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ABSTRACT

Ants are an important element of citrus agroecosystem, which act simultaneously as
predators of insects and as mutual Hemiptera. As a result, the ants are at the center of a
complex food web where they can affect the composition and population dynamics of a large
group of arthropods, including producing and non-producing herbivores honeydew, and their
natural enemies.

It has conducted a test of exclusion of ants in three citrus orchards in 2012 with the
objective of determining the influence of ants on infestation levels and the percentage of
parasitism of three of the most important pests in the crop Citrus, whiteflies Aleurothrixus
floccosus, producer plague of honeydew, and the California red scale Aonidiella aurantii and
citrus leafminer Phyllocnistis citrella two pests that do not produce honeydew.

The plots were chosen so that each of the three different species predominate an ant, Lasius
grandis, Pheidole pallidula or Linepithema humile, which are the most common species of ants
in citrus.

In all three plots a reduction of 27% was observed in the level of infestation of fruit by
California red scale in the trees where ants were excluded, compared with undisturbed trees
where the ants were present. In the case of the whitefly, the percentage of employed average
outbreaks was 36% lower in the treatment of exclusion of ants in the plots dominated by
species of ants P. pallidula and L. humile, and there were no significant differences in the third
plot. In the case of citrus leafminer no differences in the percentages of damaged trees where
the ants for any of the three plots were excluded leaf were observed.

As for the percentage of parasitism, we found no differences between ants excluding
trees and trees with the presence of ants to any of the three pests studied.

These results demonstrate that the three species of ants can induce increases studied
populations of some pests producing and non-producing honeydew in citrus. Furthermore, the
results suggest that these population increases do not appear to be caused by the influence of
ants on parasitism but may be other factors such as predation, which are affected by the
activity of the ants.
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RESUM

Les formigues constitueixen un element important de I'agroecosistema dels citrics, en
el qual actuen simultaniament com insectes depredadors i com mutualistes de hemipters. Com
a conseqliencia, les formigues es troben al centre d'una complexa xarxa trofica en quée poden
afectar la composicid i la dinamica poblacional d'un ampli grup d'artropodes, incloent
herbivors productors i no productors de melassa, aixi com als seus enemics naturals.

S'ha dut a terme un assaig d'exclusié de formigues en tres parcel-les de citrics durant
I'any 2012 amb I'objectiu de determinar la influencia de les formigues en els nivells d'infestacio
i el percentatge de parasitisme de tres de les plagues més importants en el cultiu dels citrics, la
mosca blanca Aleurothrixus floccosus, plaga productora de melassa, i el poll roig de California
Aonidiella aurantii i el minador dels citrics Phyllocnistis citrella, dues plagues que no
produeixen melassa.

Les parcel-les es van escollir de manera que en cadascuna de les tres predominés una
espécie de formiga diferent, Lasius grandis, Pheidole pallidula o Linepithema humile, que sén
les especies de formigues més freqlients en citrics.

En el conjunt de les tres parcel-les s'observa una reduccié del 27% en el nivell
d'infestacio dels fruits per poll roig de California en els arbres on es van excloure les formigues,
comparant amb arbres no alterats on les formigues eren presents. En el cas de la mosca
blanca, el percentatge de brots ocupats va ser de mitjana un 36% menor en el tractament
d'exclusio de formigues en les parcel-les dominades per les espéecies de formigues P. pallidula i
L. humile, i no hi va haver diferéncies significatives en la tercera parcel-la. En el cas del minador
dels citrics no es van observar diferéncies en els percentatges de fulla danyada en els arbres on
es van excloure les formigues per a cap de les tres parcel-les.

Pel que fa al percentatge de parasitisme, no trobem diferencies entre arbres amb
exclusié de formigues i arbres amb preséncia de formigues per a cap de les tres plagues
estudiades.

