphidimyza (Rondani),
depredador d’afids (Llorens, 1990). Pero la familia de cecidomids inclou nombroses
especies fitofagues, algunes de les quals son plagues importants dels cultius (Garcia

Mari, 2002) . En aquest estudi s’han obtingut un total de 615 individus.

-Sirfids: és la familia més important de dipters depredadors. Les larves d’alguns sirfids
tenen habits depredadors, especialment d’afids. Les especies afidofagues de sirfids son
importants en el control biologic de les plagues de pugons degut a la seua aparicié
precog, especificitat i polivoltisme (Salveter, 1998). Les nostres captures no han estat

importants, ja que s’han obtingut 7 individus en trampes 1 9 en aspiracions.
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Hemipters: Heteropters

Tot i que en aquest ordre predominen les espécies fitofagues, conté diverses families amb

especies d’habits depredadors.

-Antocorids: sén importants depredadors de trips fitofags, pero també d’hemipters,
lepidopters i acars. Hem obtingut 48 individus, principalment del genere Orius (27
individus). Els antocorids d’aquest génere son els més freqiients en la peninsula
(Ferragut i Gonzalez Zamora, 1994), i depreden tant afids (Alvarado et al., 1997) com
trips (Riudavets i Castafié, 1998).

-Mirids: s’han capturat un total de 276 individus. Aquesta familia cont¢ nombroses
espécies herbivores. Alguns grups, pero, son depredadors, com és el cas de Deraecoris
sp. (8 individus capturats), que s’alimenten d’afids i altres xicotets insectes (Van
driesche i Bellows, 1996). També s’han obtingut 82 individus de Pilophorus sp. que
pot ser depredador de psiles (Jacas i Urbaneja, 2008), 38 individus de Campyloneura
virgula Herrich-Schaeffer, especie polifaga (Péricart, 1972) i algun fitofag com

Adelphocoris lineolatus Goeze (61 individus), que és plaga de 1’alfals.

-Ligeids: molts membres d’aquesta familia son fitofags, i algun genere és depredador,
com els Geocoris sp. En aquest assaig aquesta familia queda representada
fonamentalment per Nysius sp. (79 individus), espécies fitofagues. A més s’han trobat

alguns Geocoris sp. (6 individus).
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2. Abundancia d’insectes per estrat:

De les espécies que s’han capturat més individus s’ha pogut analitzar 1’abundancia que
presenten segons 1’estrat on han estat capturades. D’aquesta manera veiem que, en 1’época del
mostreig, hi ha especies que només apareixen als arbres, espécies que son exclusives de

cobertes i espécies que trobem als dos estrats.

Dintre del grup dels neuropters, els coniopterigids han estat els més abundants. Les tres
espécies que hem capturat sén especies que trobem fonamentalment als arbres (Conwentzia
psociformis: F=7,98; g.1l.= 1, 127; P=0,01; Semidalis aleyrodiformis: F=15,37; g.ll.= 1, 127,
P<0,001; Conipteryx sp.: F=11,49; g.ll.= 1, 127; P<0,001) (Figura 3). Els coniopterigids s6n
insectes depredadors. S. aleyrodiformis i C. psociformis depreden fonamentalment
Aleurothrixus floccosus, Panonychus citri i Tetranychus urticae que son insectes plaga que es

troben als arbres i per tant és logic que les captures siguen fonamentalment en aquest estrat.

Figura 3. Mitjana de Coniopterigids en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes grogues a La Casella
(Alzira) en juny de 2011.
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Com s’aprecia en la figura 3, en I’época en la que es realitza el mostreig (juny) les captures de
S. aleyrodiformis sén més abundants que les de C. psociformis. Les nostres dades concorden
amb Bru (2006) que indica que durant els 6 mesos més calids de I’any, d'abril a setembre, les
dues espécies coexisteixen, tot i que és més abundant S. aleyrodiformis. L’espécie C.
psociformis pareix patir més acusadament els efectes de les altes temperatures de 1’estiu, ja

que practicament desapareix en eixa época, d’agost a meitat de setembre.
En el cas dels Afelinids el comportament és distint depenent de les especies.

Els Aphytis sp. els trobem als arbres, amb diferencies significatives respecte els individus
trobats a les cobertes (F=67,78; g.ll.= 1, 127; P< 0,001) (Figura 4). Com ja hem indicat
anteriorment, els Aphytis sp. parasiten el poll roig de California, Aonidiella aurantii, plaga
present als citrics 1 €s per tant normal trobar les poblacions d’aquest parasitoide als arbres.
Aphytis hispanicus el trobem majoritariament als arbres (F=4,48; g.ll.= 1, 127; P=0,04)
(Figura 4), sent parasitoide del poll gris Parlatoria pergandii, pero s’han capturat alguns
individus en cobertes (15 individus front als 62 dels arbres) sent destacable que un parasitoide

de plagues de citrics com es, aparega en cobertes.

Figura 4. Mitjana d’Aphytis sp. en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes grogues a La Casella
(Alzira) en juny de 2011.
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Degut a I’escas nombre de captures, no podem treure conclusions definitives, pero dona la
impressio de que A. hispanicus, si que va a les cobertes, ja que un 19,5% dels individus s’han
trobat en aquest estrat. Donat que no trobaria el seu hoste a les cobertes pot ser hi vaja buscant
refugi, microclima o alimentaci6 alternativa. Caldrien, per tant, altres estudis que

aprofundiren en aquests aspectes per tal de confirmar aquests resultats.
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Diversos estudis parlen de que els materials necessaris per al manteniment i supervivéncia
dels adults de moltes espécies de parasitoides son adquirits mitjangant 1’alimentacio sobre
I’hoste i/o mitjancant alguna font de sucres (Jervis i Kidd, 1986, 1996; Heimpel i Collier,
1996; Jervis et al., 1996). Els parasitoides Aphytis sp. s’alimenten tant de I’hoste (Rosenheim i
Heimpel, 1994) com de diverses formes de sucres, incloent mel, nectar floral, melassa i
sacarosa cristal-litzada (Bartlett, 1962; Avidov et al., 1970; Heimpel i Rosenheim, 1995). Es
per aixo que el fet de trobar individus d’A. hispanicus a les cobertes fa pensar que siga degut a

aquesta cerca d’alimentaci6 alternativa.

En el cas de Coccophagus sp. tenim que tots els individus capturats es troben als arbres
(F=7,17; g.ll.= 1, 127; P=0,01) (Figura 5). Aquest comportament concorda amb el fet de que
son parasitoides de coccids, estant presents per tant alla on troben el seu hoste.

Figura 5. Mitjana de Coccophagus sp. en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes grogues a La Casella
(Alzira) en juny de 2011.
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En canvi tenim que, en el cas d’ Encarsia sp., no hi ha diferéncies significatives entre els dos
estrats (F=0,49; g.ll.= 1, 127; P=0,49) apareguent en arbres i cobertes (Figura 6), tot i que
parasiten mosques blanques (Soto et al. 2001) o el poll roig de California (Pina i Verdu, 2007,

Asplanato i Garcia Mari, 2002), que es troben als arbres.

