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Resumen

Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) es una de las plagas mas
importante de los citricos del area Mediterrdnea. Los parasitoides del género
Aphytis (Hymenoptera: Aphelinidae) son sus principales parasitoides y
controlan a esta plaga en diversos paises citricolas pero no en Espafia. Con el
fin de mejorar el control biolégico de A. aurantii se ha estudiado el efecto que
hormigas y arafias pueden tener sobre estos parasitoides (nivel poblacional,
parasitismo y emigracion) mediante ensayos de exclusion a corto plazo en una
parcela experimental de citricos. Estos dos grupos de enemigos naturales se
han citado como depredadores de adultos de parasitoides del género Aphytis.
En el presente estudio se identificaron y excluyeron dos especies de hormigas
y al menos 19 especies de arafias. Las especies mas abundantes de
depredadores potenciales fueron las hormigas Lasius grandis Forel y Pheidole
palidulla (Nylander) (Hymenoptera: Formicidae) y las arafias Cheiracanthium
mildei (Koch) (Araneae: clubionidae), Icius hamatus (Koch) (Araneae:
Salticidae), Ballus chalybeus (Simon) (Araneae: Salticidae) y Philodromus rufus
(Walck) (Araneae: Phylodromidae). Aunque las poblaciones de Aphytis
tendieron a aumentar en los arboles donde se realizo la exclusion estas
diferencias no fueron significativas. Este ligero aumento pudo deberse en parte
a la tendencia a no emigrar de los machos de Aphytis melinus DeBach
(Hymenoptera: Aphelinidae) en los arboles donde se realizé la exclusion.
Ninguno de los parametros que se utilizaron para medir la actividad parasitaria
de los Aphytis mostr6 que la exclusion de los depredadores potenciales fuera
beneficiosa para estos parasitoides. Por lo tanto, se puede concluir que
ninguno de estos dos grupos de depredadores tiene un efecto negativo a corto

plazo sobre Aphytis.



Abstract

Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) is one of the most
important citrus pest in the Mediterranean area. Parasitoids of genus Aphytis
(Hymenoptera: Aphelinidae) are its main natural enemies and control this pest
in several citrus areas but not in Spain. In order to improve the biological control
of A. aurantii, the effect that ants and spiders may have on these parasitoids
(population levels, parasitism and emigration) has been studied in an exclusion
assay in a citrus orchard. Ants and spiders have been documented as predators
of Aphytis in the literature. Two species of ants Lasius grandis Forel and
Pheidole palidulla (Nylander) (Hymenoptera: Formicidae) and 19 species of
spiders were identified as potential predators of Aphytis and excluded from half
the sampled trees. The most abundant species of spiders were Cheiracanthium
mildei (Koch) (Araneae: clubionidae), Icius hamatus (Koch) (Araneae:
Salticidae), Ballus chalybeus (Simon) (Araneae: Salticidae) y Philodromus rufus
(Walck) (Araneae: Phylodromidae). Although Aphytis populations tended to
increase in exclusion trees there were not significant differences with control
trees. This increase could be explained by the lower emigration rates, although
neither significant, of Aphytis melinus DeBach (Hymenoptera: Aphelinidae)
males in exclusion trees. Parasitism rates were similar in both treatments.
Therefore, any of these two groups of predators affected negatively the activity

of Aphytis parasitoids at least at the short period of this study.
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1.- INTRODUCCION

1.1. El piojo rojo de California Aonidiella aurantii (Maskell)
(Hemiptera: Diaspididae)

El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae)
es una especie polifaga que ataca especialmente a los citricos, que son sus

huéspedes cultivados mas destacados por su importancia econémica (Ebeling,

1959; Beardsley y Gonzalez, 1975, Garcia-Mari, 2012).

1.1.1. Clasificacién taxonomica
La clasificacién taxon6mica es la siguiente:
e Clase: Insecta
e Orden: Hemiptera
e Suborden: Sternorrhyncha
e Familia: Diaspididae
e Tribu: Aspidiotini
e Género: Aonidiella
e Especie: Aurantii (Maskell, 1879)

¢ Nombre cientifico: Aonidiella aurantii (Maskell, 1879)

1.1.2. Importancia agronémica

Aonidiella aurantii es una de las plagas mas importantes en la mayor parte de
las zonas citricolas de todo el mundo (Garcia-Mari, 2012; Smith et al., 1997;
University of California (UC), 1991; Urbaneja et al., 2013). En la citricultura
espafiola se considera una de las plagas mas importantes debido a la
depreciaciébn comercial que provoca su presencia en los frutos (Beardsley y

1
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Gonzélez, 1975). La importancia economica de esta especie en nuestro pais
radica en el enorme peso de la produccién de los citricos en el sector agrario
espafiol, y por la tolerancia cero en el mercado a la presencia de diaspididos en

la fruta destinada al consumo en fresco (Pina, 2007).