Aquests resultats demostren que les tres espécies de formigues estudiades poden
induir increments poblacions d'algunes plagues productores i no productores de melassa en
citrics. A més, els resultats suggereixen que aquests increments poblacionals no semblen ser
produits per la influéncia de les formigues sobre el parasitisme sind que poden ser altres
factors, com la depredacid, el que es vegin afectats per I'activitat de les formigues.
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RESUMEN

Las hormigas constituyen un elemento importante del agroecosistema de los citricos,
en el que actuan simultdneamente como insectos depredadores y como mutualistas de
hemipteros. Como consecuencia, las hormigas se encuentran en el centro de una compleja red
tréfica en la que pueden afectar a la composicion y a la dindmica poblacional de un amplio
grupo de artrépodos, incluyendo herbivoros productores y no productores de melaza, asi
Ccomo a sus enemigos naturales.

Se ha llevado a cabo un ensayo de exclusién de hormigas en tres parcelas de citricos
durante el afio 2012 con el objetivo de determinar la influencia de las hormigas en los niveles
de infestacion y el porcentaje de parasitismo de tres de las plagas mas importantes en el
cultivo de los citricos, la mosca blanca Aleurothrixus floccosus, plaga productora de melaza, y el
piojo rojo de California Aonidiella aurantii y el minador de los citricos Phyllocnistis citrella, dos
plagas que no producen melaza.

Las parcelas se escogieron de forma que en cada una de las tres predominara una
especie de hormiga distinta, Lasius grandis, Pheidole pallidula o Linepithema humile, que son
las especies de hormigas mas frecuentes en citricos.

En el conjunto de las tres parcelas se observa una reduccion del 27% en el nivel de
infestacion de los frutos por piojo rojo de California en los drboles donde se excluyeron las
hormigas, comparando con arboles no alterados donde las hormigas estaban presentes. En el
caso de la mosca blanca, el porcentaje de brotes ocupados fue de media un 36% menor en el
tratamiento de exclusiéon de hormigas en las parcelas dominadas por las especies de hormigas
P. pallidula y L. humile, y no hubo diferencias significativas en la tercera parcela. En el caso del
minador de los citricos no se observaron diferencias en los porcentajes de hoja dafiada en los
arboles donde se excluyeron las hormigas para ninguna de las tres parcelas.

En cuanto al porcentaje de parasitismo, no encontramos diferencias entre arboles con
exclusién de hormigas y arboles con presencia de hormigas para ninguna de las tres plagas
estudiadas.

Estos resultados demuestran que las tres especies de hormigas estudiadas pueden
inducir incrementos poblaciones de algunas plagas productoras y no productoras de melaza en
citricos. Ademas, los resultados sugieren que estos incrementos poblacionales no parecen ser
producidos por la influencia de las hormigas sobre el parasitismo sino que pueden ser otros
factores, como la depredacién, lo que se vean afectados por la actividad de las hormigas.
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INTRODUCCION

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) constituyen uno de los grupos faunisticos
mas importantes de todos los ecosistemas por su abundancia, diversidad y participacion en
varios niveles de las redes tréficas (DeBach y Rosen 1991). Comprenden el grupo depredador
mas importante dentro de los himendpteros y son muy valiosas en el control natural. Los
antecedentes mds remotos de la lucha bioldgica, se dieron en la antigua China, donde se criaba
una especie de hormiga (Oecophylla smaragolina) para controlar determinados insectos que
atacan a los cultivos de los agrios (DeBach, 1975). Sin embargo, también muchas especies de
hormigas estan consideradas plagas indirectas al proteger a insectos perjudiciales,
principalmente a los insectos productores de melaza.

En los ecosistemas agricolas desde hace tiempo se sabe que las hormigas estan
asociadas con los trastornos sobre el control bioldgico de las especies de plagas de artréopodos
(Flanders, 1945; Buckley, 1987). La capacidad de las hormigas de promover el aumento de
coccidos excretores de melaza vy la reduccidn en nimero de estas plagas después de la
eliminacion de las hormiga se ha demostrado repetidamente (Van der Goot 1916; Way 1954;
Bess 1958; Annecke 1959). Los productores de melaza se benefician de las hormigas como
medio de proteccion de sus enemigos naturales, aumentando sus tasas de crecimiento, con
mejores condiciones de higiene, transporte y dispersién (Way 1963; Bukley 1987), ademas,
como beneficio para la salud de la planta se produce un aumento de la depredacién por parte
de las hormigas sobre otros insectos herbivoros (Skinner y Whittaker, 1981).