Es molt interessant que les Encarsia sp. apareguen en proporcions abundants a les cobertes
(44% del total identificades) i cabria pensar amb aquestes dades que les Encarsies van també a
les cobertes vegetals buscant refugi, microclima o alimentacié alternativa. Aquests resultats
podrien suggerir que la presencia de cobertes vegetals podrien afavorir a aquesta espécie. M.J.

Verdd (comunicacié personal) indica que els experts taxonoms en himenopters aprofiten
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tradicionalment les cobertes d’alfals per a buscar individus d’aquest génere, cosa que avalaria

els nostres resultats.

Figura 6. Mitjana d’Encarsia sp. en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes grogues a La Casella

(Alzira) en juny de 2011.
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En quant als encirtids, tenim que en els Metaphycus sp., parasitoides de coccids, apareixen

més als arbres (523 individus totals) que a les cobertes, pero les diferéncies no sén
significatives (F=2,57; g.ll.= 1, 127; P=0,11) (Figura 7). El nombre d’individus a les cobertes
no és per tant despreciable (261 individus totals, un 33% del total). En el cas de Microterys

nietneri Motschulsky, tot i que parasita a caparretes blanques, el trobem tant a les cobertes

(39% del total) com als arbres, ja que no hi ha diferencies significatives entre els dos estrats
(F=2,09; g.ll.= 1, 127; P=0,15) (Figura 7).

Figura 7. Mitjana de Metaphycus sp. i Microterys nietneri en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes
grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Estariem davant d’un altre cas com el de les Encarsies, en el que els individus podrien estar
buscant refugi, microclima o aliment alternatiu a les cobertes. En un estudi sobre la influéncia
de I’alimentaci6 en Copidosoma koehleri Blanchard (Hymenoptera: Encyrtidae) Lindsay et
al. (1998) parlen de que els nivells de parasitisme d’aquest encirtid sobre Phthorimaea
operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) sobn majors quan aquest ha tingut accés a una
font de sucres. També indiquen que C. koehleri és capa¢ de sobreviure en bones condicions
durant un temps considerable sense la presencia dels seus hostes quan tenen disponible una

font d’alimentaci6 alternativa adequada.

En el cas dels eulofids observem que depén del métode de mostreig utilitzat predominen en
un estrat o altre. En les aspiracions els trobem a les cobertes (F=14,69; g.ll.= 1, 121; P<
0,001), mentre que en les trampes els trobem als dos estrats (F=0,39; g.ll.= 1, 127; P=0,53)
Cal tenir en compte que estudis previs mostren com, en general, trampes i aspiracions, no son
bons metodes de captura per a aquests parasitoides (Espinosa, 2010). El fet de que apareguen
a les cobertes pot ser degut a que diverses espécies d’eulofids parasiten a especies minadores
de fulles que es troben a les plantes herbacies. En un estudi realitzat en citrics en parcel-les de
la Ribera Alta, Mafo (2008) troba diversos eulofids, principalment del genere Diglyphus,
sobre minadors de fulles en plantes herbacies, tant dipters agromicids com lepidopters. A més,
segons Rizzo (2002) en lItalia, el génere de parasitoide més comunament trobat sobre plantes

herbacies es Diglyphus sp.

Les Trichogramma sp., que parasiten ous de lepidopters, han aparegut de forma més abundant
a les cobertes, amb diferéncies significatives entre els dos estrats (F=20,62; g.Il.= 1, 127; P<
0,001) (Figura 8).

Figura 8. Mitjana de Trichogramma sp. en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes grogues a La
Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Es pensa que les Trichogramma sp. son més especifiques pel que fa a I’habitat que pel que fa
a I’hoste (Salt, 1935; Flanders, 1937; Curl i Burbutis, 1978). Aixi, factors relacionats amb
I’habitat i les plantes poden afectar directa o indirectament diversos passos en el procés de
seleccid de I’hoste per part de les femelles (Romeis et al., 2005). A més de la possibilitat de
trobar els seus hostes a les cobertes, Trichogramma sp. també podria trobar-se a les cobertes
buscant aliment alternatiu. El nectar i la melassa s6n més adequades com a fonts de
carbohidrats que els hoste, possiblement per falta d’enzims adequats al tracte digestiu per a la
utilitzacié dels carbohidrats presents als ous de lepidopters. Aquestes fonts de sucres poden
tenir un gran impacte en la longevitat, fecunditat i el “sex-ratio” de Trichogramma sp.
(Walter, 1983a; Smith et al., 1986; Hohmann, Luck, i Oatman, 1988; Hoffmann, Walker i
Shelton, 1995; Leatemia et al., 1995; McDougall i Mills, 1997; Olson i Andow, 1998; Gurr i
Nicol, 2000). Es sap relativament poc de les fonts d’aliment utilitzades per Trichogramma sp.
en camp i el seu efecte en els nivells de parasitisme. Un estudi de Wellinga i Wysoki (1989)
indica que Trichogramma platneri Nagarkatti pot utilitzar el nectar floral com a aliment.

La familia Scelionidae, ha resultat ser una familia important en ambdds estrats (13% en arbres
i 26% en cobertes) (F=0,07; g.Il.= 1, 127; P=0,79) (Figura 10).

Figura 9. Mitjana de individus de la familia Scelionidae en citrics i en cobertes vegetals capturats en trampes
grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Son parasitoides idiobionts d’ous de diversos insectes, com lepidopters, hemipters
heteropters, coleopters, grills, aranyes... .(Garcia i Montilla, 2005; Van Driesche i Bellows,
1996; De Bach i Rosen, 1991). No es coneix el paper que desenvolupen aquests parasitoides

en el control de les plagues de citrics, pero la seua presencia als arbres és indicatiu de que
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algun tipus d’accid estan exercint en aquest estrat. Seran necessaris estudis concrets que
profunditzen en aquest tema, donat que hem trobat una presencia important en la copa dels

citrics.

Pel que fa a la familia Ceraphronidae, es troba més als arbres (555 individus, 82% del total)
(F=8,32; g.ll.= 1, 127; P=0,01), pero també s6n abundants a les cobertes (18% del total)
(Figura 10). Tot i que alguns son parasitoides de larves de dipters, la majoria son
hiperparasitoides d’afids i de cotxinilles, parasitant alguns braconids i alguns calcidoideids.

Figura 10. Mitjana d’individus de la familia Ceraphronidae capturats en trampes grogues en citrics i cobertes
vegetals en La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Hem realitzat un analisi multivariant (PLS) (Annex 4) intentant relacionar aquests
parasitoides amb nivells poblacionals de calcidoideids i braconids. Aquest analisi suggereix
que les seues poblacions es relacionen positivament amb la presencia de Coccophagus sp. i
Cynipoidea. No sabem si és degut a que son les seues preses potencials o a que la seua
presencia i abundancia coincideix en les mostres. Seran necessaris estudis en mes profunditat

per a confirmar aquests resultats.

