UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
AGRONOMICA Y DEL MEDIO NATURAL

ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD POBLACIONAL DE
ENEMIGOS NATURALES EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION SOSTENIBLE DE CITRICOS
Food Chain Partnershif

TRABAJO FIN DE MASTER

ALUMNA: M2 DEL MAR GENOVARD ORTIZ
DIRECTOR: Dr. JOSE MARIA SOLER FELIU
TUTOR: Dr. FERRAN GARCIA MARI

VALENCIA, SEPTIEMBRE 2014



AGRADECIMIENTOS

AGRADECIMIENTOS

Son tanto los momentos vividos con tanta gente meeha motivado, ensefiado,
aconsejado, apoyado, guiado y confiado en mi qu@ico que siento es una inmensa
gratitud hacia todos ellos.

De manera especial agradezco a mi director Jos&ater Feliu la oportunidad que
me ha brindado con este Trabajo Fin de Master.olo momento ha sido mi mentor,
guiandome, aconsejandome, ensefiandome y explic&ndorms innumerables dudas.
Gracias por todos los buenos momentos que hemad@amtos, por tus enseflanzas, por
tu atencion al invitarme a cada curso, reunion gnav de interés agricola, por tu ayuda
incondicional, confianza, paciencia y entusiasm@oy transmitirme y contagiarme el
amor que pones al trabajo. Ha sido muy ameno geecedor trabajar contigo.

Quiero agradecer a mi profesor y tutor académigoaReGarcia Mari el entusiasmo,
ilusiébn y amor que puso en sus clases de Entonalogiartidas en el master ‘Produccion
Vegetal y Ecosistemas Agroforestales’, acercandava® al mundo de las plagas y de los
enemigos naturales. Agradecerle toda su ayudagjosng conocimientos transmitidos y
la oportunidad de poder realizar un trabajo taritba@omo este.

Agradecer a mis comparieros del grdpmod Chain Partnershig2012 y 2013) el
apoyo transmitido, especialmente a Sergio, Carosa y Carmelo.

Este trabajo tampoco hubiese sido posible sin labooacion de los técnicos,
productores y delegados de Bayer CropScience. &rduigela (Frutas Bollo), Benjamin
(Torrespinar), Federico (Fontestad), Bartolomé {#grba) y Jesus (Serifruit), por haber
hecho que mi trabajo cada dia fuese mas interegantgivador.

Agradecer a todos los miembros del IAM los consgjasimos que me han dado cada
dia y por compartir muchos momentos divertidos. ctasa Altea y Cristina por
transmitirme vuestros conocimientos entomoldgipos, vuestra paciencia y por haberme
acercado al maravilloso mundo de las plagas yslenemigos naturales.

No puedo dejar de agradecer a Rosa Vercher y Ratmrda, profesores de la
Universitat Politécnica de Valéncia, su asesoratoigrayudada en todo momento.

Por dltimo, agradecer a mis amigos/as el haberddmparte de los momentos mas
importantes de mi vida, y en especial a mi fanpbaque sin ellos hoy no seria quien soy.
Gracias por vuestro cariiio, comprension, animosse&jos, ayuda y confianza, y por
decirme la palabra exacta, en el momento exact@ lgaantarme y continuar en los
momentos mas dificiles.



RESUMEN

RESUMEN

Se compara la abundancia y diversidad de los difeseenemigos naturales presentes
en los citricos valencianos entre un sistema deyomén estandar y un nuevo sistema de
produccion sostenible denomina#@od Chain Partnershippatentado por la empresa
Bayer CropScience S.L, ambos sistemas gestionadaswrdo a las Normas Técnicas del
Reglamento de Produccion Integrada en el cultittdcoia en el ambito de la Comunitat
Valenciana.

El trabajo experimental se desarroll6 en cinco a@nade citricos en régimen de
explotacion comercial, de clementinGitfus reticulata(Blanco)) ‘Clemenules’ en pleno
rendimiento productivo, localizadas en tres consmrekl Camp de Morvedre, La Plana
Baixay El Camp del Turia- de la Comunitat Valenciana. En cada finca sece&naron
dos parcelas, una gestionada de forma estandamyconFood Chain PartnershipSe
ubicaron trampas cromaticas encoladas en las parea{perimentales, cuatro en cada
sistema de produccién, dos de color blanco y ottas de color amarillo, que se
muestrearon cada semana entre mayo y septiem@El8e

Se han obtenido resultados de la abundancia denkraigos naturales, de sus indices
de biodiversidad y su evolucion estacional. En ggndos enemigos naturales mas
abundantes en el cultivo de citricos son los hirpterds parasitoides. La abundancia tanto
a nivel taxondmico de familia como de especie fugy mimilar al comparar los dos
sistemas de produccion. Unicamente se encontrdagespeciélrioxys angelicadue mas
abundante en el sistenf@od Chain Partnershipy la familia Chrysopidae y la especie
Stethorus punctillunen el estdndarAdemés, se observo una posible evolucion, en el
sentido de un aumento, de las familias Braconi8aelionidae, Eulophidae y drastico en
el caso de Encyrtidae, y disminucion de Aphelinjdaein cambio de las especies de
braconidos afidiinos, aumentanddrioxys angelicaey diminuyendo Lisiphlebus
testaceipes

En cuanto a la cromaticidad de las trampas, laobe amarillo ejercen mucha mayor
atraccion sobre la mayoria de enemigos naturalesobis$tante, el color blanco captura
significativamente mas neurdpteros coniopterigidos.

Los indices de biodiversidad, riqueza (S), indieaidiformidad de Hill (F) e indice de
diversidad de Shannon (H), a nivel taxondmico dee€®, muestran que existe mas
rigueza y diversidad de especies de enemigos heduem parcelas gestionadas con el
sistema de produccion sostenillieod Chain Partnershigjue en las estandar, si nos
basamos en las trampas amarillas. Con las trampasoldr blanco no se encuentran
diferencias significativas entre ambos sistemas.

En cuanto a la evolucién de la abundancia estadcibmdos enemigos naturales, en
general se observaron mayores poblaciones en maavinicios de otofio, disminuyendo
en muchos casos en verano.

Palabras Clave: Sistema sostenible, citricod;ood Chain Partnership enemigos
naturales, trampas encoladas, indices de biodilagtsevolucion estacional.



RESUM

RESUM

Es compara la abundancia i diversitat dels diferememics naturals presents en el
cultiu dels citrics valencians amb el sistema aelpecié estandard, amb un nou sistema
de produccié sostenible de citriEsod Chain Partnershippatentat per I'empresa Bayer
CropScience S.L, ambos sistemes gestionats segeméormes Tecniques del Reglament
de Produccié Integrada en el cultiu citricola ambit de la Comunitat Valenciana

El treball experimental es va desenvolupar en dinques de citrics en regim
d'explotacié comercial, en parcel-les de clemelitis reticulata(Blanco)) ‘Clemenules’
a ple rendiment productiu, localitzades en tresargues — EI Camp de Morvedre, La
Plana Baixa i EI Camp de Turia — de la ComunitateN@iana. A cada finca es van
seleccionar dos parcel-les, una gestionada de fest@dard i I'altra amBood Chain
Partnership Es van ficar trampes cromatiques encolades, @uatcada sistema de
produccio, dos de color blanc i altres dos de cgloc, mostrejades cada setmana entre
mai i setembre de 2013.

S'han obtingut resultats de l'abundancia dels exseematurals, dels seus indexs de
biodiversitat i la seua evolucid estacional. Enagah els enemics naturals mes abundants
en el cultiu dels citrics son els himenopters pacas L'abundancia tant a nivell
taxonomic de familia com d’espécie es va observalt similar entre els sistemes de
produccio, mostrant-se I'espéecieioxys angelicaanés abundant al sistenk@od Chain
Partnershipi la familia Chrysopidae i I'espéect&tethorus punctillunal estandarA mes, es
va observar una possible evolucio, al sentit d'ugnaent de les families Braconidae,
Scelionidae, Eulophidae i drastic al cas d’Encweidi disminucié d’Aphelinidae i un
canvi de les espécies de braconids afidiinos, antaneTrioxys angelicag disminuint
Lisiphlebus testaceipes

En quant a la cromaticitat de les trampes, lesug®denen molt major atraccio. No
obstant, les blanques capturen significativamerst depredadors coniopterigids.

L'estudi dels index de biodiversitat, riquesa {&Jex d’'uniformitat de Hill (F) i index
de diversitat de Shannon (H), a nivell taxonomiesgécie, mostra que existeix més
riquesa i diversitat d’especies de enemics natamals el sistema de produccio sostenible
Food Chain Partnershimjue amb estandard, si ens basem en les trampesdategroc.
Amb trampes de color blanc no es varen observardiities significatives entre ambos
sistemes.

En quant a I'evolucié poblacional dels enemics rad$y es va observar en general
majors poblacions a primavera e inicis de la tagrdisminuint en molts casos a I'estiu.

Paraules Claus: Sistema sostenible, citricBpod Chain Partnershipenemics naturals,
trampes encolades, indexs de biodiversitat, evokestacional.



SUMMARY

SUMMARY

We compare abundance and diversity of differentinaatenemies in citrus crops and
studied between production system standard andtaisable production system of citrus
Food Chain Partnership, patented by Bayer Crop8eiehlL, both systems under the
Technical Standards of Integrated Production Reigulaf citrus crop in the Comunitat
Valenciana area.

The experimental work was conducted in five citfaems in plots of Clementine
(Citrus reticulata(Blanco)) ‘Clemenules’ in full production, locat@dthree counties El
Camp de Morvedre, La Plana Baixa and El Camp dealdiof the Comunitat Valenciana.
On each farm, were selected two plots, one witlesystandard and other one with Food
Chain PartnershipOn tree were collocated four color glue traps ache production
systems, two whites and other two yellow, they waampled each week between may to
september 2013.