La interaccion de hormigas también puede influir en la abundancia y distribucion de
otros herbivoros (Flandes, 1945; Haney et al., 1987), modificando la dindmica poblacional de
los enemigos naturales no solo de los hemipteros asociados (Daane et al., 2007), sino también
de hemipteros que no producen melaza y no estan involucrados en el mutualismo (James et
al., 1999).

Las hormigas utilizan la melaza como fuente de azucar y nutrientes. A su vez pueden
transportar los afidos, cochinillas u otros productores de melaza a nuevos sitios de
alimentacidn, los protegen en sus nidos, y proporcionan servicios de saneamiento mediante la
eliminacion de melaza e individuos muertos (Bartlett 1961, Buckley 1987, Flatt y Weisser
2000). El mas reconocido servicio que proporcionan las hormigas a los productores melaza, sin
embargo, es la protecciéon de los depredadores y parasitoides (Buckley 1987). En muchos
casos, los enemigos naturales son atacados agresivamente, en otros el mero movimiento de
una hormiga cercano es suficiente para disuadir a los intrusos (Bartlett 1961, Bristow 1984,
Hanks y Sadof 1990).

Hay insectos que no producen ningln tipo de melaza, como es el caso del piojo rojo de
California Aonidiella aurantii Maskell (Hemiptera: Diaspididae), esta cochinilla, al no producir
ningun tipo de melaza, no esta atendida por las hormigas. Sin embargo, se ha demostrado que
la actividad de las hormigas induce leves o considerables aumentos de las poblaciones del
piojo rojo de California (DeBach 1954, Steyn 1954, Moreno et al., 1987, James et al., 1997). Las
hormigas perturban y/o matan a los enemigos naturales del piojo rojo de California cuando
suben a los arboles a recolectar la melaza secretada por hemipteros como cotonet, moscas
blancas, pulgones y céccidos que accidentalmente se encuentran con ellos (Pekas, et al.,
2009a). Se ha comprobado, que el impacto de las especies de hormigas sobre las poblaciones
del piojo rojo de California dependen de la intensidad con que las hormigas suben a los arboles
(Pekas et al., 2009a).
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El papel de las hormigas en el ecosistema de los citricos es controvertido puesto que
pueden actuar como depredadores generalista consumiendo insectos plaga o como plagas
indirectas ofreciendo proteccion a los hemipteros productores de melaza (Pekas et al., 2009a).
En citricos existen numerosos ejemplos de la influencia de las hormigas sobre el cultivo, tanto
por su accién beneficiosa como por su efecto perjudicial al interferir en el control bioldgico de
diversas plagas. Como ejemplo de accidon beneficiosa de hormigas en parcelas de citricos,
Wong et al., 1984 en Hawai comprueba que la hormiga argentina (Linepithema humile (Mayr))
es un depredador importante de larvas, pupas y adultos de mosca blanca de la fruta Ceratitis
capitata (Wiedermann) cuando se encuentran en el suelo. También Liotta (1963), en Sicilia,
comprueba que Plagiolepis pygmaea Latreille ataca a diversos insectos como tisandpteros y
acaros, aunque considera que el beneficio es inferior al dafio que produce al proteger a
cochinillas y pulgones. Algunas especies de hormigas pueden llegar a la categoria de plagas
porque cuidan a algunas especies del orden Homdptera que producen melaza en los arboles.
Este espiral de mutualismo puede dar lugar a una fuerte competencia asimétrica y dominaciéon
de una especie de hormiga sobre otras presentes en el cultivo, por lo que una de ellas puede
llegar a desplazar totalmente a las demas (Sanways, 1981).