1.1.3. Origen y distribucién geografica

Originaria del sudeste asiatico, A. aurantii fue citada por primera vez en Nueva
Zelanda en frutos que provenian de Australia y fue descrito por W.M. Maskell
en 1878 como Crysomphalus aurantii (Quayle, 1911). A partir de esa primera
cita, el piojo rojo de California se ha distribuido geograficamente y ha sido
citado en todas las regiones citricolas del planeta (Garcia-Mari, 2012; Smith et
al., 1997; University of California (UC), 1991; Urbaneja et al., 2013).

En Espafa, el piojo rojo de California se citd por primera vez a inicios del siglo
XX (Quayle, 1911). En el aflo 1955, Gomez-Menor confirmd la presencia de
esta plaga. En 1985 se localizaron los primeros focos importantes del piojo rojo
de California en la Comunidad Valenciana (Alfaro Lassala et al., 1993). Desde
entonces se ha extendido a lo largo de todas las areas citricolas importantes

del pais (Garcia-Mari et al., 2003).

1.1.4. Descripcion morfoldgica

A excepcion de los machos, que son alados, y las ninfas recién emergidas, que
son moviles, el resto de estadios de A. aurantii permanecen fijos al sustrato de
la planta. Este diaspidido posee un aparato bucal picador-chupador. Para
alimentarse inserta el estilete dentro de las células del sustrato vegetal. A.
aurantii muestra preferencia por los frutos, seguido por las hojas y por ultimo

por las ramas (Carroll y Luck, 1984; Hare et al., 1990; Rodrigo et al., 2004).
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El piojo rojo de California desarrolla sobre su cuerpo un escudo muy elaborado,
duro e impermeable, que actia como proteccion efectiva contra las agresiones
fisicas y quimicas ambientales. De hecho si ésta cubierta no existiese, el
diaspidido moriria por deshidratacion (Foldi, 1990a). Su formacion se debe al
material secretado por las glandulas del pigidio, y a la incorporacion de las
exuvias de las sucesivas mudas. El escudo constituye una barrera natural para
los insecticidas de contacto lo que dificulta enormemente su control por medios
quimicos (Dickson, 1951; Foldi, 1990a). A diferencia de otras especies de
diaspididos, A. aurantii presenta un velo ventral fino formado por las
secreciones céreas ventrales y por la incorporaciéon de fragmentos de la exuvia

ventral (Figura 1) (Foldi, 1990b).

Figura 1. Velo ventral caracteristico de una hembra gravida de A. aurantii formado por las

secreciones céreas y por los fragmentos de la exuvia ventral.

1.1.5. Biologia y ecologia

Aonidiella aurantii presenta reproduccion sexual. Las hembras son
ovoviviparas; los huevos permanecen y eclosionan en el interior de su cuerpo,
del cual emergen las ninfas méviles (Tashiro y Chambers, 1967; Tashiro y
Beavers, 1968; Tashiro y Moffitt, 1968; Willard, 1972). El ciclo biolégico

3
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completo de esta especie consta de tres estadios en el caso de las hembras y
cinco estadios en el caso de los machos. Cada estadio esta separado por una
muda. A partir del segundo estadio ninfal de desarrollo la hembra y el macho
presentan un dimorfismo sexual muy marcado (Foldi, 1990b; Koteja, 1990). El

tiempo que tardan en completarlo varia segun las condiciones climaticas

(Figura 2).
o 20 estado 23 muda hembra hembra
1< estado larvario joven grdvida
hembra
hembra Estado 7 g,
reproductora de 12 \
P gorrita < J
p g " blanca \ s
|~
o
A ) 10)@
. O T =
\\_,_// larva  Estado =N
mévil de la

pezon

20 estado  prepupa  pupa macho
larvario adulto

Figura 2. Ciclo biolégico de A. aurantii y duracion de cada uno de los estadios de desarrollo
bajo unas condiciones controladas de temperatura (25°C), humedad relativa (65%) y
fotoperiodo [16:8 (L:O)] (Vanaclocha et al. 2012).

Las ninfas moviles “crawlers”, recién emergidas permanecen debajo del escudo
de la hembra durante un corto periodo de tiempo. Una vez emergidas buscan
un lugar idéneo donde fijarse y alimentarse en la superficie del sustrato vegetal
(Willard, 1972), que sélo dejan de alimentarse durante las mudas.

Tras el primer estadio ninfal (N;) se produce la primera muda de A. aurantii
(Figura 3). La ninfa deja de alimentarse, se desprende del estilete y queda
unida firmemente al escudo protector. En el estado de muda la cochinilla es

menos susceptible a los insecticidas sistémicos, ya que no se alimenta (Foldi,

1990b).