Results were obtained about the abundance of hateanies, their biodiversity index
and their seasonal evolution. In general, the nadstndant in citrus growing natural
enemies are parasitic Hymenoptera. Abundance ahntaxic level family and species
were observed very similar between production sysievere observed the speclemxys
angelicae more abundant in Food Chain Partnership than stdndad the family
Chrysopidae and speci8sethorus punctillurmore in stantard. Moreover, it was observed
as a possible evolution, an increase of familiescBnidae, Scelionidae, Eulophidae and
more drastic in the case of Encyrtida, and one atolu of Aphelinidae and a change of
species of Braconidae Aphidiidae, incredsexys angelicaeand reductiorLisiphlebus
testaceipes

As for the chromaticity of traps, yellow exert matraction. However, significantly
white capture more predators Coniopterygidae.

The studies about biodiversity index, richness {8)ex of uniformity of Hill (F) and
index of diversity of Shannon (H), to taxonomic déwf species, was observed more
richness and diversity of species of natural ensmigh sustainable production system
Food Chain Partnership than with standard, if weebia yellow traps. White traps have
not significant differences between both producsgstems.

About seasonal evolution of natural enemies, ldrgepulations in general were
observed in spring and early autumn, in many cdseseasing in summer.

Key Words: Sustainability production, citrug;ood Chain Partnershipnatural enemies,
biodiversity index, seasonal evolution.
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INTRODUCCION

A nivel mundial hay descritas cerca de 300.000 @spade insectos beneficiosos, se
estima que cada poblacion de plaga puede ser degpta 50 a 250 especies de enemigos
naturales (Adan, 2013). El conocimiento tanto dabdandancia como de la diversidad de
las poblaciones de enemigos naturales esta adwiorieada vez mayor importancia, al
complementar incluso sustituir la accion de algymosiuctos fitosanitarios, ya que puede
representar una alternativa para el control biglbgie las plagas, con lo que este principio
esta en linea con la reciente Directiva Europe®/2@8/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 21 de octubre de 2009 por la que sélestael marco de actuacion
comunitaria para conseguir un uso sostenible dplémgiicidas.

El cultivo de citricos es numeroso tanto en inseditbfagos como en insectos
beneficiosos (Martinez-Ferrer, 2005). Los enemitgtsirales mas frecuentes y relevantes
son insectos y acaros parasitoides y depredadosesuiales regulan de forma total o
parcial las poblaciones de plagas, contribuyendouwra agricultura que necesita ser mas
rentable y sostenible. Los parasitoides mas abuesl@m el cultivo de citricos pertenecen
al orden Hymenoptera (Solet al.2002):

Symphyta
Hymenopter Aculeata

Apocrita
Parasitica

En los cultivos citricolas del levante peninsutlastacan como parasitoides mas
abundantes las siguientes superfamilias con sudidaniSoleret al, 2002; Laborda,
2012): Dentro del orden Hymenoptera, suborden Atzogr grupo parafilético Parasitica
destaca la superfamilia_Chalcidoidea (Apheliniddmniison, 1876; Encyrtidae Walker,
1837; Eulophidae Westwood, 1829; Mymaridae Halidd§33; Pteromalidae Dalman,
1820; Trichogrammatidae Haliday, 1851 y Chalcidida¢reille, 1817; esporadicamente,
Signiphoridae Howard, 1894 vy Eurytomidae Walker, 3208 Ichneumonoidea
(Ichneumonidae y Braconidae), Platygastroidea YBé¢stridae y Scelionidae),
Ceraphronoidea (Ceraphronidae y Megaspilidae), tetwropoidea (Diapriidae), vy
finalmente, la superfamilia_Cynipoidea (Figitida®entro del mismo suborden y grupo
monofilético Aculeata destaca la superfamilia Cidysiea, con la familia Bethylidae,
observandose esporadicamente en verano espedasfdmilias Chrysididae y Dryinidae.
Los depredadores con mayor actividad frente a lagap pertenecen a los 6rdenes de
Neuroptera, Coleoptera y Diptera, destacando et primeros, las familias
Coniopterygidae y Chrysopidae, entre los seguriddamilia Coccinellidae y finalmente,
en el orden de los dipteros, la familia Cecidonagid

Llorens-Climent (2000) y Soler (2014) estableceredias acciones de los enemigos
naturales de las plagas en los citricos. Asi, Hgunas enemigos naturales que en
determinadas circunstancias pueden realizar unratohioldgico total comoRodolia
cardinalis y Cales noacki asi como parcial, como es el caso Hecarsia spp.,
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Eretmocerus spp., Chrysopidae spp., Citrostichusyllgtnistoides, etc. No
obstante,también existen complejos parasitariospgeeen realizar un control total como
el complejo de encirtidos y afelinidos parasitadescochinillas Coccidae, el complejo de
encirtidos y depredadores coccinélidos parasitateda familia Pseudococcidae, entre
otros. En el anejo 1 se presenta la tabla con da®raes y eficacias que tienen los
enemigos naturales sobre las plagas.

La eficacia de los enemigos naturales en ciertasi@ges se ve reducida debido a las
actividades que realizan los seres humanos en Uits/os. La valoracién de la
biodiversidad, relacion e interaccion entre indiMd presentes en un mismo ambiente,
describe de manera sintética la diversidad en uoialgultivo como el citricola. Los
indices de biodiversidad determinan: la riqueza (®)mero de enemigos naturales
identificados, la uniformidad de Hill (F), indepeewte de la riqueza, determina la
homogeneidad de la abundancia de los distintoxcaspgees, y el indice de Shannon (H),
combina la riqueza con la uniformidad, es el manleg determina la diversidad de las
especies para evaluar la estructura de las conuesdie las diferentes parcelas (Mouillot
y Laprétre, 1999; Cerdat al., 2009). Estudios realizados por Hobaek al., (1999),
Cardosscet al., (2004) y Biagginiet al., (2007) afirman que los taxones superiores son
adecuados para realizar un estudio de la biodoemtsile un agroecosistema. Heenal.,
(1991) estudio la estructura de las comunidadearttépodos presentes en cultivos de
arroz en Filipinas mediante estos indices. Podoslies se han basado en la diversidad de
himendpteros o parasitoides (Laborda, 2012). #er{$897) realiz6 un estudio en
Dinamarca en el que afirma que el complejo himemOpt parasitoides (mas de 164
especies) puede discriminarse entre parcelas a&stad no tratadas con productos
fitosanitarios. En nuestro ambito territorial yagibnado con el presente Trabajo Fin de
Master, Laborda (2012) compar6 la abundancia yieesidad poblacional de artrépodos
auxiliares entre parcelas de cultivo ecoldgico gvemcional, en plantaciones de citricos,
caqui y nectarina, constatando que el cultivo egotbincrementa la abundancia, riqueza y
biodiversidad de los insectos auxiliares, en fumciél cultivo y grupo funcional de insecto
auxiliar, afirmando que la utilizacion del taxormitia es adecuado para obtener buena
correlacion entre los indices Sy F.

La contribucidn con los enemigos naturales se mmoesaria al influir de manera
positiva en el control de plagas, y por tanto,a&nehtabilidad del cultivo al disminuir en
algunos casos el numero de tratamientos. Estagituabliga a buscar nuevas alternativas
productivas en el sector de los citricos. La im@etacion de un modelo productivo
basado en una citricultura sostenible parece la ddasolucion a los problemas
coyunturales. Este modelo ofreceria como soluciba uaitricultura mas rentable, al
fomentar entre otros aspectos, la abundancia ydiilael de los enemigos naturales de las
plagas, facilitando el control biologico total orgal y disminuir el nimero de
tratamientos fitosanitarios. Al mismo tiempo, estedelo permitiria producir una fruta de
calidad diferenciada para el consumidor en los atkrs, saludable y rentable, valorada
por las grandes cadenas agroalimentarias y porcdosumidores. Por consiguiente,
consideramos clave la identificacién y cuantifiéacide los enemigos naturales de las
plagas en un momento delicado para la economiaigtivd del cultivo que hace peligrar
seriamente su continuidad con los factores prodogtctuales.

Este trabajo fin de master tiene como objeto coarpdos sistemas de produccion de
acuerdo con el Real Decreto 1311/2012 de 14 deesdpk, por el que se establece
marco de actuacion para conseguir un uso sostetdbles productos fitosanitarios: un
sistema estandar de produccion integrada (Pl) aomuevo sistema de produccién
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sostenible denominadd-ood Chain Partnershippatentado por la empresa Bayer
CropScience S.L, ambos sistemas gestionados dedacaelas Normas Técnicas del
Reglamento de Produccion Integrada en citricod ambito de la Comunitat Valenciana,
con la finalidad de comparar la abundancia y didads de las diferentes especies de

enemigos naturales presentes en los citricos valers; y al mismo tiempo, estudiar su
evolucién estacional.
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Los trabajos experimentales se desarrollaron dest@ a septiembre de 2013, en
cinco fincas citricolas en régimen de explotaci@mercial y en pleno rendimiento
productivo: Torrespinar perteneciente a la empilemaespinar S.C.P., Rincén de Gausa
vinculada a la empresa Fontestad S.A., Frutas Béllura y Frutas Bollo ‘Vall’
correspondientes a la empresa Bollo Internationatd=S.L. y Mas de Moya perteneciente
a la empresa Agricola Martinavarro Ballester (Agniba) S.A. Estas fincas estan ubicadas
en las siguientes comarcas, dos en la comarc@amp de Morvedreuna enLa Plana
Baixay dos erl Camp del Turiade la Comunitat Valenciana (Figura 1). De cadedfise
seleccionaron dos parcelas para comparar los taitos. Estas parcelas se seleccionaron
por ser de la misma especie y variedad de citpoo,su similitud en climatologia y
practicas de cultivo, asi como por no habersedib@ipreviamente enemigos naturales en
ellas. En todos los casos se selecciono la espeiearino clementindCtrus reticulata
(Blanco)) variedad ‘Clemenules’. Una de las dox@las fue gestionada con el sistema
Food Chain Partnershipmientras que la otra manejada como estandar ésdogada
siguiendo las Normas Técnicas del Reglamento dduodn Integrada de citricos en el
ambito de la Comunitat Valenciana (Tabla 1).