En quant als braconids, s’han analitzat els dos grups més nombrosos, Aphidiinae i Opiinae.
En els dos casos les poblacions han estat mes abundants en les cobertes (F=36,52; g.ll.= 1,
121; P< 0,001), (F=171,96; g.ll.= 1, 121; P< 0,001) (Figura 11). Els Opiinae sén

endoparasitoides de larves de dipters tefritids.

Els Aphidiinae els trobem basicament a la coberta. El fet de trobar-los en aquest estrat pot ser
degut a que, donat que sén endoparasits koinobionts exclusius de pulgons (Michelena et al.

2004) estarien associats a 1’abundant preséncia de pugons que trobem a les cobertes en
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I’época en que s’ha fet el mostreig. En juny, les poblacions de pugons en els citrics ja han
disminuit aixi com els possibles afidiinids associats amb ells en aquest estrat, trobant-los, per
tant, principalment a les cobertes, on si que hi ha pugons. Caldria, per tant, contrastar les
dades que tenim amb valors de primavera (quan ja hi ha pugons als arbres amb brots tendres)

per tal de vore si efectivament apareixen més afidiinids als arbres.

Figura 11. Mitjana d’ Aphidiinae (en trampes grogues) i Opiinae (en aspiracions) capturats en citrics i cobertes
vegetals a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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En el cas dels icneumonids, tot i que ens apareixen mes individus als arbres tenim que les
diferencies no son significatives (F=0,67; g.ll.= 1, 127; P=0,42), trobant-los per tant als dos
estrats (Figura 12), encara que a nivells baixos.

Figura 12. Mitjana d’Icneumonids capturats en trampes grogues en citrics i coberta vegetal en La Casella
(Alzira) en juny de 2011.
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Als coccinel-lids tenim especies que, en el moment del nostre mostreig, es troben als arbres,
com és el cas de Rodolia cardinalis (F=27,82; g.1l.= 1, 127; P< 0,001) i Stethorus punctillum
(F=5,67; g.ll.= 1, 127; P=0,02), ambdues depredadores de plagues de citrics, com sén Icerya
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purchasi, Panonychus citri, i Tetranychus urticae. També tenim espécies que es troben als
dos estrats com Propylea quatuordeciempunctata (F=0,09; g.1l.= 1, 127; P=0,76) i Rhizobius
littura (F=0,08; g.Il.= 1, 127; P=0,78) (Figura 13). Aquestes son depredadores de pulgons,
que es poden trobar als dos estrats. Garcia Mari (2002) ja indica que entre els coccinelids
depredadors de pugons existeix una clara preferéncia per determinats microhabitats de forma
que les diferents espécies es reparteixen distints estrats wvegetals. Aixi, P.
quatuordecimpunctata viu entre mig metre i dos metres d’algada, tal i com hem pogut

comprovar en veure que ens apareix tant als arbres com a les cobertes.

Figura 13. Mitjana d’individus de coccinelids capturats en trampes grogues en citrics i coberta vegetal en La
Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Es interessant analitzar el cas dels Scymnus sp., en els que una espécie, S. interruptus, es troba
més a les cobertes (F=4,45; g.1l.= 1, 121; P=0,04) mentre que I’altra, S. subvillosus, es troba
més als arbres (F=65,38; g.Il.= 1, 121; P<0,001) (Figura 14). Altres estudis no publicats en els
que es recopilen dades de mostreigs de 3 anys (R. Vercher, comunicacié personal) també
mostren aquest comportament diferent entre les dos espécies, tot i que les dos s’alimenten
principalment de pugons (Urbaneja et al., 2005). Aquest podria ser un exemple classic de com

espécies similars, amb els mateixos habits alimentaris diferencien el seu ninxol especialitzant-
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se en viure en habitats separats, complint-se aixi el principi conegut en ecologia com “una

espécie, un ninxol” (Begon, 1999).

Figura 14. Mitjana d’Scymnus interruptus i S. subvillosus capturats en aspiracions en citrics i cobertes vegetals a
La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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En quant als hemipters homopters, trobem que la mosca blanca Aleurothrixus floccosus, esta
fonamentalment als arbres (F=105,34; g.ll.= 1, 127; P< 0,001.) La resta d’hemipters
homopters estudiats, Aphididae (F=275,85; g.ll.= 1, 121; P< 0,001), Cicadelidae (F=459,2;
g.ll.=1, 121; P< 0,001), Delphacidae (F=162,67; g.ll.= 1, 121; P< 0,001), i fins i tot el
mosquit verd Empoasca alssiosa (Ribaut) (F=16,74; g.ll.= 1, 121; P< 0,001) es troben

majoritariament a les cobertes (Figura 15).
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Figura 15. Mitjana d’Hemipters homopters capturats en trampes grogues en citrics i cobertes vegetals a La

Casella (Alzira) en juny de 2011.
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El mosquit verd és una espécie polifaga, reproduint-se en gran nombre en estiu sobre diverses

plantes herbacies espontanies. A partir de setembre es dirigeix als citrics on pica les fulles i

els fruits (Garcia Mari, 2002). Aixi tenim que, tot i ser una plaga dels citrics, en la epoca en la

que hem realitzat les captures es troba majoritariament a les plantes herbacies de les cobertes.
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Després d’haver estudiat les abundancies de tots aquest grups d’insectes als arbres i a les
cobertes ja podem tenir una idea, tot i ser molt general, d’on apareixen les poblacions
d’aquests insectes en el moment en que hem realitzat els nostres mostreigs, és a dir, al mes de
juny (Taula 3).

Taula 3. Estrat en el que es troben els diferents grups d’artropodes capturats en els mostreigs realitzats a La
Casella (Alzira) en juny de 2010, segons si hi ha diferéncies significatives (apareixen només en un estrat) o si no

hi ha diferéncies significatives (apareixen als dos estrats).
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3. Efecte de la sega

Una vegada realitzada la sega de les cobertes vegetals establertes en la parcel-la, les
poblacions d’insectes es poden vore afectades, directa o indirectament, per I’eliminacié de
material vegetal. Per tal de fer-se una idea general d’aquests possibles efectes de la sega,
s’han analitzat com han evolucionat les poblacions d’artropodes els dies posteriors a la
realitzacié de la sega de les cobertes, tenint en compte que a mesura que avancem amb el
temps, aquestes comencen a créixer. L’época en la que s’han realitzat els mostreigs (juny
2011) ha permeés una rapida recuperacioé de les cobertes segades, tenint una algada d’uns 10
cm a la setmana de la sega, d’uns 20 cm als 17 dies i arribant a una total recuperacié als 40-50

dies després d’haver realitzat la sega.

Si analitzem les dades del total d’artropodes obtinguts en les captures amb aspirador,
observem que es dona una disminuci6 d’individus a les cobertes una vegada s’ha realitzat la
sega (F=3,22; g.1l.= 4, 89; P=0,02) (Figura 16). Després de la baixada de poblacions, aquestes
es mantenen i és a partir del dia 17 després de la sega quan comencen a augmentar les
poblacions, que arriben a nivells superiors als obtinguts en els moments previs a la sega. En
canvi tenim que als arbres les poblacions no varien substancialment. Aco fa pensar que la

baixada de les poblacions en les cobertes no implica una migracié d’aquestes cap als arbres.