Hay numerosos trabajos donde se han estudiado las especies de hormigas presentes
en los citricos, tanto en la cuenca Mediterrdnea como en Espafia (Rosen 1967; Panis, 1981;
Tumminelli et al, 1996; Alvis, 2003; Vanaclocha et al., 2005; Urbaneja et al., 2006; Cerda et al.,
2009). En los citricos Valencianos, las especies de hormigas mas abundantes son las
dominantes Lasius grandis Forel y Pheidole Pallidula Nylander (Alvis, 2003; Vanaclocha et al.,
2005) y la subordinada Plagiolepis schmitzii Forel (Pekas et al., 2009c). Estas hormigas usan la
melaza de los hemipteros como principal fuente de alimento en las copas de los citricos, son
agresivas (en el caso de las especies dominantes L. grandis y P. pallidula), y aunque coexisten
en la misma parcela compiten intensamente entre si manteniendo territorios separados
dentro de la misma parcela (Pekas, et al., 2009b). Ademas, Pekas et al., (2010a) demostraron
que poblaciones de éstas especies de hormigas estaban asociadas con incrementos
poblacionales de piojo rojo de California en citricos valencianos. Urbaneja et al., 2006, también
comprobaron el efecto beneficioso de éstas especies de hormigas al actuar como
depredadoras de pupas presentes en el suelo en plagas como la Ceratitis capitata
(Weiderman).

La hormiga Argentina, Linepithema humile Mayr, fue citada por primera vez en los
citricos espafioles en el afio 1923, asociada con hemipteros productores de melaza (Font de
Mora, 1923; Garcia Mercet, 1923). Actualmente esta presente en los citricos valencianos pero
no se ha extendido (Pekas, et al., 2009c). Sin embargo, se desconoce si, como la hormiga
Argentina, estas hormigas pueden inducir un aumento de piojo rojo de California, ya que la
agresividad de las hormigas hacia los enemigos naturales varia segun especies (Way, 1963;
Martinez-Ferrer et al., 2003; Mgocheki and Addison, 2009). En cuanto a las pautas de actividad
observadas, se ha comprobado que éstas pueden estar relacionadas con la temperatura y las
necesidades alimenticias de las colonias de hormigas, ya que para las tres especies, el maximo
de actividad estacional coincidié con el periodo de reproduccién de la colonia (Pekas et al.,
2009a).
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En los citricos valencianos, por una parte, existen numerosos hemipteros que son plagas
importantes, algunos de ellos son plagas productoras de melaza como la cochinilla algodonosa
o el minador de los citricos, mientras que otros no producen melaza como el piojo rojo de
California, mientras que por otra parte estan las hormigas en las copas de los drboles. En éstos
citricos son habituales unas especies de hormigas que habitan en las copas de los arboles,
como son las autdctonas Lasius grandis, Pheidole pallidula como especies dominantes y
Plagiolepis pygmaea, como especie subordinada vy otra especie Linepithema humile que es
introducida.

El objetivo de este trabajo es comprobar si las tres especies de hormigas mas abundantes en
los citricos valencianos pueden dan lugar a incrementos de poblaciones de plagas, tanto
productoras de melaza como no productoras de melaza. Para ello planteamos un experimento
en campo de exclusiéon de hormigas en los arboles, comparando con darboles sin alterar y por
tanto con presencia de hormigas, y observamos las diferencias en las poblaciones de plagas y
en los niveles de parasitismo en dichas plagas.

Los objetivos concretos son:

1) Comprobar si la exclusién de las hormigas se traduce en una reduccion de las poblaciones
de plagas, tanto productoras como no productoras de melaza.

2) Comprobar si hay diferencias entre las tres especies de hormigas en relaciéon a su
comportamiento y a su influencia sobre las poblaciones de plaga.