Figura 1. Mapa de la Comunitat Valenciana, se indi& con una estrella la localizacién
geografica de las parcelas experimentales.
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Tabla 1. Finca, ubicacion y superficie de las partes experimentales correspondiente a cada
uno de los tratamientos.

SUPERFICIE DE LAS
PARCELAS

EXPERIMENTALES
Finca Comarca Localidad FCP Control
Torrespinar El Camp del Turia Lliria 37,5 ha 1 ha
Mas de Moya El Camp del Turia Lliria 1,18 ha 7 ha
Rincon de Gausa | El Camp de Morvedre Sagunto 16,5 ha 11 ha
F. Bollo (Faura) El Camp de Morvedre Faura 21,6 ha 1 ha
F. Bollo (Vall) La Plana Baixa La Vall d'Uixé 26,25 ha 1 ha

Para determinar la abundancia y diversidad de ifasedtes superfamilias, familias,
géneros y especies de enemigos naturales, sedilizios tipos de trampas, una trampa
cromatica pegajosa de color amarillo intenso (1@0xcm), fabricada por la empresa
Sanidad Agricola Econex S.L., y otra de color btat3 x 7,5 cm), fabricada por la
empresa Trecé Incorporated. Las trampas se coloearticalmente en una rama exterior
del arbol orientada hacia el Sur-Este y a unaaltle 1,5 metros. En cada una de las
parcelas experimentales se colocaron cuatro trgndpastrampas de color amarillo y dos
de color blanco. La separacion entre ellas fue @i&a$, en la fila quinta se contaron 5
arboles hacia la derecha y en la fila décima 5léshacia la izquierda (bloques de arboles
diferentes), colocando en cada bloque una tramgilkanjunto a otra blanca. Con una
cadencia semanal se procedi6 a la identificacidmaytificacion de los enemigos naturales
y a su sustitucion. Para la identificacion se zdiliun binocular (40x) y las claves
taxonomicas elaboradas por expertos de la Uniaddrblitécnica de Valencia (2013, no
publicadas), y con la corroboracion de mi direeperimental. En el anejo 2 se presenta
una recopilacion de algunos enemigos naturalesifidanos.

Foto 1. Trampas crométicas encoladas utilizadas para captura de los enemigos naturales
de las plagas.

Los productos utilizados en el sistema estandam pdr control de plagas se
seleccionaron a partir de las materias activasbaplas por las Normas Técnicas del
Reglamento de Produccién Integrada en citricod @mbito de la Comunitat Valenciana
(DOGV, 2008). Las materias activas utilizadas foerdos insecticidas clorpirifos,
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piriproxifen, asi como acaricidas, abamectina, &0k espirodiclofén, hexitiazox,
clofentezin y tebufenpirad.

En el sistemd&ood Chain Partnershipos productos fitosanitarios para el control de
plagas se seleccionaron teniendo en cuenta laidegicpara el aplicador y el
medioambiente, el riesgo de contaminacion del syelguas freaticas, la compatibilidad
con los enemigos naturales de las plagas y finabnéncurva de disipacion para asegurar
minimos residuos en fruta. En este sentido, la hamamental para la compatibilidad con
los enemigos naturales fueron los productos En%igdrSC (espirodiclofén) y Moverito
150 OD (espirotetramat).

Envido® 24 SC es un acaricida formulado con el 24% deradiplofén. Actla
interfiriendo la actividad del complejo enzimatisoetil Co-A Carboxilasa, precursor de la
sintesis de los &cidos grasos en la ruta metatbddida formacion de lipidos. Su actividad
es por contacto sobre huevos y estadios juvenissjinuyendo en adultos la fecundidad
de las hembras. Debido a su mecanismo de acci@reasenta resistencias cruzadas con
otros productos, al estar clasificada por la IRACekgrupo 23 como uUnica sustancia. El
registro oficial del producto permite realizar dtricos un solo tratamiento a la dosis de
0,02% siendo su plazo de seguridad de 14 dias.

Moventd® 150 OD es un nuevo insecticida que contiene el #i8%espirotetramat,
formulado mediante una original dispersion olecateqada por Bayer CropScience S.L
(Dispersién OI5). Es el Gnico insecticida con una sistemia bidii@tal (traslocacion
acropeta por el xilema y basipeta por el floemaificgéndole al vegetal una proteccion
frente a fit6fagos chupadores, incluso en zonasvegektal no tratadas. Espirotetramat
actla por ingestion sobre estadios juveniles ytasluBu actividad es idéntica a Envidor
inhibiendo la biosintesis de lipidos, impidiendestdadios juveniles, desarrollar procesos
de muda y a las hembras adultas reduciendo dn@wstite su fecundidad. El registro
oficial del producto permite realizar dos tratanhdsnespaciados en 21 dias, sin sobrepasar
1,5 L ha' y a la dosis de 0,03 a 0,05%, siendo su plazegierislad de 14 dias.

El sistema de produccién sostenibf@od Chain Partnershipestd descrito en
bibliografia interna de la empresa y no es publi@persona que desea acogerse a este
sistema establece una relacion contractual conmpresa y los técnicos de ésta se
encargan de la gestion de plagas a lo largo di del cultivo. En lineas generales el
sistemaFood Chain Partnershigonsiste en adoptar como base las normas de Riéduc
Integrada de la administracion y complementarlas aderios exigidos por las grandes
cadenas agroalimentariagetailers de comercializaciéon y distribucién. Los criteriogs
exigentes establecidos por estefailers limitan a 1/3 los limites de residuos oficiales,
establecen como maximo la presencia de residugsiateo materias activas en citricos y
no superar el 80 % acumulado de ocupacion de |®DA&RDsis de referencia aguda).

En el anejo 3 se presentan las tablas indicandoferha de intervencién, la materia
activa y la dosis empleada para el control de lagas en cada una de las cinco fincas de
este trabajo. Se observa que el niumero de trateoaiba sido siempre mayor en el sistema
estandar que érood Chain PartnershifEllo es debido a que el control de las plagas, que
se realiza en ambos sistemas cuando se alcanzansio®s umbrales de intervencion, ha
sido mas eficaz con los productos empleados estehsaFood Chain Partnershiggon lo
gue no ha sido necesario realizar tantos trataogerdmo en el sistema estandar.
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1. ANALISIS DE DATOS

Al desarrollar el trabajo experimental en grandgsedicies se analizaron los datos de
las cinco fincas como muestras pareadas de cin@s i parcelas, una parcela con el
tratamientoFood Chain Partnershify otra parcela estandar. El disefio por tanto @ un
distribucion muestral de medias para datos pareaeloslos que se comparan dos
tratamientos con cinco repeticiones, analizadosucoAnalisis de Varianza (ANOVA).

Las medias de la abundancia poblacional de enenmgbsrales se compararon
mediante un Andlisis de Varianza multifactorial ados factores, el factor sistema de
cultivo a dos niveles y el factor color de las tp@® a dos niveles, previa transformacion
de los datos en la funcién log (x+1). Los valoredas medias se compararon cuando era
necesario mediante el test LSD (P<0,05).

Para analizar la estructura poblacional de los @uwsmnaturales presentes en el
cultivo citricola se han calculado los indices ®ugza de especies), F (indice de
uniformidad de Hill) y H (indice de diversidad daaanon). El indice de diversidad de
Shannon se calcul6 contb= —X(p; log, p;) donde pi es la proporcién de individuos de
cada especie capturados durante el periodo expeem&e utilizara la potencia' para
representar el indice de diversidad, &sEeS cuando F = 1 (uniformidad méaxima). Esta
uniformidad se ha calculado con la form®@la= ((1/X p?) — 1)/(e® -1) la cual mide la

homogeneidad entre la abundancia de las espedgsriando valores entre cero cuando
hay una sola especie y logaritmo S cuando todasspscies estan representadas por el
mismo numero de individuos (Cerdaal, 2009). Los resultados obtenidos se analizaron
mediante un Andlisis de Varianza comparando en nasesario las medias mediante el
test LSD (P<0,05).

Para el analisis estadistico se utiliz6 el softvgeggraphics Centurion XVI.
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Los resultados se exponen de acuerdo con la stguéstructura: En primer lugar los
concernientes a la abundancia poblacional de lesniggos naturales de las plagas, en
segundo lugar se establecen los diferentes indleebiodiversidad, y finalmente, se
presenta la evolucién estacional de las especies abhandantes. En cada apartado se
comparan los sistemas de produccion estandar costnibld=ood Chain Partnershiy
al mismo tiempo, la cromaticidad de las trampasleatas.

1. ABUNDANCIA POBLACIONAL

En el periodo experimental se capturaron, contaiin e identificaron 15.805
enemigos naturales en las parcelas experimentdles. especimenes parasitoides
pertenecen al orden Hymenoptera y los depredadardss oOrdenes Coleoptera y
Neuroptera. Se identificaron 13.859 parasitoid@9y6 depredadores.

En la grafica 1 se observa la proporcion de logred Hymenoptera, Coleoptera y
Neuroptera capturados. Los parasitoides represeht@®% del total de capturas, son los
mas abundantes entre los capturados, del orderetgeveces mas que los depredadores
(12%). Los resultados son comparables a los oluisrad los trabajos realizados por Soler
(2000), Alonso (2004) y Laborda (2012): 86% pacidéds y 14% depredadores; 91% vy
9%; 86% Yy 14%, respectivamente. Dentro de los dieyl@es el orden Neuroptera es el
doble abundante que Coleoptera. La abundanciatoe €specimenes se detalla hasta nivel
de especie en el anejo 4, también diferenciandaedpsiras por sistema de cultivo y por
cromaticidad de las trampas.

PROPORCION DE ENEMIGOS NATURALES

@ORDEN HYMENOPTERA
@ORDEN COLEOPTERA

“ORDEN NEUROPTERA

Grafica 1. Porcentaje de capturas de enemigos natales a nivel taxonomico de orden.