Figura 16. Evoluci6 del total d’artropodes capturats amb aspirador durant els dies posteriors a la sega de les
cobertes a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Aquest comportament dels insectes és similar si els separem per habits alimentaris, distingint
entre artropodes depredadors, parasitoides i fitofags. Als tres casos tenim que les poblacions
d’artropodes dels arbres no varien substancialment després de realitzar la sega (només es dona
una disminuci6 als 17 dies en els depredadors) mentre que a les cobertes si que es veuen
reduccions de les poblacions d’artropodes després de realitzar la sega, amb posterior

recuperacions de les poblacions (Figura 17).

Figura 17. Evoluci6 d’artropodes depredadors, parasitoides i fitofags durant els dies posteriors a la sega en
citrics i cobertes vegetals a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Partint de la base de que, tal i com hem vist, I’estrat on habiten els insectes depén de cada
espécie, les variacions que poden patir en variar les caracteristiques de I’entorn mitjangant la
sega de les cobertes no han de ser necessariament igual en totes les espécies. Es per aixo que
cal estudiar més detalladament les evolucions dels artropodes després d’haver realitzat la sega
de les cobertes, analitzant-les a nivell de subfamilies, géeneres o fins i tot espécies en els casos

on ha sigut possible la identificaci6. Per tal d’intentar comprendre millor els diferents
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possibles comportaments hem agrupat els insectes en insectes que predominen als arbres,
insectes que predominen a les cobertes i insectes que tenen presencia als dos estrats.

A més a més, cal també veure com s’han comportat els artropodes a les zones on no s’ha
realitzat una sega completa, ¢s adir, a les franges de vegetacié que s’han deixat sota els arbres
d’algunes de les files de citrics, analitzant possibles migracions de les poblacions cap a

aquestes zones.

Insectes que es troben a les cobertes:
-Opiinae:

Després de la sega veiem que hi ha una disminucié de les poblacions d’artropodes de la
subfamilia Opiinae, que es a recuperen als 17 dies després de la sega (F=57,46; g.Il.= 4, 89;
P<0,001) (Figura 18). Tractant-se d’espécies que només hem capturat a la coberta, no es veu
cap efecte als arbres, indicant que una vegada es realitza la sega, les poblacions no migren cap
als arbres. Cal tenir en compte que en 1I’época en que s’ha realitzat el mostreig (juny) les
poblacions de Ceratitis capitata (Wiedemann) a les que podrien parasitar els Opiinae poden
estar comengant a augmentar (Martinez-Ferrer et al., 2010) i no son encara elevades. Caldrien
estudis més especifics per tal de comprovar si en presencia de C. capitata les poblacions

d’Opiinae augmenten als citrics.

Figura 18. Evolucio dels individus de la subfamilia Opiinae després de la sega en citrics i coberta vegetal.
Obtinguts dels mostreigs amb aspirador a La Casella (alzira) en juny de 2011.
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Si tenim en compte les zones on s’ha deixat la franja amb herba observem que també hi ha
una disminucio de les poblacions després de la sega alla on s’han deixat herbes (F=25,7; g.1l.=
4, 60; P< 0,001), pero menys acusada que a les cobertes en les que s’ha realitzat la sega
completa, sent la interaccio significativa (F=13,52; g.lIl.= 4, 60; P<0,001). Aixi, els individus
que desapareixen de les zones que es seguen no estarien migrant tampoc a les franges on s’ha
deixat vegetacid (Figura 19). Una possible explicacid és que aquesta disminucio estiga
relacionada amb la disminucié de les poblacions de les seues preses despreés de la sega.

Figura 19. Evolucid dels individus de la subfamilia Opiinae presents a la coberta vegetal després de la sega.
Comparaci6 entre zones amb sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb aspirador a La Casella
(Alzira) en juny de 2011.
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-Aphidiinae:

Després de la sega es dona una disminucio de les poblacions en les cobertes, que es comencen
a recuperar als 17 dies després de la sega, pero les diferéncies no son significatives (F=1,79;
g.ll.= 4, 89; P=0,1383) (Figura 20). En I’arbre, no es veu cap efecte degut a que hi ha molt

pocs individus.
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Figura 20. Evolucid dels individus de la subfamilia Aphidiinae després de la sega en citrics i coberta vegetal.
Obtinguts dels mostreigs amb aspirador a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Si analitzem la coberta, veiem que les poblacions son majors en la zona on s’ha deixat la
franja d’herbes que en la zona que s’ha segat completament (F=18,63; g.l.= 1, 60; P=0,0001).
A meés es veu que un dia després de la sega (T+1) hi ha un augment important de les
poblacions (F=3,93; g.ll.=4, 60; P=0,0074), possiblement produit per la migracié dels
individus que hi havia presents a les cobertes abans de segar-les. Per0 aquesta arribada
d’individus no es manté en el temps, veient-se una nova disminucio dels individus als 4 dies

de la sega (Figura 21), degut g una baixada en les poblacions de la presa ja el dia T.

Figura 21. Evolucio dels individus de la subfamilia Aphidiinae presents a la coberta vegetal després de la sega.
Comparaci6 entre zones amb sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb aspirador realitzats a
La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Com hem vist anteriorment, els Aphidiinids son endoparasits exclusius de pugons. Per tant, la
seua presencia a les cobertes o als arbres dependra de la preséncia de les seues preses, els
pugons, que son artropodes oportunistes amb una elevada capacitat reproductiva, presentant
aixi époques de gran abundancia d’individus. Com veiem a la figura 23, la baixada de les
poblacions de pugons a les cobertes en el moment del mostreig podria ser la causa de la
disminucié dels Aphidiinae que trobem a les zones no segades. A més, si relacionem la
dinamica poblacional dels Aphidiinae obtinguda en aquest mostreig amb els seus possibles
hiperparasits com sén els Ceraphronidae i els Cynipoidea veiem el retard en el maxim
poblacional d’aquests respecte el dels Aphidiinae pot suggerir que aquestes espécies si que
estan actuant com a hiperparasits (Figura 22)

Figura 22. Evolucio de les poblacions d’ Aphidiinae, Aphidae, Ceraphronidae i Cynipoidea en les zones no
segades de La Casella (Alzira). Captures obtingudes de trampes grogues en juny de 2011.
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-Delphacidae:

Tots els individus capturats es troben a les cobertes, i és per tant on es veuen els efectes de la
sega. Tenim una disminucié de les poblacions una vegada realitzada la sega (F=4,90; g.Il.= 4,
89; P=0,0014) (Figura 23). Aquesta disminucié es déna de forma gradual fins al 4t dia
després de la sega. A partir del dia 7 les poblacions es comencen a recuperar, igual que passa

amb els Opiinae al dia 17 després de la sega.
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Figura 23. Evoluci6 dels individus de la familia Delphacidae després de la sega en citrics i coberta vegetal.
Obtinguts dels mostreigs amb aspirador a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Si comparem aquesta evolucid6 amb les zones en les que s’ha deixat la fila sense segar,
obtenim que coincidint amb aquesta disminucio de les poblacions a les zones segades, hi ha
un augment a les zones amb herbes, sent només significativa la interaccio entre el factor
temps i sega (F=5,48; g.ll.= 4, 60; P=0,0010) (Figura 24). S’estaria donant per tant un
desplacament d’individus cap a aquestes zones on s’ha deixat vegetacio. Ara bé, aquest
primer augment no es manté amb el temps i es produeix una nova baixada de les poblacions
també a les zones amb herbes. Aquesta evolucio posterior a la sega, en la que les poblacions
augmenten inicialment a les zones amb herbes i disminueixen al poc temps podria ser degut a
que les arees sense segar son només franges d’herbes, poc extenses, 1 per tant no serien
suficients per al manteniment dels tots els individus. Sembla que en el moment en que les

cobertes comencen a créixer de nou, els individus tornen a aquestes arees.

Figura 24. Evoluci6 de Delphacidae a la coberta vegetal després de la sega. Comparacié entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb aspirador.
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-Mosquit verd:

Les poblacions d’Empoasca alssiosa disminueixen tant a ’arbre com la coberta (F=0,10;
g.ll.=1, 89; P=0,75) (Figura 25). I, de la mateixa manera que altres grups anteriorment
estudiats, és a partir del dia 17 que les poblacions es comencen a recuperar (F=4,55; g.ll.= 4,
89; P=0,002), i ho fan tant als arbres com a les cobertes. Per tant, I’efecte de la sega esta
afectant també els pocs individus que es troben als arbres. Aco sembla mostrar que quan més
individus hi ha a la coberta, més hi ha als arbres, perd mai a nivells que puguen arribar a
causar danys. També es mostra que quan es sega la coberta no migren massivament als arbres,

com seria d’esperar, sind que probablement migren a altres zones herbacies (Figura 25).

Figura 25. Evoluci6 d’Empoasca alssiosa després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels
mostreigs amb aspirador a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Si observem el que passa a les zones on es deixa la franja de vegetacio veiem que després de
la sega i ha un augment de les poblacions, pero, de la mateixa manera que els Delphacidae,
aquest augment no es manté en el temps (Figura 26). Sén franges de vegetacié que no serien
suficients per a les noves poblacions i per tant a partir del 4t dia després de la sega hi ha una

nova disminucio.
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Figura 26. Evolucid del Mosquit verd a la coberta vegetal després de la sega. Comparacié entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb aspirador.
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-Altres cicadelids:

Tots els individus s’han capturat a la coberta (F=575,73; g.Il.= 1, 89; P< 0,001). Es veu una
disminuci6 de les poblacions despres de la sega i, de la mateixa manera que en altres grups,
observem una recuperacié de les poblacions a partir del dia 7 després de la sega (F=16,68;
g.ll.= 4, 89; P<0,001) (Figura 27).

Figura 27. Evolucio6 de Cicadélids després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels mostreigs amb
aspirador a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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A les zones amb franja de vegetacid, en canvi, tenim que despreés de la sega hi ha un augment
de les poblacions, coincidint amb la disminuci6é que es dona a les zones segades, sent només

significativa la interaccié entre el factor temps i sega (F=12,46; g.1.= 4, 60; P<0,001) (Figura
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28). Es ddna per tant de nou I’efecte del desplagament de les poblacions cap a aquestes arees.
De la mateixa manera que en altres grups, aquest augment no es manté amb el temps i a partir
del dia 4 les poblacions en aquestes zones amb vegetacié disminueixen. Pero a partir el dia 17

les poblacions ja s’estan recuperant a les zones que s’havien segat.

Figura 28. Evoluci6 de Cicadélids a la coberta vegetal després de la sega. Comparacié entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb aspirador en La Casella en juny de 2011.
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-Trichogramma sp.:

No hi ha individus fins al 4t dia després de la sega (F=21,88; g.ll.= 4, 89; P< 0,001) (Figura
29). Per tant no es poden treure conclusions ja que és possible que els individus apareguen al
4t dia per questions alienes a la sega o la crescuda de les cobertes. Es veu que els augments es
donen tant en arbre com en coberta, pero €s en aquesta on €s més acusat, sent significatiu el
factor estrat (F=11,71; g.ll.= 1, 89; P=0,001).
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Figura 29. Evolucid de Trichogramma sp. després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels
mostreigs amb aspirador a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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-Pugons:

Com hem vist abans, en I’época en la que es realitza el mostreig tenim la majoria dels pugons
a les cobertes (F=319,61; g.Il.= 1, 89; P< 0,001). Es per tant en les cobertes on es veuen els
efectes de la sega, disminuint les poblacions, que no es tornen a recuperar en els 17 dies
posteriors (F=67,03; g.Il.= 4, 89; P<0,001) (Figura 30).

Figura 30. Evoluci6 d’afids després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels mostreigs amb trampes

grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Aquest disminucio de les poblacions (F=42,54; g.ll.= 4, 63; P< 0,001), es dona tant a les

zones segades com a les franges en les que s’ha deixat vegetacio (F=2,05; g.ll.= 1, 63;
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P=0,1578) (Figura 31). Per tant estem parlant d’un moment de disminucié general de les
poblacions.

Figura 31. Evolucio6 de d’afids a la coberta vegetal després de la sega. Comparacio entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La Casella en juny de 2011.
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Insectes que es troben als arbres:

-Aphytis sp.:

Tot 1 que les poblacions d’Aphytis es troben als arbres, veiem que hi ha una disminucio
gradual que comenga en la sega arribant a minims als 7 dies d’aquesta (F=2,76; g.ll.= 4, 89;

P=0,0331) (Figura 32).

Figura 32. Evolucio d” Aphytis sp. després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels mostreigs amb
trampes gogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Aquesta evolucié es dona tant en les zones de sega completa com en les zones amb franja de
vegetacié (Figura 33), no apareguent diferéncies significatives entre els dos tractaments
(F=0.36; g.ll.= 1, 63; P=0,5483) ni en la interacci6 temps-sega (F=0,27; g.ll.= 4, 63;
P=0,8964). Per tant no seria la sega el factor que determina aquesta baixada de les poblacions
sind que deu ser degut a altres factors com dinamiques poblacionals, condicions ambientals...