Salvador Suay TFM 2016 Introduccién

Figura 3. Primer estadio ninfal de desarrollo de A. aurantii (N,): ninfa movil, gorrita blanca y

estado de pezon.

En el segundo estadio ninfal (N;) ya es posible observar la diferenciacion
sexual (Figura 4). El escudo del macho deja de crecer y adquiere la forma mas
alargada y tamaifio definitivo. Antes de llegar a adulto el macho pasa por el

estadio de prepupa y el de pupa o cuarto estadio ninfal.

Figura 4. Segundo estadio ninfal (N;) de A. aurantii. Diferenciacion sexual: a) hembra y b)

macho. (Foto de Vanaclocha, 2012).
El adulto (Figura 5) vive aproximadamente de uno a tres dias. Este posee un
par de alas funcionales (el segundo par transformado en halterios), ojos,

antenas y patas bien desarrollados (Beardsley y Gonzalez, 1975; Koteja, 1990).

Las hembras son 4pteras y apodas en los siguientes estadios.
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Figura 5. Diferentes estadios de desarrollo del macho de A. aurantii: a) prepupa, b) pupa y c)

adulto recién emergido. (Foto de Vanaclocha, 2012).

En el tercer estadio la cochinilla pasa por distintas fases diferenciadas
morfolégicamente, en las que el cuerpo y el escudo de la cochinilla crecen
considerablemente. Estas son las siguientes etapas:

e hembra joven, donde el escudo no ha alcanzado su tamafio definitivo,
continla alimentandose y secretando filamentos por las glandulas
pigidiales para la construccién del escudo (Figura 6a).

e hembra virgen, donde la cochinilla ya estd totalmente desarrollada
(Figura 6b).

e hembra gravida (Figura 6c).

El borde del escudo es de color grisaceo al igual que en el segundo estadio
ninfal, y se conoce como anillo gris “grey skirt”. Este anillo rodea la primera y
segunda muda que permanece constante en tamafo (Forster et al., 1995). El
térax de la cochinilla se expande hacia atras formando un I6bulo redondeado a

cada lado del pigidio.
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Figura 6. Tercer estadio de desarrollo de la hembra de A. aurantii: a) hembra joven, b) hembra

virgen y c) hembra gravida. (Foto de Vanaclocha, 2012).

Desde la formacion del anillo las hembras permanecen receptivas a los
machos. Este momento coincide con la emision de la feromona sexual, lo que
indica que son sexualmente maduras (Tashiro y Chambers, 1967; Rice y
Moreno, 1969; Tashiro et al., 1969; Moreno, 1972). La emergencia del macho
adulto coincide con el maximo de emision de la feromona sexual (Hare et al.,
1990). ElI macho adulto rastrea la feromona emitida por las hembras y cuando
las encuentra, realiza la copula (Figura 7). La hembra gravida retrae su
abdomen y ensancha los l6bulos laterales de su cuerpo tras 24 horas de la
inseminacion. Estos cambios tardan en completarse tres dias tras los cuales se
inicia la formacion de huevos (Figura 8) (Tashiro y Beavers, 1968; Tashiro y
Moffitt, 1968). Transcurrido un periodo de tiempo se iniciara la produccién de

ninfas moviles (Figura 8).
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Figura 7. Hembras virgenes receptivas a los machos: a) hembra virgen con el pigidio extendido
al borde del escudo, b) adulto recién emergido rastrea la feromona emitida por las hembras

para realizar la copula. (Foto de Vanaclocha, 2012).

Figura 8. Formacion de huevos de las hembras fecundadas (a) y produccién de ninfas moéviles
(b). (Foto de Vanaclocha, 2012).

El nimero de generaciones de A. aurantii oscila dependiendo de la zona
geografica y de las condiciones climaticas en las que se desarrolle, siendo la
temperatura y la humedad son los factores abidticos mas influyentes en el
namero de generaciones anuales. En la Comunidad Valenciana se suelen dar
tres generaciones de piojo rojo de California al afio (Llorens, 1990; Ripollés,
1990; Rodrigo y Garcia-Mari, 1990). En afios con otofios especialmente célidos

puede aparecer una cuarta generacion.
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1.1.6. Sintomas y dafios

Aonidiella aurantii se alimenta fundamentalmente del tejido parenquimatico del
vegetal, el mesdfilo en las hojas, el flavedo de los frutos y las células corticales
de las ramas jovenes (Figura 9). El dafio que produce se debe a la succion de
la savia (Washington y Walker, 1990) y a la posible inyeccién de sustancias
toxicas en la planta durante el proceso de la alimentacion a través de la saliva
(Ebeling, 1959). Los lugares de los que se alimenta esta cochinilla estan
asociados a depresiones, decoloraciones y otras distorsiones en los tejidos-
vegetales, como puede ser el arrugamiento foliar, la rotura de la corteza y la
defoliacion. Densidades muy elevadas de esta cochinilla pueden incluso
provocar la muerte del arbol (Beardsley y Gonzélez, 1975; Bedford, 1998;
McClure, 1990).