Se identificaron 7 superfamilias y 16 familias dentdel orden Hymenoptera,
destacando por su abundancia las superfamiliascidbalea (57%), Ichneumonoidea
(18%) y Platygastroidea (13%). Entre las familidestaca como la mas abundante
Encyrtidae, representando el 33% del total dedaslias capturadas, tal como se observa
en la tabla 1. Estos resultados son similares a&ma®ntrados por Laborda (2012). Sin
embargo son diferentes de los encontrados por &fle0) y Alonso (2004). Estos ultimos
autores encuentran una muy elevada proporciénalmidbs, debido a una sola especie,
Cales noacki que fue extraordinariamente abundante en sustreassy que en los
realizados en los ultimos afios aparece en mucharrpeoporcion, debido probablemente
a que la plaga a la que ataca, la mosca blancaalgeaAleurothrixus floccosuses
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también mucho menos abundante. Se observa tambiétambio de las especies de
braconidos afidiinos, aumentanddrioxys angelicaey diminuyendo Lisiphlebus
testaceipesMientras Soler (2000) captura en trampas de cmaearillo, un 44% mas.
angelicaequel. testaceipesen este trabajo y en el de Alonso (2004) ocurreohtrario,
capturandose un 84% y 68% mas, respectivamentestaceipegueT. angelicae

Tabla 1. Porcentaje de las familias de parasitoidesapturados en trampas cromaticas de
color amarillo, en parcelas de citricos. Datos deo&r (13 parcelas), Alonso (9 parcelas),
Laborda (15 parcelas) y Datos del actual trabajo (@ parcelas).

PORCENTAJE DE PARASITOIDES CAPTURADOS

SUPERFAMILIA  FAMILIA Soler, 2000  Alonso, 2003 Laborda, 2012 Datos del actual trabajo
Chalcidoidea Encyrtidae 5 7 30 33
Ichneumonoidea Braconidae 2 1 sd* 15
Platygastroidea Scelionidae 1 3 sd* 13
- Eulophidae 1 1 2 9
Chalcidoid
gleidoidea Aphelinidae 89 87 27 6

*sd: sin datos.

Se identificaron 3 superfamilias y 3 familias depreladores. EI 36% de los
depredadores capturados pertenecen al orden Celapptiperfamilia Cucujoidea, familia
Coccinellidae, mientras que el 64% pertenece adpeerra. La familia mas abundante de
los neurdpteros corresponde a los Coniopterygidar, un 37% mas de capturas que
Chrysopidae. Resultados similares obtiene SoledQR9 Alonso (2004) como se observa
en la tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje de depredadores capturados eratnpas cromaticas de color amarillo, en
parcelas de citricos. Datos de Soler (13 parcelag)pnso (9 parcelas), Laborda (15 parcelas) y
Datos del actual trabajo (10 parcelas).

PORCENTAJE DE DEPREDADORES CAPTURADOS

SUPERFAMILIA FAMILIA Soler, 2000  Alonso, 200  Laborda, 2012 Datos del actual trabajo
Cucujoidea Coccinellidae 29 30 29 36
Coniopterygoidea Coniopterygidae 56 63 36 50
Hemerobioidea Chrysopidae 15 6 14

1.1 ABUNDANCIA POBLACIONAL COMPARANDO LOS DOS SISTEMAS DE
CULTIVO

En general, las poblaciones de enemigos naturadggurados muestran una
abundancia similar entre los sistemas de producociodnparados. Se identificdé un 12%
mas de parasitoides en el sistema estandar, yt poniario, un 13% mas de depredadores
enFood Chain Partnershiganejo 4), coincidiendo con los resultados de ta@d¢2012).
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La grafica 2 refleja el promedio de enemigos ndésraapturados a nivel taxondmico
de orden para cada sistema de cultivo con su estdndar. Los 6rdenes Hymenoptera,
Coleoptera y Neuroptera, no muestran diferencgsfgativas (P>0,05) entre los sistemas
comparados, tal y como se observa en la tabla Sulfados diferentes obtiene Laborda
(2012) observando mayores capturas a nivel de ddyemenoptera (F4,99; gl= 2; p=
0,00), Coleoptera (F£7,72; gl= 2; p= 0,00) y Neuroptera (E36; gl= 2; p= 0,00), en el
sistema de produccion ecologico, teniendo en cué&es cultivos: caqui, citricos y
nectarinas.

ORDEN HYMENOPTERA ORDEN COLEOPTERA ORDEN NEUROPTERA
1000 50 100

I
a ‘ I 7
750 a ‘ a a s a

500 50

250 25

Estande FCP Estande FCP Estande FCP

Gréafica 2. Promedio de capturas de enemigos natured a nivel taxondmico de orden en los
sistemas de produccion estandar FCP. Las barras verticales corresponden al error estéfar
y subindices iguales indican que no existen difereias significativas (P>0,05).

Tabla 3. Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxén orden
comparando los sistema de cultivo a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen
diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l. P
HYMENOPTERA 2,30 1, 4 0,204
COLEOPTERA 0,08 1, 4 0,790
NEUROPTERA 0,34 1, 4 0,590

La grafica 3 refleja el promedio de las capturasval taxondmico de familia para
cada sistema de cultivo, exponiendo las méas abteglaon su error estandar. La familia
Chalcididae es mayormente capturada (P<0,05) exelparcon el sistema estandar (Tabla
4). Las demas familias presentan abundancias s@mikEn ambos sistemas de produccion.
No obstante, las familias Chalcididae, Ceraphrani®iapriidae muestran una tendencia
de mayores capturas en el sistedro@d Chain PartnershipResultados similares obtiene
Laborda (2012), observando ademas, mayor abunddedes familias Coccinellidae (F=
16,26; gl= 1; p= 0,00) y Mymaridae (A2,07; gl= 1; p= 0,001) en el sistema ecoldgico.
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Promedio de canturas en parc

FAMILIA APHELINIDAE FAMILIA CHALCIDIDAE FAMILIAENCYRTIDAE
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Gréfica 3. Promedio de los individuos capturados coespondientes a las familias
comparando los sistemas de produccion estandarRCP. Las barras verticales corresponden
al error estdndar y subindices iguales indican queno existen diferencias significativas
(P>0,05).
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Tabla 4. Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxén familia

comparando los sistema de cultivo a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen
diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l. P
TOTAL PARASITOS
APHELINIDAE 0,45 1,4 0,540
CHALCIDIDAE 4,56 1,4 0,100
ENCYRTIDAE 7,33 1,4 0,054
EULOPHIDAE 0,00 1,4 0,992
PTEROMALIDAE 0,32 1, 4 0,600
MYMARIDAE 0,18 1,4 0,691
TRICHOGRAMMATIDAE 0,21 1,4 0,673
DIAPRIIDAE 6,82 1, 4 0,059
BETHYLIDAE 0,03 1,4 0,862
CHRYSIDIDAE 0,11 1,4 0,762
FIGITIDAE 0,34 1,4 0,592
SCELIONIDAE 1,94 1,4 0,236
CERAPHRONIDAE 2,96 1,4 0,160
MEGASPILIDAE 6,00 1,4 0,070
ICHNEUMONIDAE 0,56 1,4 0,497
BRACONIDAE 2,73 1,4 0,174
TOTAL DEPREDADORES
COCCINELLIDAE 0,08 1,4 0,790
CONIOPTERYGIDAE 0,20 1,4 0,676
CHRYSOPIDAE* 16,62 1,4 0,015

La grafica 4 refleja el promedio de las capturasval taxonémico de especie para
cada sistema de cultivo, exponiendo las mas abteslaon su error estandar. La especie
Trioxys angelica@s mayormente capturada (P<0,05) en parcelas cist&ina estandar y
por el contrario,el coccinélidaStethorus punctilluren el sistem&ood Chain Partnership
(Tabla 5). El resto de las especies presentan abgra$ similares en ambos sistemas de
produccion. No obstante, las especi&ihrinus spp.y Citrostichus phyllocnistoides
muestran una tendencia de mayores capturas estahaFood Chain Partnershipy por
el contrario, Aphelinus sppen el estandar. Laborda (2012) coincide [@naunctillum(F=
4,24; gl= 1; p= 0,040), aunque en sistemas conuaateds. Ademas, observa mayores
diferencias par&cymnus spF=14,54; gl= 1; p= 0,00Cryptolaemus mountrouziefr=
8,32; gl= 1; p= 0,004) yphytis hispanicu§~=4,27; gl= 1; p= 0,040) en ecoldogicos.
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Gréfica 4. Promedio de individuos capturados a nivede especie comparando los sistemas de
produccion estandar y FCP. Las barras verticales corresponden al error estéar y
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subindices iguales indican que no existen diferems significativas (P>0,05).
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Tabla 5. Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxon especie
comparando los sistema de cultivo a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen
diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l. P
TOTAL PARASITOS

Aphytis spp. 0,10 1,4 0,768
Cales noacki 0,11 1,4 0,755
Encarsia spp. 1,70 1,4 0,263
Aphelinus spp. 1,24 1,4 0,327
Coccophagus lycimnia 531 1,4 0,082
Dirhinus spp. 3,26 1,4 0,145
Anagyrus spp. 0,00 1,4 1,000
Metaphycustotal 4,71 1,4 0,096
Metaphycus flavus 5,46 1,4 0,080
Metaphycus helvolus 0,05 1,4 0,834
Microterys spp. 4,06 1,4 0,114
Syrphophagus aphidivorus 2,87 1,4 0,166
Otros Encirtidae 1,10 1,4 0,353
Citrostichus phyllocnistoides 0,55 1,4 0,499
Otros Eulophidae 1,11 1,4 0,351
Scutellista caerulea 1,59 1,4 0,276
Pachyneuron spp. 0,45 1,4 0,538
Proctotrupidae spp. 1,00 1,4 0,374
Otros Pteromalidae 0,97 1,4 0,380
Choeras semele (Microgastrinae) 0,05 1,4 0,827
Praon volucre 1,00 1,4 0,374
Lisiphlebus spp. 0,55 1,4 0,499
Trioxys angelicae* 12,77 1,4 0,023
Ephedrus persicae 5,46 1,4 0,080
Aphidius spp. 1,88 1,4 0,242
TOTAL DEPREDADORES

Scymnus spp. 4,00 1,4 0,116
Rodolia cardinalis 0,03 1,4 0,868
Propylea quatuordecimpunctata 0,47 1,4 0,532
Cryptolaemus montrouzieri 1,00 1,4 0,374
Stethorus punctillum* 11,14 1,4 0,029
Clitostethus arcuatus 1,00 1,4 0,374
Conwentzia psociformis 0,21 1,4 0,668
Semidalis aleyrodiformis 0,30 1,4 0,612
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1.2 ABUNDANCIA POBLACIONAL COMPARANDO LA CROMATICIDAD D E LAS
TRAMPAS

En general, las poblaciones de enemigos naturaf@srados muestran mucha mayor
atraccion hacia los dispositivos encolados de caoarillo, capturando casi cuatro veces
mas que los de color blanco. En trampas amariddadentificaron 12.581 individuos y en
blancas 3.224 (anejo 4).