Figura 33. Evoluci6 de d’Aphytis sp. als citrics després de la sega. Comparacio entre zones amb sega completa i
sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La Casella en juny de 2011.
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-Ceraphronidae:

No hi ha diferéncies significatives en quant a 1’evoluci0 de les poblacions després de la sega
(F=1,71; g.ll.= 4, 89; P=0,1568), tot i que es veu una disminucié dels individus presents als

arbres després de la sega (Figura 34).
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Figura 34. Evoluci6 dels individus de la familia Ceraphronidae després de la sega en citrics i coberta vegetal.
Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Si comparem les dades obtingudes de les zones on s’ha deixat franja de vegetacid veiem que
la disminucio que tenim als arbres no és significativa (F=2,1; g.Il.= 4, 63; P=0,09) i es dona
tant on hi ha hagut sega completa com alla on hi ha hagut sega parcial (Figura 35), sense
diferencies significatives (F=0,47; g.ll.= 1, 63; P=0,50) . Per tant aquesta disminucié de la
poblacié no seria deguda a la sega. De fet, si mirem les dades obtingudes de les cobertes
tenim que hi ha un augment de les poblacions (F=3,05; g.Il.= 4, 63; P=0,02), tant on s’ha fet
sega completa com alla on s’ha fet sega parcial (F=019; g.ll.= 1, 63; P=0,66) (Figura 36).
Aquest augment de les poblacions capturades a les cobertes després de la sega fa pensar que

hi ha altres factors que han afectat les captures de Ceraphronidae.

Figura 35. Evolucio dels individus de la familia Ceraphronidae als citrics després de la sega. Comparacio entre
zones amb sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La Casella (Alzira) en
juny de 2011.
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Figura 36. Evoluci6 dels individus de la familia Ceraphronidae a la coberta vegetal després de la sega.
Comparaci6 entre zones amb sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La
Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Insectes que es troben en arbre i coberta:

-Encarsia sp.:

No hi ha diferéncies significatives en quant a 1’evoluciO de les poblacions d’Encarsia sp.
despreés de la sega (F=1,52; g.1l.= 4, 89; P=0,20), veient-se fluctuacions de les poblacions al
llarg dels dies després de la sega (Figura 37). A¢o podria ser un indicatiu de que realment les
poblacions estan als arbres, on es troben els seus hostes, pero que tambe baixen a les cobertes.
Com ja s’ha indicat abans, la preséncia d’Encarsia a les cobertes pot respondre a la busca de
refugi o aliment alternatiu per part dels adults i les oscil-lacions de les poblacions al llarg del
dies poden ser al trafec d’individus entre els dos estrats perd també poden ser degudes a altres

factors.
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Figura 37. Evolucio d” Encarsia sp. després de la sega en citrics i coberta vegetal. Obtinguts dels mostreigs amb
trampes grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Si analitzem que passa amb les poblacions presents als arbres després de la sega pero
comparant les zones amb sega completa i les zones de sega parcial, on s’ha deixat franja amb
vegetacio, veiem que no hi ha diferéncies entre les dos zones (F=0,00; g.ll.= 1, 63; P=0,99),
tenint la mateixa evolucio després de la sega (Figura 38). Per tant no seria la sega el factor que

esta determinant les fluctuacions que es donen al llarg dels dies posteriors a aquesta.

Figura 38. Evolucio d’Encarsia sp. a la coberta vegetal després de la sega. Comparacié entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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-Metaphycus sp.:

Després de la sega es veu un augment de les poblacions de Metaphycus sp. (F=4,61; g.ll.=
4,127; P=0,002), tant en arbre com en coberta (F=3,44; g.ll.= 4, 127; P=0,01) (Figura 39). Per
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tant la sega no esta produint una disminucid d’aquestes, i I’augment pot ser degut a altres
factors. Segons Tena et al. (2007) Metaphycus flavus esta present al camp durant tot I’any,
pero presenta un pic de poblacio a finals de primavera (juny) i durant la tardor (octubre-
novembre) durant o poc temps després de la preséncia d’individus del 2n i 3r estadiu de
caparreta negra, plaga de la que és parasitoide. Per tant, les dades obtingudes del nostre
mostreig realitzat en juny podrien estar mostrant en realitat augments de les poblacions deguts
a fluctuacions estacionals, independents de la sega.

Figura 39. Evoluci6 de Metaphycus sp. a la coberta vegetal després de la sega. Comparacio entre zones amb
sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues en La Casella (Alzira) en juny de
2011.
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La comparacio amb les zones on s’ha deixat una franja per segar confirma que la sega no esta
influint en I’evolucié de les poblacions, ja que veiem que les evolucions son les mateixes
entre les zones de sega completa i sega parcial tant en arbre (F=0,26; g.1l.= 1, 63; P=0,61)
com en coberta (F=0,71; g.ll.= 1, 63; P=0,40) (Figures 40 i 41).
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Figura 40. Evolucié de Metaphycus sp. als citrics després de la sega. Comparacid entre zones amb sega
completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Figura 41. Evoluci6 de Metaphycus sp. a la coberta vegetal després de la sega. Comparacio entre zones amb
sega completa i sega parcial. Obtinguts dels mostreigs amb trampes grogues a La Casella (Alzira) en juny de

2011.
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4. Efecte del tipus de coberta

La majoria d’espécies estudiades en aquest assaig no mostren diferéncies en quant a
abundancia d’individus segons els quatre tipus de cobertes utilitzades, pero hi ha algunes que

si que mostren diferencies significatives:

1.- Dels parasitoides que estan als arbres i a les cobertes trobem comportaments distints. En la
majoria no hem trobat diferéncies significatives entre les diferents cobertes vegetals, com en
el cas de les Encarsies que apareixen en nombre similar a totes les cobertes, no haguent
diferéncies significatives (F=0,42; g.ll.= 3, 117; P=0,74), pero els Metaphycus sp. apareixen
mes a la combinacié de Festuca i Alfals (F=28,43; g.ll.= 3, 117; P< 0,001) (Figura 42). Cal
tenir en compte que si separem arbre i coberta, la major preséncia de Metaphycus sp. en
Festuca/Alfals es dona als dos estrats (Figura 43). Seria facil suposar que es degut a que la
preséncia d’aquest tipus de coberta afavoreix aquesta especie, pero hem de tindre en compte
que, degut a la distribucid tan agregativa d’alguns grups d’himenopters parasitoides
(Aparicio, 2008), pot ser que coincidesca que en els arbres d’aquesta zona de la parcel-la la
presencia de Metaphycus sp. siga molt major i per tant ho siga també en eixes cobertes. Per
tant s’han de fer estudis més especifics per tal de vore si en realitat aquest tipus de coberta

afavoreixen la preséncia en 1’arbre d’aquests parasitoides.

Figura 42. Abundancia de Metaphycus sp. en els mostreigs amb trampes grogues segons el tipus de coberta
vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Figura 43. Abundancia de Metaphycus sp. en els mostreigs amb trampes grogues en arbre i coberta segons el

tipus de coberta vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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2.- Els Aphidiinae, que en aquesta época estan majoritariament a les cobertes, apareixen més

a lalfals (F=6,03; g.Il.= 3, 117; P=0,001), tot i que els pugons als que estarien parasitant en el

moment dels mostreigs no presenten diferéncies significatives segons el tipus de coberta

(F=0,38; g.ll.= 3, 117; P=0,77) (Figura 44). La major preséncia en ’alfals es déna tant en

arbre com en coberta (Figura 45). Per tant, sembla ser que el tipus de coberta influeix en la

major preséncia als d’aquests parasitoides i que, a més, en haver-ne més en la coberta,

provoca una major presencia als arbres que estan associats a ella.