3) Comprobar si la exclusidn de las hormigas altera los niveles de parasitismo que se observan
en las poblaciones de las especies de insectos fitéfagos.
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MATERIAL Y METODOS

Parcelas

La parte experimental del estudio, se realizé entre Abril y Noviembre de 2012. Se llevd
a cabo en tres campos de citricos en las comarcas de la Ribera Baixa (Valencia) , dos situados
en la localidad de Riola y otro en El Mareny de Barraquetes (Sueca). Los de Riola eran
plantaciones comerciales con arboles en plena produccién, de 15 a 20 afios de edad, de
naranjo (Citrus sinensis (L.) Osbeck) variedad Navelina y en El Mareny una mezcla de naranjo
(cv. Navelina) y Clementino Citrus reticulata Blanco (cv. Clementina fina). En los campos no se
llevd a cabo ningln tratamiento fitosanitario durante el estudio, ni en los dos afios anteriores.
En las tres parcelas el suelo se mantuvo sin cubierta vegetal desde mayo hasta octubre
aproximadamente, mediante aplicaciones locales de herbicidas. El sistema de riego en las tres
parcelas era por inundacion.

Disefio experimental

Cada parcela experimental se dividié en cuatro subparcelas donde las hormigas tenian
acceso a la copa de los arboles y otras cuatro en donde se impedia el acceso de las hormigas a
la copa, quedando un disefio de cuatro bloques al azar, donde cada grupo de dos subparcelas,
una con hormigas y otra sin hormigas, corresponde a un bloque. Cada subparcela constaba de
16 arboles, en un grupo de 4x4, de forma que se excluian las hormigas de los 16 arboles pero
se muestreaban solo los cuatro drboles del centro. En cada parcela por tanto habia un total de
ocho subparcelas experimentales de 16 arboles cada una. En el campo del Mareny de
Barraquetes, dada la desigualdad de la parcela y el estado de los arboles, se escogieron las 8
subparcelas de entre grupos de arboles lo mas homogéneos posibles en vigor y desarrollo.

Exclusién de las hormigas

En las parcelas sin hormigas, la exclusidon se realizé impidiendo la subida de las
hormigas a la copa colocando una barrera pegajosa en el tronco (Foto N21). En cada arbol se
colocé una banda de cinta adhesiva de 20 cm de ancho en la que se aplicé una capa de resina
pegajosa Tanglefoot®, que iba siendo renovada mensualmente. Con el fin de asegurarnos de
que el tronco fuera el Unico acceso de las hormigas a la copa, se realizaron podas de ramas
para evitar que éstas tocaran el suelo. Esta poda se realizaba siempre que fuera necesario.

10



Berta Grau Sanchis
MATERIAL Y METODOS

Foto N2 1.- Detalle de la banda de pegamento aplicada a los arboles para evitar la subida de hormigas a la copa.

Fuente: Foto propia.

Las tres parcelas se seleccionaron por tener una de las tres especies de hormiga,
Lasius grandis (Foto N2 2) Pheidole pallidula (Foto N2 3) y Linepithema humile (Foto N2 4). Las
dos primeras son autdctonas en la cuenca del Mediterraneo, y se encontraron en los dos
campos de Riola (junto a Plagiolepis schmitzii, especie subordinada), mientras que Linepithema
humile (la hormiga Argentina) es una especie invasora, conocida por su papel negativo en el
control biolégico de plagas de citricos, hallada en este caso en el campo del Mareny de
Barraquetes. Las tres especies son dominantes y muy agresivas compitiendo por tanto entre
ellas por el territorio, llegando algunas en el caso de coexistir en la misma parcela a expulsarse
hasta llegar a ocupar territorios separados. Plagiolepis schmitzii compartié arboles con las dos
especies nativas, principalmente con P. pallidula

Foto N2 2.- Lasius grandis.

Fuente: F. Garcia-Mari

11
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Foto N2 3.- Pheidole pallidula

Fuente: F. Garcia-Mari

Foto N2 4.- Linepithema humile

Fuente: F. Garcia-Mari

Evaluacion de la abundancia de insectos

Para determinar la actividad de las hormigas se contabiliz6 el nimero de hormigas que
ascendian o descendian cruzando una linea imaginaria en el tronco durante dos minutos de
observacién, determinando la especie de hormiga. Para determinar la actividad estacional, se
realizaron conteos cada quince dias desde abril hasta noviembre. Las observaciones fueron
entre las 8 y las 12 horas aproximadamente de la mafiana.