La grafica 5 refleja el promedio de enemigos né&tsraapturados a nivel taxonémico
de orden para cada trampa cromatica con su en@nd=s. Los 6rdenes Hymenoptera y
Coleoptera presentan mucha mayor preferencia lehc@or amarillo capturando cinco y
diez veces mas, respectivamente y por el contrarmrden Neuroptera es casi cinco veces
méas atraido por los dispositivos blancos. Todos dodenes muestran diferencias
significativas (P<0,05), tal como se observa enlida 6.

ORDEN HYMENOPTERA ORDEN COLEOPTERA ORDEN NEUROPTERA
1500 80 150

60 b
1000 100

40

500 50
20

: I d a-
5
0

Grafica 5. Promedio de individuos capturados a nivede orden con trampas cromaticas. Las
barras verticales indican el error estandar y subidices diferentes indican diferencias
significativas (P<0,05).

Tabla 6. Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxén orden
comparando las trampas cromaticas a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen
diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l. P
HYMENOPTERA 233,16 1, 14 0,000
COLEOPTERA 84,85 1, 14 0,000
NEUROPTERA 7,22 1, 14 0,018

La grafica 6 refleja el promedio de individuos eaptos, exponiendo las familias mas
abundantes con su error estandar. A excepcién tiaridia Coniopterygidae, el resto se
capturan en mayor nimero en trampas amarillas, c@mabserva también en la figura 1.
De las 19 familias identificadas el 95% preseni&rehcias significativas (P<0,05) (Tabla
7). La especie de entre los coniopterigidos mayotenatraida por el color blanco
corresponde €onwentzia psociformisal y como se observa en la figura 2 y gréfica 7.
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Grafica 6. Promedio de individuos capturados a niMede familia con trampas cromaticas. Las
barras verticales corresponden al error estandar ysubindices diferentes indican diferencias
significativas (P<0,05).
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Figura 1. Enemigos naturales identificados a nivelde familia, capturados en trampas
encoladas de color amarillo y blanco durante el paydo experimental.

Tabla 7. Resultados del Analisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxon familia
comparando las trampas cromaticas a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen

diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l P
TOTAL PARASITOS
APHELINIDAE* 31,06 1, 14 0,000
CHALCIDIDAE* 10,12 1, 14 0,007
ENCYRTIDAE* 57,41 1, 14 0,000
EULOPHIDAE* 34,50 1, 14 0,000
PTEROMALIDAE* 69,66 1, 14 0,000
MYMARIDAE* 71,97 1, 14 0,000
TRICHOGRAMMATIDAE* 43,47 1, 14 0,000
DIAPRIIDAE* 20,47 1, 14 0,001
BETHYLIDAE* 13,66 1, 14 0,002
CHRYSIDIDAE* 3,49 1, 14 0,083
FIGITIDAE* 167,10 1, 14 0,000
SCELIONIDAE* 66,66 1, 14 0,000
CERAPHRONIDAE* 11,99 1, 14 0,004
MEGASPILIDAE* 56,33 1, 14 0,000
ICHNEUMONIDAE* 47,53 1, 14 0,000
BRACONIDAE* 44,73 1, 14 0,000
TOTAL DEPREDADORES
COCCINELLIDAE* 84,85 1, 14 0,000
CONIOPTERYGIDAE* 22,92 1, 14 0,000
CHRYSOPIDAE* 6,73 1, 14 0,021
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La grafica 7 refleja el promedio de individuos eaptos, exponiendo las especies
mas abundantes con su error estandar. A excepeife especi€onwentzia psociformis
las demas, se capturan mayormente en trampas lasyacbmo se observa también en la
figura 2. De las 33 especies identificadas el 75%sgntan diferencias significativas
(P<0,05) (Tabla 8).

3.000
O
O
2
2 2.000
o
©)
-
o
)
<
% 1.000 To C. psociformis
5 Syrphophagus /
= Lamennaisia
R. dinali4\/I.h.elv0|us '. e T.angelicae e M. flavus
0 ) * Eulophidae spp. :
0 1.000 2.000 3.000

TRAMPAS COLOR AMARILLO

Figura 2. Enemigos naturales identificados a nivelde especie, capturados en trampas
encoladas de color amarillo y blanco durante el p&do experimental.
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Tabla 8. Resultados del Andlisis de Varianza (ANOVA estudiando el taxon especie
comparando las trampas cromaticas a dos niveles. 8a representado con (*) cuando existen
diferencias significativas (P<0,05).

ENEMIGOS NATURALES RESULTADOS ANOVA
TAXON ORDEN F g.l. P
TOTAL PARASITOS
Aphytis spp.* 14,42 1, 14 0,002
Cales noacki* 17,87 1,14 0,001
Encarsia spp.* 54,22 1, 14 0,000
Aphelinus spp.* 15,85 1, 14 0,001
Coccophagus lycimnia 0,32 1,14 0,582
Dirhinus spp.* 10,11 1,14 0,007
Anagyrus spp.* 5,29 1,14 0,037
Metaphycustotal* 50,53 1,14 0,000
Metaphycus flavus* 31,83 1,14 0,000
Metaphycus helvolus* 42,14 1, 14 0,000
Microterys spp.* 8,06 1, 14 0,013
Syrphophagus aphidivorus* 16,30 1,14 0,001
Otros Encirtidae* 16,30 1,14 0,001
Citrostichus phyllocnistoides* 9,44 1,14 0,008
Otros Eulophidae* 37,79 1,14 0,000
Scutellista caerulea* 5,09 1,14 0,041
Pachyneuron spp.* 7,06 1,14 0,019
Proctotrupidae spp.* 52,49 1,14 0,000
Otros Pteromalidae 3,50 1,14 0,082
Choeras semele (Microgastrinag) 3,73 1,14 0,074
Praon volucre 1,00 1,14 0,334
Lisiphlebus spp.* 19,70 1,14 0,001
Trioxys angelicae* 24,19 1,14 0,000
Ephedrus persicae 3,34 1,14 0,089
Aphidius spp.* 10,77 1,14 0,006
TOTAL DEPREDADORES
Scymnus spp.* 16,95 1,14 0,001
Rodolia cardinalis* 22,60 1,14 0,000
Propylea quatuordecimpunctatal 31,66 1,14 0,000
Cryptolaemus montrouzieri 1,00 1,14 0,336
Stethorus punctillum* 11,27 1,14 0,005
Clitostethus arcuatus 1,00 1,14 0,334
Conwentzia psociformis* 23,15 1,14 0,000
Semidalis aleyrodiformis 2,73 1,14 0,121
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Gréfica 7. Promedio de enemigos naturales capturadoa nivel de especie con trampas
cromdticas. Las barras verticales corresponden alrer estdndar y subindices diferentes
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2. INDICES DE BIODIVERSIDAD

El indice S representa la riqueza, es decir el nonde taxones capturados, la
uniformidad de Hill (F) determina la homogeneidagl ld abundancia de las distintas
especies y el indice de Shannon (Fjzta diversidad de enemigos naturales.

Los indices de biodiversidad (S, F y H) se calanra partir de los enemigos naturales
identificados y clasificados segun taxon, familiaspecie, capturados en ambos sistemas
de produccion y mediante las trampas cromatichy, damo se observa en la tabla 9. No
obstante, la biodiversidad se estudio en funcidntal@n especie para tener una mejor
percepcion de la riqueza y diversidad de los enesmgturales en los cultivos citricolas.

En primer lugar, se compar6 el promedio de cadadenios indices de biodiversidad
(S, F y &) con los dispositivos cromaticos (Grafica 8). lesras verticales indican el
error estandar. Del mismo modo que se observargomes capturas de especies (P<0,05)
en trampas de color amarillo (apartado 1.2), loécés de biodiversidad, muestran mayor
riqueza (F= 414; g.l.= 1, 4; P= 0,00) y diversid&e 12,83; g.l.= 1,4 ; P= 0,0231), con
estas trampas. En cambio, la uniformidad es siraile@ambos dispositivos comparados (F=
1,44;g.l.=1, 4; P=2,96).

RIQUEZA (S) UNIFORMIDAD (F) DIVERSIDAD (e")

25,0 1,0 12,0

20,0 08 9,0

15,0 I 0,6 I

10,0 04

biodiversidas

3,0

5,0 0.2

0,0 0,0 0,0
T. Amarilla T. Blanca T. Amarilla T. Blanca T. Amarilla T. Blanca

Graéfica 8. Promedio de los indices de biodiversida®, F y €) comparando el taxén especie
con las trampas cromaticas utilizadas. Las barraserticales corresponden al error estandar y
letras iguales indican que no existen diferenciaggmificativas (P>0,05).
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Tabla 9. Valores de los indices de biodiversidad ®iqueza), F (Uniformidad) y €' (Diversidad) de los taxones identificados a nivele familia y especie
capturadas en ambos sistemas de cultivo y en lagaitnpas cromaticas encoladas empleadas durante el pmio experimental.