Figura 44. Abundancia d’Aphidiinae i Aphidiidae en els mostreigs amb trampes grogues segons el tipus de
coberta vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Figura 45. Abundancia d’ Aphidiinae en els mostreigs amb trampes grogues en arbre i coberta segons el tipus de
coberta vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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3.- Coccinél-lids depredadors: pel que fa als Coccinel-lids, tenim que Scymnus subvillosus

apareix més a la zona plantada d’alfals i a les silvestres (F=4,69; g.ll.= 3, 117; P=0,004) i

Stethorus punctillum el trobem també de forma més abundant a 1’Alfals (F=5,60; g.ll.= 3,
117; P=0,001) (Figura 46).

Figura 46. Abundancia de Scymnus subvillosus i Stethorus punctillum en els mostreigs amb trampes grogues
segons el tipus de coberta vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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4.- Neuropters depredadors: els Semidalis aleyrodiformis, que normalment son poc habituals a

les cobertes, sorprenentment apareixen de forma més abundant a 1’alflas (F=3,65; g.ll.= 3,

117; P=0,02) (Figura 50). EI mateix passa amb Chrysoperla carnea, que apareix també més

en alfals (F=2,69; g.1.= 3, 117; P=0,0497) (Figura 47).
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Figura 47. Abundancia de Semidalis aleyrodiformis i Crysoperla carnea en els mostreigs amb trampes grogues
segons el tipus de coberta vegetal a La Casella (Alzira) en juny de 2011.
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Conclusions

S’han identificat un total de 36082 artropodes. Del total d’ordres estudiats i
segons I’estrat tenim que en arbres, en juny, els mes abundants han estat el
himenopters (31%) seguits dels hemipters homopters (23%) i dels psocopters
(17%). En cobertes tenim que els més abundants son els hemipters homopters
(39%) seguits dels tisanopters (36%) i dels himenopters (15%) (Taula 1).

Dels artropodes estudiats, hem obtingut diferents abundancies depenent de

’estrat estudiat, arbre o coberta, per al moment d’aquest estudi (juny, 2011):

o Hi ha grups i especies que apareixen majoritariament en arbres:
Coniopterigids, Aphyis sp., Coccophagus sp., Ceraphronidae, Rodolia

cardinalis, Stethorus punctillum i Scymnus subvillosus.

o Hi ha grups i espécies que apareixen majoritariament a les cobertes

vegetals: Trichogramma sp., Aphidiinae, Opiinae i Scymnus interruptus.

o Hi ha grups i especies que apareixen als dos estrats, arbre i coberta
vegetal: eulofids, Scelionidae, Icneumonids, Propylea

quatuordeciempunctata i Rhizobius littura.

o Hi ha parasitoides que malgrat tindre els seus hostes als citrics també
apareixen de forma notable a les cobertes vegetals, com és el cas
d’Encarsia sp., Metaphycus sp., o Microterys nietneri, probablement

degut a la cerca d’aliment alternatiu, microclima, refugi...

Després de la sega, els artropodes que es veuen més afectats sén aquells que es
troben majoritariament a les cobertes, que en cap cas migren als arbres, mostrant
distints comportaments: hi ha espécies (Delphacidae i cicadélids) en les que les
poblacions es recuperen prompte després de la sega, refugiant-se transitoriament
a les zones sense segar; altres especies, com els Opiinae, es recuperen més
lentament i no migren a les zones sense segar; i els Aphidiinae no recuperen les
poblacions al llarg de I’estudi i sols transitoriament migren a les zones sense

segar.
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Conclusions

La sega pareix no afectar a ’abundancia de les espécies com Encarsia sp. i
Metaphycus sp. que estan als arbres i van a les cobertes buscant recursos
(aliment, refugi, etc...).

El tipus de cobertes influeixen en 1’abundancia d’alguns grups i especies com
son: Aphidiinae, Scymnus subvillosus, Stethorus punctillum, Semidalis
aleyrodiformis i Chrysoperla carnea, que es troben majoritariament a I alfals.
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Annex 1

Annex 1: Totals d’artropodes capturats en els mostrejos realitzats en trampes i
aspiracions, en citrics i cobertes vegetals a la parcel-la de La Casella (Alzira), en juny
de 2010.

TRAMPES ASPIRACIONS
Insectes Insectes
Ninxol CULTIU COBERTA TOTAL | CULTIU COBERTA TOTAL
CLASE INSECTA
NEUROPTERA D 914 35 949 187 9 196

Total Coniopterygidae D 903 29 932 165 6 171

Coniopteryx spp. D 161 11 172 25 1 26

Conwentzia D 291 1 292 3 0 3

psociformis Curtis

Semidalis D 449 17 466 132 4 136

aleyrodiformis

Stephens

Otros D 2 2 5 1 6
Total Chrysopidae D 10 3 13 22 3 25

Chrysopa D 3 2 5 7 2 9

septempunctata

Westmael

Chrysoperla carnea D 7 1 8 12 0 12

Stephens

Crisépidos D 0 0 0 3 1 4
Total Hemerobiidae D 1 3 4 0 0 0

COLEOPTERA 509 445 954 278 123 401

Total Coccinellidae D 448 147 595 242 52 294

Propylea D 17 16 33 5 1 6

quatuordecimpunctata

L.

Rodolia cardinalis D 233 26 259 8 0 8

Mulsant

Scymnus D 0 1 1 1 0 1

mediterraneus

Khnzorian

Sc. interruptus Goeze D 2 23 25 16 27 43

Sc. subvillosus Goeze D 137 50 187 199 8 207

Stethorus punctillum D 25 5 30 1 0 1

Weise

Rhyzobius lophantae D 6 0 6 0 0 0

Blaisdell

Coccinella D 0 5 5 1 0 1

septempunctata L.