Se evaluaron también los niveles de tres plagas importantes en los citricos mediterraneos,
como fueron piojo rojo de California (Aonidiella aurantii), mosca blanca (Aleurothrixus
floccosus), y el minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) en las subparcelas con y sin
hormigas. Esto nos sirvid para comparar los niveles poblacionales de las plagas en cada
tratamiento, pudiendo determinar el posible efecto de las hormigas en dichas poblaciones.

Para la realizacidon de los muestreos:

* Piojo rojo de California (Aonidiella aurantii) (Foto N 5) = Se realizaron dos
muestreos diferentes, uno en ramas y otro en frutos. En el muestreo de ramas, se muestrean

12
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4 ramas de cada uno de los 4 drboles centrales de la subparcela. El nivel poblacional de A.
aurantii se determina usando una escala segun abundancia de escudos: 0 (0 escudos); 1 (1a 3
escudos); 2 (de 4 a 10 escudos); 3 (de 10 a 30 escudos); 4 (de 30 a 100 escudos) y 5 (mas de
100 escudos). En el caso de los frutos, el muestreo se realiza a partir de agosto, cuando las
larvas ya han invadido el fruto, contando 20 frutos escogidos al azar por arbol de los 4 arboles
centrales de la parcela, siguiendo la escala de abundancia igual que en el caso de las ramas.

Foto N95.- Aonidiella aurantii en fruto.

Fuente: Foto propia.

* Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus) (Foto N2 6) = En este muestreo realizamos
observaciones de 10 brotes cercanos a su completo desarrollo, de cada uno de los cuatro
arboles centrales de cada subparcela, apuntando el nimero de brotes ocupados por mosca
blanca.

Foto N2 6.- Aleurothrixus floccosus.

Fuente: Foto propia.

* Minador de Citricos (Phyllocnistis citrella) (Foto N2 7) > Para muestrear el nivel
poblacional del minador, se procedid a realizar observaciones de 10 brotes tiernos al azar en
cada uno de los cuatro arboles centrales de cada subparcela, anotando el nimero de brotes
atacado por minador y la cantidad de minas por brote.

13
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Foto N2 7.- Phyllocnistis citrella

Fuente: Foto propia.

Evaluacién del parasitismo

Con el fin de determinar el papel que las hormigas ejercen sobre los enemigos naturales,
mensualmente se llevaron muestras al laboratorio para comprobar el nivel de parasitismo
sobre A. aurantii, P. citrella y A. floccosus en cada bloque, con y sin hormigas.

* Parasitismo de Piojo rojo de California (Aonidiella aurantii) = Para poder analizar el
parasitismo, se muestrearon un minimo de cinco ramas y cinco frutos con presencia de piojo
rojo en cada arbol de los cuatro arboles centrales de la subparcela. Posteriormente en
laboratorio se observaron con un binocular alrededor de 50 a 100 formas de piojo rojo vivos
susceptibles de ser parasitados (larvas de segundo estadio L,, preninfas, ninfas, adultos de
machos y hembras jévenes H,) y se determind el porcentaje de parasitismo contando el
numero de formas parasitadas por los parasitoides en relacién al total de formas vivas.

* Parasitismo de Mosca Blanca (Aleurothrixus floccosus) = El parasitismo se evalud
muestreando hasta 20 hojas infestadas de mosca blanca por arbol en los cuatro arboles
centrales de cada subparcela. En el laboratorio se observaron las hojas al binocular,
determinando el porcentaje de individuos parasitados por Cales noacki respecto al total de
susceptibles al parasitismo (L, y Ls) en un circulo de 1 cm? seleccionado en la zona ocupada por
la mosca blanca en cada hoja.

* Parasitismo de Minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) = Para evaluar el
parasitismo en el minador se muestrearon 10 brotes por arbol en los cuatro drboles centrales
de cada subparcela. En el laboratorio, se observaron con un binocular 50 formas inmaduras del
minador susceptibles al parasitismo (L,, Ls y Ls), contando cuantas habia parasitadas por el
parasitoide Citrostichus phyllocnistoides en relacion al total de formas vivas.