INDICES DE BIODIVERSIDAD
FAMILIA ESPECIE
Color Sistema Finca S F e S F e
Trampas cultivo (Riqueza) | (Uniformidad) | (Diversidad) | (Riqueza) | (Uniformidad) | (Diversidad)
T. Amarilla FCP Torrespinar 17 0,80 11,55 24 0,75 12,64
T. Amarilla FCP Mas de Moya 18 0,56 7,32 25 0,60 8,50
T. Amarilla FCP Rincén de Gausq 18 0,76 10,77 27 0,74 12,13
T. Amarilla FCP F. Bollo 'Faura’ 18 0,70 10,47 22 0,75 10,11
T. Amarilla FCP F. Bollo 'Vvall' 18 0,75 11,26 22 0,73 11,50
T. Amarilla Estandar | Torrespinar 18 0,77 10,95 24 0,68 10,73
T. Amarilla Estandar Mas de Moya 15 0,51 6,43 23 0,68 7,70
T. Amarilla Estandar Rinc6on de Gaupa 17 0,59 6,78 22 0,70 7,93
T. Amarilla Estandar | F. Bollo 'Faura’ 18 0,57 7,27 22 0,61 7,30
T. Amarilla Estandar | F. Bollo 'vall' 17 0,72 9,77 20 0,72 8,81
T. Blanca FCP Torrespinar 15 0,50 5,51 16 0,44 5,55
T. Blanca FCP Mas de Moya 14 0,72 7,46 18 0,78 9,60
T. Blanca FCP Rincén de Gausg 17 0,64 7,88 16 0,76 8,66
T. Blanca FCP F. Bollo 'Faura’ 15 0,38 4,05 16 0,35 3,30
T. Blanca FCP F. Bollo 'Vall' 15 0,81 10,89 13 0,65 8,95
T. Blanca Estandar | Torrespinar 16 0,69 7,89 18 0,68 7,84
T. Blanca Estandar | Mas de Moya 15 0,66 6,97 17 0,66 8,27
T. Blanca Estandar | Rincén de Gaysa 15 0,74 8,29 16 0,83 10,51
T. Blanca Estandar F. Bollo 'Faura| 17 0,53 5,88 18 0,48 5,32
T. Blanca Estandar | F. Bollo 'vall' 14 0,70 8,42 14 0,79 9,20
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A continuacién, se compararon los valores de ldicés S y & con los sistemas de
produccion. Aunque sin mostrar diferencias sigatfias (P>0,05), la riqueza (F= 2,17;
g.l.=1, 4; P=0,214) y diversidad (F= 1,70; g1=4; P= 0,263) de especies, tiende a ser
mayor con el sistemiood Chain Partnershigue con estandar, tal y como se observa en
la grafica 9.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Gréfica 9. Indices S (riqueza) y @ (diversidad) para el taxén especie, comparando los
sistemas de cultivo. Letras iguales indican que nexisten diferencias significativas (P>0,05),
Las barras verticales indican el intervalo LSD de her (95%).

En cuanto a las interacciones, en la gréafica assomparado el indice de diversidad
(e") en funcion del tax6n especie, con las trampasaticas y los sistemas de produccion.
Resultados muestran que existe mayor diversida®,QBx de enemigos naturales, en
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trampas de color amarillo con el sisteR@od Chain PartnershigF= 9,67; g.l.= 1, 4; P=
0,036), e indistinto con estandar.

Interacciones y 95,0% de Fisher LSD
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Gréfica 10. indice de diversidad (8) en el que se comparan la cromaticidad de las trgpas
con los sistemas de cultivo (interaccion). Letrasiférentes indican que existen diferencias
significativas (P<0,05). Las barras verticales indan el intervalo LSD de Fisher (95%).

3. EVOLUCION ESTACIONAL

Los resultados de la evolucion estacional de l@snégos naturales mas abundantes a
lo largo del periodo experimental, se representano@tinuacion en gréaficas. Estas
muestran el total de los individuos capturadosmes en las trampas de ambos sistemas
de produccion. La comparacion de los resultadoslasrde otros autores Soler (2002),
Alonso (2004), Laborda (2012) y Garcia-Mari (20&8)relativa, puesto que estos autores
citados estudian la evolucion estacional en cudtigle citricos en un periodo largo, entre
tres y cuatro afios. Se representan las ocho familids relevantes por sus especies:
Aphelinidae, Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae,terémalidae, Braconidae,
Coccinellidae y Coniopterygidae.

La grafica 11 representa la evolucion estaciondhdeespecies de afeliniddphytis
spp, Cales noackiEncarsia sppy Aphelinus sppEl génercAphytismuestra dos maximos
poblacionales, en junio su abundancia coincidelagrimera generacion de piojo rojo de
California, desciende al inicio de verano y vuedveumentar al final de verano e inicio de
otofio. Resultados coinciden con Soler (2002), Alof&004) y Laborda (2012), aunque
Garcia-Mari (2012) observa que su abundancia sgeatra distribuida a lo largo del afio.
Cales noackmuestra dos maximos, abunda en primavera, desceanderano y aumenta
al inicio del otofio. En cambio, Soler (2002), Alor{f2004), Laborda (2012) y Garcia-Mari
(2012) observan que esta especie predomina madidejoctubre. El génerBncarsia
abunda en junio, coincidiendo los resultados deci@avari (2012), y a partir de agosto,
coincidiendo con Laborda (2012), aunque Soler (RoB2erva mayor abundancia durante
la primavera coincidiendo con la primera generaci@miojo rojo de California. EI género
Aphelinuspresenta dos maximos, en junio y otro en septiensbrecidiendo con las
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poblaciones de pulgones. Resultados similares rastiesoler (2002) y Laborda (2012)
discrepando con Alonso (2004) quien observa sum@en abril y Garcia-Mari (2012) en
mayo.

Evolucién estacional de las especies pertenecierdida familia Aphelinidae

150
—&— Aphytis spp.
g 100
E —#—Cales noacki
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@ \\ Encarsia spp.
- 50
\\ Aphelinus spp.
0

Grafica 11. Evolucion estacional de las especiégphytis spp., Cales noacki, Encarsia spp.
Aphelinus spp.pertenecientes a la familia Aphelinidae. Se represta el total de individuos
capturados por mes.

La grafica 12 representa la evolucion de la espeaiginus spp perteneciente a la
familia Chalcididae. Se observa que su abundanagidapional aumenta desde verano
hasta el inicio de otofio.

Evolucion estacional de la especi2irhinus spp.perteneciente a la familia
Chalcididae
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Grafica 12. Evolucién estacional de la especiBirhinus spp. perteneciente a la familia
Chalcididae. Se representa el total de individuosapturados por mes.

La grafica 13 representa la evolucion estacionallate especies de encirtidos,
Metaphycus flavus, Metaphycus helvolusSyrphophagus spp. / Lamennaisia .Sgp
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primavera e inicio del veran®l. flavusy los génerosSyrphophagus / Lamennaisia
muestran mayor abundancia poblacional, coincidieodo los resultados de Laborda
(2012) para la primera especie, pero no para lanskg que en su caso sucede en otofio.
Garcia-Mari (2012) observa la abundancia Me flavus en primavera y otofio. La
abundancia d®l. helvolusse extiende desde mayo hasta agosto, coincidiesrdbaborda
(2012). En cambio Soler (2002) y Alonso (2004),eshan el génerdletaphycusiurante
casi todo el afio con dos maximos, en primaveracmhendo con Garcia-Mari (2012), y
otofo.

Evolucién estacional de las especies pertenecierada familia Encyrtidae
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Grafica 13. Evolucién estacional de las especidetaphycus flavus, Metaphycus helvolys
Syrphophagus spp. / Lamennaisia sggertenecientes a la familia Encyrtidae. Se represémel
total de individuos capturados por mes.

La grafica 14 representa la evolucion de las espede euldfidosCitrostichus
phyllocnistoidesy otros EulophidaeC. phyllocnistoidegpresenta su maximo poblacional
en agosto coincidiendo con los resultados de Gdard (2012), la abundancia de este
parasitoide se encuentra condicionada por la pcesele su huésped, el minador de los
citricos Phyllocnistis citrelly. Resultados diferentes obtiene Laborda (2012¢rvhsdo
su abundancia desde septiembre hasta diciembreas (GBulophidae representa a
morfoespecies de euléfidos no identificados, seuemitan presentes en campo desde
mayo hasta septiembre observandose el maximo potdoen julio coincidiendo con
Laborda (2012) y Alonso (2004).

26



RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién estacional de las especies pertenecientela familia Eulophidae
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Grafica 14. Evolucion estacional de las especi€grostichus phyllocnistoideg Eulophidaespp.
pertenecientes a la familia Eulophidae.Eulophidae spp. representa morfoespecies de
Euldéfidos no identificados Se representa el total de individuos capturados pones.

La grafica 15 representa la evolucion de las espede pteromalidosScutellista
caeruleay Pachyneuron spp.Pteromalidaespp Scutellista caeruleano se observa en
primavera, pero si en verano. Otros Pteromalidepresenta morfoespecies de
pteromalidos no identificados, mostrando un méxpublacional al inicio del verano. El
géneroPachyneurorpresenta un maximo en junio coincidiendo con LdadR012). Su
abundancia coincide con la abundancia de paras#tail@ pulgdn, como especies de la
familia Braconidae al comportarse como hiperpavaigt observandose en la gréafica 16.

Evolucién estacional de la abundancia de la famili@teromalidae
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Grafica 15. Evolucion estacional de las especié¢deromalidae spp., Scutellista caerulea
Pachyneuron spp.pertenecientes a la familia Pteromalidae Pteromalidae spp.representa
morfoespecies de Pteromalidos no identificados. Seepresenta el total de individuos
capturados por mes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La grafica 16 representa la evolucion de las espede braconidod,isiphlebus
testaceipesy Trioxys angelicae Segun Soler (2002) esta familia tiene tres magimo
poblacionales a lo largo del afio, enero-febreral-atayo y octubre-noviembre, Garcia-
Mari (2012) observa dos maximos en mayo-junio yierabre-diciembre, mientras que
Alonso (2004) soOlo observa un maximo que sucedealail, coincidiendo con las
brotaciones del arbol y poblaciones de pulddsiphlebustestaceipesienen poblaciones
elevadas durante mayo y junid. angelicaealcanza su maximo poblacional en mayo,
disminuyendo en verano y remontando en septientbremdximo de los parasitoides de
pulgones coinciden en primavera-inicio de verano.