Platinaspis luteorubra D 3 5 8 0 0 0

Goeze

Rhizobius littura Fabr. D 21 13 34 0 6 6

Otros coccinélidos D 4 3 7 11 10 21
Total Curculionidae F 0 2 2 4 21 25
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Total Estafelinidae 5 38 43 4 11 15
Total Mordellidae 0 59 59 0 0 0
Otros Coleoptera 56 199 255 28 39 67
Olibrus affinis Sturm 0 0 0 5 6 11
Sericoderis lateralis F 11 54 65 0 1 1
Carpophilus S 0 0 0 3 1 4
hemipterus L.
Arthrolips  obscurus F 2 15 17 4 19 23
Sahlberg
Aphtona sp. F 0 0 0 1 0 1
Rhagonycha fulva F 2 3 5 2 2 4
Scopoli
Otros coledpteros F 41 127 168 13 10 23
DIPTERA D 380 512 892 88 197 285
Total Cecidomyiidae D 153 256 409 53 153 206
Total Syrphidae D 0 7 7 0 9 9
Eupeodes corollae D 0 0 0 0 1 1
Fabr.
Sphaerophoria spp. D 0 5 5 0 3 3
Syrphus spp. 0 2 2 0 0 0
Otros 0 0 0 0 5 5
Total Psychodidae 38 10 48 9 11 20
Total Chironomidae S 185 239 424 25 23 48
4 0 4 1 1 2
HETEROPTERA 104 103 207 26 205 231
Total Anthocoridae D 18 20 38 4 6 10
Cardiastethus spp. D 5 0 5 3 0 3
Orius spp. D 5 16 21 1 5 6
Otros D 8 4 12 0 1 1
D 82 64 146 17 113 130
Adelphocoris F 0 0 0 0 61 61
lineolatus Goeze
Phytocoris D 0 1 1 0 0 0
meridionalis H.-S.
Campyloneura D 30 4 34 3 1 4
virgula Herrich-
Schaffer
Pilophorus sp. 44 16 60 13 9 22
Deraeocoris  serenus D 2 5 7 0 1 1
Douglas& Scott
Dyciphus sp. D 0 0 0 0 3 3
Lygus pratensis L. F 0 0 0 0 1 1
Otros Miridos D 6 38 44 1 37 38
Total Ligaeidae F 3 12 15 3 76 79
Beosus maritimus F 0 0 0 0 1 1
Scopoli
Nysius sp. 3 7 10 3 66 69
Geocoris sp. F 0 2 2 0 4 4
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Lygaeus equestris L. F 0 2 2 0 0 0
Lygaeus militaris Fab. F 0 0 0 0 1 1
Otros 0 1 1 0 4 4
Total Nabidae D 0 4 4 0 8 8
Nabis pseudoferus D 0 4 4 0 8 8
Remane
Total Pentatomidae F 0 0 0 0 1 1
Total Coreidae F 0 1 1 0 1 1
Otros Heteropteros 1 2 3 2 0 2
HYMENOPTERA 3.598 2.077 5675 478 1.414 1892
Total Formicidae D 74 104 178 185 376 561
Total Ichneumonoidea P 203 234 437 65 721 786
Braconidae P 174 211 385 60 711 771
Agathidinae P 0 5 5 0 5 5
Microgastrinae P 16 22 38 1 13 14
Aphidiinae P 102 127 229 5 62 67
Opiinae P 8 12 20 21 520 541
Alysiinae P 17 4 21 14 22 36
Otros P 31 41 72 19 89 108
Icheumonidae P 29 23 52 5 10 15
Total Cynipoidea P/HP 24 35 59 3 16 19
Total Ceraphronoidea 561 145 706 2 9 11
Ceraphronidae P/HP 555 125 680 2 9 11
Megaspilidae P/HP 6 20 26 0 0 0
Total Platygastroidea 305 289 594 94 30 124
Scelionidae P 277 266 543 91 25 116
Platygastridae 28 23 51 3 5 8
Inostemma sp. P 0 6 6 0 2 2
Synopeas sp. P 24 7 31 2 0 2
Otros P 4 10 14 1 3 4
Total Chalcidoidea P 2.240 972 3.212 77 173 250
Aphelinidae P 1.172 163 1.335 2 0 2
Aphytis  hispanicus P 62 15 7 0 0 0
Mercet
Aphytis sp. P 922 28 950 1 0 1
Encarsia sp. P 80 63 143 0 0 0
Coccophagus sp. P 37 0 37 1 0 1
Cales noacki How. P 4 10 14 0 0 0
Marietta picta André HP 2 1 3 0 0 0
Otros P 65 46 111 0 0 0
Eulophidae P 63 55 118 33 116 149
Citrostichus P 36 8 44 6 0 6
phyllocnistoides
Narayanan
Digliphus sp. P 2 7 9 2 34 36
Otros P 25 40 65 25 82 107
Encirtidae P 830 449 1.279 12 11 23
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Metaphycus sp. P 523 261 784 1 0 1
Microteris nietneri P 54 34 88 1 2 3
Syrphophagus sp. P 25 1 26 3 0 3
Otros P 228 153 381 7 9 16
Pteromalidae P 13 7 20 12 8 20
Mimaridae P 36 122 158 3 5 8
Trichogrammatidae P 17 59 76 0 0 0
Otros Calcidoideos P 109 117 226 15 33 48
Otros Hymenoptera P 191 298 489 52 89 141
Abeja 0 0 0 3 1 4
Avispa 0 0 0 1 0 1
Chrysis sp. P 7 30 37 0 0 0
Otros P 184 268 452 48 88 136
LEPIDOPTERA
Lepidoptera 63 23 86 51 39 90
HOMOPTERA F 2.800 7.376 10.176 207 1578 1.785
Typhocybidae F 0
Empoasca F 160 204 364 70 186 256
(Mosquito verde)
Psyllidae F
Psilla F 31 32 63 6 1 7
Fulgoridae F 0 0 0 0
Cercopidae 0 27 27 0 0 0
Delphacidae F 6 183 189 3 346 349
Aleyrodidae F 1541 383 1.924 27 4 31
Aphididae F 945 5.896 6.841 79 59 138
Cicadellidae F 117 651 768 22 982 1004
OTROS INSECTA
Total Thysanoptera F 1060 8271 9.331 26 28 54
Total Psocoptera S 509 230 739 1600 117 1.717
Total Orthoptera F 4 8 12 2 48 50
CLASE CRUSTACEA
Total Isopoda 0 0 0 1 4 5
Otros 0 0 0 1 0 1
CLASE ARACHNIDA
ARANEAE D 61 47 108 99 89 188
ACARI 0 0 0 1 57 58
TOTAL 10002 19127 29129 3045 3908 6953
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Al =alfals, (50-60% de cobertura, laresta
silvestres)

A2 =alfals, {50% cobertura)

S1 =silvestres, fonamentalment graminies. 40-50%
cobertura

S2 =silvestres, fonamentalment graminies. 50-60%
cobertura

F1 = Festuca arundinacea (Graminia) + Barreja
interior seca, 100% cobertura

F2 = Festuca arundinacea {10 kg) + Barrejainterior
seca, 100% cobertura

F+Al = Lolium rigidum (Graminia); les altres han
segut desplagades per ella. 80% cobertura.

F+A2 =idem F+Al, amb 90% cobertura
F/F+A=entre F2i F+Al

Hf = herba falda, que no es vatallar en el moment
dela sega.
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ANNEX 3: Fotografies







Annex 3

Foto 1. Coberta vegetal d’Alfals a la parcel-la de La Casella (Alzira) en juny de 2010.
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Annex 3

Foto 4. Sistema de mostreig utilitzant trampes grogues, en arbre i en coberta.

Foto 5. Sistema de mostreig per aspiracid. Utilitzat als mostrejos realitzats en la parcel-la de La Casella
(Alzira) en juny de 2010.
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Annex 3

Foto 6. Sega de les cobertes vegetals a la parcel-la de La Casella (Alzira) en juny de 2010

Foto 7. Franja de vegetacio sota la fila de citrics en files alternes en la parcel-la de La Casella (Alzira) en
juny de 2010.
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