Andlisis de datos

Para la comparacién de los niveles poblaciones de las pagas y del parasitismo entre los
tratamientos de exclusidn y con presencia de hormigas se realizé un analisis de varianza de
medidas repetidas (ANOVA) previa transformacién de los datos con [arcsenVx], y se
establecieron diferencias significativas (a=0.05) mediante un test de minima diferencia
significativa.
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ACTIVIDAD DE LAS HORMIGAS
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Fig. 1. Actividad media (* error estandar) de las hormigas (nimero de hormigas ascendente o
descendente del tronco del arbol por minuto) en arboles citricos con exclusion de hormigas y
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con acceso a las hormigas en tres huertos en el este de Espafia, cada una con presencia Lasius
grandis, Pheidole pallidula, o Linepithema humile.

En la figura que se muestra (Fig. 1), podemos ver la actividad de las hormigas en las tres
parcelas estudiadas. Se observa que tanto en las parcelas LG y PP, donde son predominantes
Lasius grandis vy Pheidole pallidula respectivamente, tuvieron niveles de actividad
considerablemente mas bajos que la invasiva Linepithema humile, predominante en la parcela
LH. Lasius grandis mostrd su pico de actividad en agosto con 30,8 +11,0 hormigas/min/arbol
ascendentes o descendentes a la copa de los citricos y Pheidole pallidula mostré un pico de
actividad en el mes de julio con 27,742,7 hormigas/min/arbol ascendentes o descendentes a la
copa de los arboles mientras que Linepithema humile obtuvo su pico de actividad en julio con
118,3%2,4 hormigas/min/arbol que ascendieron o descendieron de la copa de los citricos. Es
importante destacar, que L. humile estuvo activa durante todo el aio, mientras que P. pallidula
y L. grandis cesaron su actividad durante los meses de invierno, de diciembre a marzo.

En las parcelas con tratamiento de exclusidon de hormigas, se utilizé una trampa pegajosa para
la exclusion de hormigas, estando estas totalmente ausentes de las copas de los arboles,
mostrando de esta manera una efectividad del 100% en el tratamiento de exclusion.

NIVEL DE INFESTACION DE Aonidiella aurantii EN RAMAS Y FRUTOS

Los resultados obtenidos muestran que en las tres parcelas estudiadas, la infestacién causada
por piojo rojo de California, Aonidiella aurantii en ramas fue menor en el tratamiento de
exclusiéon de hormigas solamente en la parcela LG, donde predominaba la hormiga Lasius
grandis (con un 18% de media), mientras que no hubieron diferencias significativas en el resto
de las parcelas (Fig.2) (Tabla 1). Hay que tener en cuenta la dificultad que existe en campo de
determinar a simple vista si los escudos de las ramas estan vivos o son escudos viejos, de otras
generaciones, que permanecen pegados a la corteza. Este hecho puede enmascarar el efecto
real de la exclusién de las hormigas ya que no se puede hacer una estimacidon adecuada del
numero de individuos presentes en las ramas.

Sin embargo, la infestacién causada por el piojo rojo de California en los frutos fue
significativamente mayor en el tratamiento en el que las hormigas fueron excluidas de la copa
de los arboles, con un 26% en la parcela LG (donde L. grandis predominaba) y un 21% tanto en
las parcelas PP (Pheidole pallidula) y LH (L. humile). Por tanto, las tres especies de hormigas
dominantes en las tres parcelas de este estudio pueden interferir en el control bioldgico del
piojo rojo de california. En el conjunto de las tres parcelas se observa una reduccién del 27% en
el nivel de infestacién de los frutos por piojo rojo de California en los arboles donde se han
excluido hormigas.
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Tablal.- Resultados del analisis de varianza para los tratamientos de exclusidon de hormigas y

las poblaciones de Aonidiella aurantii en ramas, Aonidiella aurantii en frutos, el

control en

porcentaje de hojas ocupadas por Aleurothrixus floccosus y el porcentaje de hoja dafada

causado por Phyllocnistis citrella en 2012 en tres parcelas de citricos valencianos cada uno con

no determinado).

presencia de Lasius grandis, Pheidole pallidula y Linepithema humile. (n.d
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Aonidiella aurantii en ramas.
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