Evolucion estacional de las especies pertenecienteta familia Braconidae
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Gréfica 16. Evolucion estacional de las especikesiphlebus testaceipeg Trioxys angelicae
pertenecientes a familia Braconidae. Se represenghtotal de individuos capturados por mes.

La grafica 17 representa la evolucion de las espet¢ coccinéllidosscymnus spp.,
Rodolia cardinalis, Propylea quatordecimpunctat&tethorus punctillumLa abundancia
del géneroScymnusse produce desde mayo hasta agosto. Resultaddarssmobtiene
Soler (2002) y Garcia-Mari (2012), aunque SoleOR}0afirma que su primer maximo
sucede entre febrero y marzo, y Garcia-Mari (20di8&erva un segundo maximo en
octubre. Resultados diferentes observan Labord2j30Alonso (2004) que alegan que la
mayor abundancia sucede desde abril hasta junibofda, 2012) y hasta septiembre
(Alonso, 2004) R. cardinalismuestra un maximo poblacional en junio coincidiecda
Soler (2002), Alonso (2004), Laborda (2012) y Gauldiari (2012), y otro en septiembre
observandolo Soler (2002) un mes antes, y Garcid-(2812) un mes despueB. 14-
decimpunctatanantiene su poblacién constante desde mayo hegsti@rebre coincidiendo
con los resultados de Laborda (2012). En cambiaci&Mari (2012) observa tres
MAaximos en mayo, agosto y octubf. punctilumabunda desde mayo hasta julio,
disminuyendo en agosto y remontando en septienitaieorda (2012) afirma que el
maximo sucede en septiembre. Por otra parte, Gsl&ia(2012) observa una abundancia
estabilizada de marzo a septiembre, produciendesé&x@emo en octubre.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion estacional de las especies pertenecienteta familia Coccinellidae
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Grafica 17. Evolucion estacional de las especi&ymnus spp., Rodolia cardinalis, Propylea
guatordecimpunctatay Stethorus punctillum pertenecientes a la familia Coccinellidae. Se
representan los individuos capturados por mes.

La grafica 18 representa la evolucion de la espébmmwentzia psociformis
perteneciente a la familia Coniopterygidae. La alamcia poblacional de esta especie es
mayor en primavera coincidiendo con Soler (2002pn80 (2004) y Garcia-Mari (2012).
No obstante, Soler (2002) obtiene otros maximosezano al igual que Alonso (2004), y
en otofio al igual que Garcia-Mari (2012).

Evolucion estacional de la especi@onwentzia psociformis
perteneciente a la familia Conipoterygidae
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Grafica 18. Evolucion estacional de la especi€onwentzia psociformigperteneciente a la
familia Coniopterygidae. Se representa el total dmdividuos capturados por mes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 10 resume por estaciones la evoluciongoadial de los enemigos naturales
mas abundantes en el cultivo de citricos, durdrgeredo experimental.

PARASITOIDES Primavera Verano Inicio Otorlo

Aphytis spp.

Cales noacki

Encarsia spp.

Aphelinus spp.

Dirhinus spp.

Metaphycus flavus
Metaphycus helvolus
Syrphophagus/Lamennais
Citrostichus phyllocnistoides
Eulophidae spp.
Pteromalidae spp.
Scutellista caerulea
Pachyneuron spp.
Lisiphlebus testaceipes
Trioxys angelicae

DEPREDADORES Primavera Verano Inicio Otoflo

Scymnus spp.

Rodolia cardinalis

Propylea 14-decimpunctata
Stethorus punctillum
Conwentzia psociformis

Tabla 10. Evolucion estacional de los enemigos nasiles mas abundantes en el cultivo de los
citricos durante el periodo experimental.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

>

Ambos sistemas de produccion muestran abundancigs similares a todos los
niveles taxonémicos estudiados.

La especiéstethorus punctillurfue significativamente mas abundante en el sistna
produccionFood Chain Partnershify por el contrario, la familia Chrysopidae y la
especielrioxys angelicaen estandar.

A todos los niveles taxondmicos las trampas araarilapturan en general muchos
mas enemigos naturales que las blancas. Las traemgatadas amarillas capturaron
12.581 enemigos naturales y las blancas 3.224.

El neurdptero coniopterigid€onwentzia psociformigue la Unica especie que se
capturé en mayor proporcion en las trampas blancas

Se observa mas riqueza (S) y diversidall ¢e las especies de enemigos naturales en
parcelas gestionadas por el sistema de producogiarsbleFood Chain Partnership
cuando se comparan las trampas de color amaritboséNencuentran diferencias al
compara las trampas de color blanco.

Se ha constatado que la mayor abundancia de losigoe naturales de las plagas de

los citricos se produce en primavera y al inicio alefio, disminuyendo sus
poblaciones en muchos de los casos en verano.
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ANEJOS

ANEJO 1

1. ACCION Y EFICACIA DE LOS ENEMIGOS NATURALES

Tabla 11. Accion y eficacia de los enemigos natues sobre las plagas presentes en el cultivo

citricola (LIorens-Climent, 2000).

ENEMIGO NATURAL

Accion Fundamental:

Plaga

% EFICACIA

Rodolia Cardinalis Muls.

Cochinilla acanalada

100

Accién muy importante:

Plaga

Cryptolaemus montrouzieri Muls.
Cales noacki How.

Euseius stipulatus (Att.-Hen).
Encarsia elongata Dozier.

Cotonet

Mosca blanca algodonosa
Acaro rojo y Arafia roja
Serpeta fina

70-90

Accién importante

Plaga

Metaphycus spp.
Encyrtus spp.
Isodromus spp.

Cdccidos

Aphelinus spp.
Braconidae
Coccinelidae
Scymnus spp.

Pulgones

Citrostichus phyllocnistoides (Narayan)

Minador

50-70

Accion interesante

Plaga

Aphytis chrysomphali (Mercet)
Aphytis melinus De Bach
Encarsia spp.

Rhyzobius lophanthae Blaisd.

Piojo rojo de California

Aphytis hispanicus (Mercet)
Encarsia spp.
Lepidosaphes spp.

Piojo gris

Aphytis lepidosaphes Comp.

Serpeta gruesa

Eretmocerus debachi Rose & Rosen

Mosca blanca japonesa

20-50

32




ANEJO 2

2. ALGUNOS ENEMIGOS NATURALES IDENTIFICADOS

Foto 2. A) Chrysopidae. B)Microterys spp.C) Mymaridae. D) Scutellista caerulea.E)
Chrysidoidea. F) Encarsia spp. G) Citrostichus phyllocnistoides.H) Megaspilidae. 1)

Bethylidae.
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ANEJO 2

Foto 3. A) Metaphycus helvolugmacho). B) Eulophidae. C)Pachyneuron sppD) Metaphycus
helvolus (hembra). E) Dirhinus spp.F) Scelionidae. G)Cales noacki(macho), Fuente: Soler,
2012 H)Encyrtus aurantii.I) Trichogrammatidae.
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Foto 4. A) Figitidae. B) Trioxys angelicae.C) Aphelinus mali D) Lamennaisia spp. E)
Metaphycus lounsburyiF) Coccophagus semicircularis<s) Rodolia cardinalis H) Propylea 14-

punctata 1) Coccinella 7-punctata.
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3. TRATAMIENTOS EFECTUADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS

Tabla 12. Registro de tratamientos que se realizanodurante el periodo experimental en la finca Mas e Moya.

FOOD CHAIN PARTNERSHIP ESTANDAR
FINCA FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%) FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%)
16/05/2013 Espirotetramat 0,06 10/05/2013 Espirotetramat 0,06
) 22/06/2013 Espirotetramat 0,03
12/06/2013 Espirotetramat 0,03
03/04/2013 Etoxazol 0,023
Mas de Moya : -
18/05/2013 Tebufenpirad 0,65 Espirotetramat 0,03
12/06/2013
24/07/2013 Etoxazol 0,023 Clofentezin 0,025
04/09/2013 Espirodiclofén 0,03 Etoxazol 0,023
24/07/2013
Abamectina 0,1
Espirodiclofén 0,023
12/08/2013 -
Abamectina 0,1
Etoxazol 0,023
11/09/2013
Abamectina 0,1
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Tabla 13 Registro de tratamientos que se realizaron durantel periodo experimental en las fincas Torrespinar YRincén de Gausa.

FOOD CHAIN PARTNERSHIP ESTANDAR
FINCA FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%) FECHA MATERIA  ACTIVA DOSIS (%)
Dimetoato 0,13 Dimetoato 0,13
24/03/2013 Aceite de parafina 0,26 24/03/2013 Aceite de parafina 0,26
Acido Nitrico 0,01 Piriproxifen 0,05
Espirotetramat 0,03 07/06/2013 Clorpirifos 0,15
Torrespinar 03/06/2013 Espirodiclofén 0,03 Abamectina 0,1
Espirotetramat 0,04 Clorpirifos 0,15
19/08/2013 Etoxazol 0,023 19/08/2013 Abamectina 0,1
14/10/2013 Spinosad 33 Aceite de parafina 0,2
25/10/2013 P 20/08/2013 Etoxazol 0,02
Aceite de parafina 0,8
14/10/2013 .
25/10/2013 Spinosad 33
FOOD CHAIN PARTNERSHIP ESTANDAR
FINCA FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%) FECHA MATERIA  ACTIVA DOSIS (%)
19/04/2013 Acetamiprid 0,025 22/04/2013 Acetamiprid 0,025
03/06/2013 Espirotetramat 0,03 Atominal 0,05
Etoxazol 0,0125 Etoxazol 0,0125
06/06/2013 —
12/07/2013 Extracto de Canela 0,25 Clorpirifos 0,1
Aceite de parafina 1 Aceite de parafina 1
Rincon de Espirodiclofén 0,02 Extracto de Canela 0,25
Gausa 23/08/2013 Aceite de parafina 0,3 16/07/2013 Aceite de parafina 1
01/09/2013 Decis Trapp 50 Espirodiclofén 0,03
03/10/2013 22/08/2013 Aceite de parafina 0,3
14/10/2013 . 01/09/2013 Decis Trapp 50
25/10/2013 Spinosad 33 03/10/2013
06/11/2013 14/10/2013 :
25/10/2013 Spinosad 33
06/11/2013
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Tabla 14. Registro de tratamientos que se realizanodurante el periodo experimental en las fincas Frias Bollo.

ANEJO 3

FOOD CHAIN PARTNERSHIP ESTANDAR
FINCA FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%) FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%)
18/04/2013 Espirotetramat 0,03 18/04/2013 Acetamiprid 0,04
09/06/2013 Esp!rotgtramat 0,03 10/05/2013 Cl.orplrn‘os 0,15
E Bollo Faura Espirodiclofén 0,02 Dimetoato 0,1
' Etoxazol 0,03 Clorpirifos 0,15
30/08/2013 Abamectina 0,1 12/06/2013 Piriproxifen 0,075
Aceite de parafina 1 Tebufenpirad 0,05
30/08/2013 Es_plrodlclofeq 0,02
Aceite de parafina 1
FOOD CHAIN PARTNERSHIP ESTANDAR
FINCA FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%) FECHA MATERIA ACTIVA DOSIS (%)
17/04/2013 Espirotetramat 0,03 16/04/2013 Acetamiprid 0,04
Dimetoato 0,1 Dimetoato 0,1
04/05/2013 . — : 04/05/2013 . — ’
Metil-clorpirifos 0,4 Metil-clorpirifos 0,4
Espirotetramat 0,03 Clorpirifos 0,15
13/06/2013 Espirodiclofén 0,02 12/06/2013 Piriproxifen 0,075
£ Bollo Vall Me_t|l-clorp|r|fo§ 0,3 Te.bufenpqad 0,05
10/08/2013 Aceite de parafina 1 Metil-clorpirifos 0,3
Hexitiazox 0,03 10/08/2013 Aceite de parafina 1
27/07/2013 Abamectina 0,1 Hexitiazox 0,03
03/09/2013 Etoxaqu 0,03 27/07/2013 Ab_amgctlnrf\ 0,1
Abamectina 0,1 03/09/2013 Espirodiclofén 0,03
02/10/2013 Tebufenpirad 0,06 Aceite de parafina 1
Etoxazol 0,03
10/10/2013 Abamectina 0,1
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4. INVENTARIOS ENTOMOLOGICOS

Tabla 15. Numero total de enemigos naturales captados durante el periodo de mayo a
septiembre de 2013 en 10 parcelas de citricos dedamunitat Valenciana.

ENEMIGOS NATURALES

TOTAL PARASITOS 13.859
ORDEN HYMENOPTERA 13.859
SUPERFAMILIA CHALCIDOIDEA 7.932
FAMILIA APHELINIDAE 836
Aphytis spp. 312
Cales noacki 116
Encarsia spp. 25
Aphelinus spp. 378
Coccophagus lycimnia 5
FAMILIA CHALCIDIDAE 269
Dirhinus spp. 247
FAMILIA ENCYRTIDAE 4.593
Anagyrus pseudococci 15
Metaphycus spp. 3.184
Metaphycus flavus 2.405
Metaphycus helvolus 779
Microterys spp. 12
Syrphophagus aphidivorus 1.316
Otros Encirtidos 66
FAMILIA EULOPHIDAE 1.183
Citrostichus phyllocnistoides 418
Eulophidae spp. 765
FAMILIA PTEROMALIDAE 399
Scutellista caerulea 20
Pachyneuron spp. 29
Otros Pteromalidae 350
FAMILIA MYMARIDAE 516
FAMILIA TRICHOGRAMMATIDAE 137
SUPERFAMILIA PROCTOTRUPOIDEA 93
FAMILIA DIAPRIIDAE 88
Proctotrupidae spp. 5
SUPERFAMILIA CHRYSIDOIDEA 51
FAMILIA BETHYLIDAE 38
FAMILIA CHRYSIDIDAE 13
SUPERFAMILIA CYNIPOIDEA 657
FAMILIA FIGITIDAE 657
SUPERFAMILIA PLATYGASTROIDEA 1.814
FAMILIA SCELIONIDAE 1.814
SUPERFAMILIA CERAPHRONOIDEA 831
FAMILIA CERAPHRONIDAE 586
FAMILIA MEGASPILIDAE 245
SUPERFAMILIA ICHNEUMONOIDEA 2.480
FAMILIA ICHNEUMONIDAE 337
FAMILIA BRACONIDAE 2.143
Choeras semele (Microgastrinae) 33
Praon volucre 1
Lisiphlebus spp. 287
Trioxys angelicae 1.490
Ephedrus persicae 5
Aphidius spp. 15
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ENEMIGOS NATURALES

TOTAL DEPREDADORES 1.946
ORDEN COLEOPTERA 69¢€
SUPERFAMILIA CUCUJOIDEA 69¢€
FAMILIA COCCINELLIDAE 696
Scymnus spp. 60
Rodolia cardinalis 434
Propylea quatuordecimpunctata 171
Cryptolaemus montrouzieri 1
Stethorus punctillum 29
Clitostethus arcuatus 1
ORDEN NEUROPTERA 1.250
SUPERFAMILIA CONIOPTERYGOIDEA 980
FAMILIA CONIOPTERYGIDAE 980
Conwentzia psociformis 971
Semidalis aleyrodiformis 9
SUPERFAMILIA HEMEROBIOIDEA 270
FAMILIA CHRYSOPIDAE 270
TOTAL ENEMIGOS NATURALES 15.805
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Tabla 16. Enemigos naturales capturados en los sshas de produccion, estandar yood
Chain Partnership (FCP) y por las trampas encoladas cromaticas comparadasiurante el
periodo de mayo a septiembre de 2013 en 10 parcetiscitricos de la Comunitat Valenciana.

ENEMIGOS NATURALES

TRAMPA AMARILLA

TRAMPA BLANCA

FCP Estandar FCP Estandar
TOTAL PARASITOS 5.586 6.125 960 1.188
ORDEN HYMENOPTERA 5.586 6.125 960 1.188
SUPERFAMILIA CHALCIDOIDEA 3.083 3.722 495 632
FAMILIA APHELINIDAE 295 413 67 61
Aphytis spp. 115 125 35 37
Cales noacki 59 39 10 8
Encarsia spp. 12 9 2 2
Aphelinus spp. 107 239 18 14
Coccophagus lycimnia 2 1 2 0
FAMILIA CHALCIDIDAE 209 60 0 0
Dirhinus spp. 191 56 0 0
FAMILIA ENCYRTIDAE 1.573 2.332 271 417
Anagyrus 7 5 0 3
Metaphycus 1.143 1.668 156 217
Metaphycus flavus 818 1.338 92 157
Metaphycus helvolus 325 330 64 60
Microterys spp. 8 3 1 0
Syrphophagus aphidivorus 388 629 112 187
Otros Encirtidos 27 27 2 10
FAMILIA EULOPHIDAE 562 492 69 60
Citrostichus phyllocnistoides 318 47 35 18
Eulophidae 244 445 34 42
FAMILIA PTEROMALIDAE 166 203 13 17
Scutellista caerulea 18 2 0 0
Pachyneuron spp. 14 11 3 1
Otros Pteromalidae 134 190 10 16
FAMILIA MYMARIDAE 212 177 64 63
FAMILIA TRICHOGRAMMATIDAE 63 49 9 16
SUPERFAMILIA PROCTOTRUPOIDEA 60 25 4 4
FAMILIA DIAPRIIDAE 56 24 4 4
Proctotrupidae 4 1 0 0
SUPERFAMILIA CHRYSIDOIDEA 19 22 5 5
FAMILIA BETHYLIDAE 15 16 3 4
FAMILIA CHRYSIDIDAE 4 6 2 1
SUPERFAMILIA CYNIPOIDEA 335 309 9 4
FAMILIA FIGITIDAE 335 309 9 4
SUPERFAMILIA PLATYGASTROIDEA 676 734 160 244
FAMILIA SCELIONIDAE 676 734 160 244
SUPERFAMILIA CERAPHRONOIDEA 509 201 84 37
FAMILIA CERAPHRONIDAE 390 125 52 19
FAMILIA MEGASPILIDAE 119 76 32 18
SUPERFAMILIA ICHNEUMONOIDEA 907 1.108 205 260
FAMILIA ICHNEUMONIDAE 176 108 22 31
FAMILIA BRACONIDAE 731 1.000 183 229
Choeras semele (Microgastrinae) 5 7 10 11
Praon volucre 0 0 0 1
Lisiphlebus spp. 119 80 48 40
Trioxys angelicae 441 775 115 159
Ephedrus persicae 5 0 0 0
Aphidius spp. 12 3 0 0

41



ANEJO 4

ENEMIGOS NATURALES

TRAMPA AMARILLA

TRAMPA BLANCA

FCP Estandar FCP Estandar
TOTAL DEPREDADORES 396 474 636 440
ORDEN COLEOPTERA 323 309 37 27
SUPERFAMILIA CUCUJOIDEA 323 309 37 27
FAMILIA COCCINELLIDAE 323 309 37 27
Scymnus spp. 25 33 1 1
Rodolia cardinalis 190 191 28 25
Propylea quatuordecimpunctata 88 78 4 1
Cryptolaemus montrouzieri 1 0 0 0
Stethorus punctillum 19 6 4 0
Clitostethus arcuatus 0 1 0 0
ORDEN NEUROPTERA 73 165 599 413
SUPERFAMILIA CONIOPTERYGOIDEA 18 31 578 353
FAMILIA CONIOPTERYGIDAE 18 31 578 353
Conwentzia psociformis 18 30 574 349
Semidalis aleyrodiformis 0 1 4 4
SUPERFAMILIA HEMEROBIOIDEA 55 134 21 60
FAMILIA CHRYSOPIDAE 55 134 21 60
TOTAL ENEMIGOS NATURALES 5.982 6.599 1.596 1.628
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