El principal dafio econdmico que provoca el piojo rojo de California es debido a
su presencia en fruta dirigida al mercado de consumo en fresco, ya que reduce
considerablemente la calidad de ésta y consecuentemente disminuye su valor
en la comercializacion convirtiendo a A. aurantii en una plaga clave en el cultivo

de los citricos (Tashiro y Beavers, 1968; Hare et al., 1990; Forster et al., 1995).

Figura 9. Presencia de A. aurantii en hoja, fruto y rama.
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1.1.7. Métodos de control

Actualmente en Espafia se utlizan varios métodos para controlar las
poblaciones de Aonidiella aurantii como los biotecnolégicos que incluyen la
confusion sexual; los culturales como la poda, los quimicos y los biologicos.
Este ultimo se basa en la utilizacion de depredadores, entomopatdégenos v,
especialmente, parasitoides, que son los enemigos naturales mas efectivos
para el control de A. aurantii, y no tienen efecto negativo en el medioambiente
(Rosen, 1994). Sin embargo, el control quimico continta siendo el método méas
utilizado para el control de A. aurantii en los cultivos citricos espafioles a pesar
de que interfiere habitualmente de una forma negativa en la efectividad del

control biolégico.

1.1.7.1. Control quimico

Los estadios mas sensibles del piojo rojo de California a los tratamientos
quimicos son el primer y segundo estadio ninfal. Tradicionalmente, las
aplicaciones quimicas se realizan contra las formas sensibles de la primera
generacion de A. aurantii (desde finales de mayo a principios de junio) y, si este
tratamiento resulta no ser suficiente, también contra las de la segunda
generacion (desde finales de julio a principios de agosto) (Urbaneja et al.,
2014). En algunas ocasiones se realiza un tercer tratamiento a principios de
septiembre si se observan escudos en fruta. Actualmente hay autorizados cinco
materias activas con cuatro modos de accion diferente contra A. aurantii en
nuestros citricos (Tabla 1) (Urbaneja et al., 2015). El bajo nimero de materias
activas y su uso repetitivo contra la plaga han favorecido la apariciéon de
resistencias (Hervas-Martinez et al., 2004). Ademas los tratamientos contra la

segunda generacion y en septiembre pueden dar lugar a residuos en fruta en

10
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variedades tempranas (Urbaneja et al., 2015). Todos estos problemas, unidos
al efecto sobre los enemigos naturales de algunas materias activas, han
favorecido que actualmente se apueste por otros métodos de control més

respetuosos.

Tabla 1. Materias activas recomendadas para el control de Aonidiella aurantii

Plazo seguridad

Modo de accion Materia activa 0
(dias)
Fisico, asfixia. Aceite de parafinico 0
Miméticos de la hormona juvenil Piriproxifem 30
Inhibidor de la aceticolinesterasa Clor_plrlfos. _ 21
Metil-clorpirifos 15
Inhibidor sintesis lipidos Spirotetramat 14

1.1.7.1. Control biolégico

DeBach (1974) indic6 que el control biol6gico mediante enemigos naturales era
el método més econdémico y permanente para regular las poblaciones de
diaspididos en citricos. Dentro de los enemigos naturales, los ectoparasitoides
eran los mas eficaces y en concreto los pertenecientes al género Aphytis
Howard (DeBach, 1974; Rosen y DeBach, 1979; Rosen, 1994).

En Espafa, y en concreto en la Comunidad Valenciana los parasitoides mas
abundantes y eficaces son Aphytis melinus DeBach y A. chrysomphali (Mercet)
(Hymenoptera: Aphelinidae) (figura 10) (Pina et al., 2003; Pina y Verdu, 2007b;
Rodrigo y Garcia-Mari, 1990; Sorribas et al. 2008; Vanaclocha et al. 2009).
Aphytis chrysomphali estd considerada una especie nativa de la cuenca
Mediterrdnea que se encontraba originalmente parasitando a Chrysomphalus
dictyospermi (Morgan) (Hemiptera: Diaspididae), y que posteriormente

comenzo a utilizar como hospedero a A. aurantii cuando aparecio en esta zona
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(Rosen y DeBach, 1979). Aphytis melinus se ha establecido perfectamente
desde que se introdujo en la Comunidad Valenciana para el control de C.
dictyospermi como parte de un programa de control biologico clasico (Pina,
2007; Pina y Verdu, 2007c). En diferentes estudios realizados en la Comunidad
Valenciana, se ha observado la presencia de A. melinus y A. chrysomphali en
las mismas parcelas de estudio. Ambos parasitoides son capaces de compartir
el mismo habitat y a su vez competir por el mismo recurso (Pina, 2007a;

Sorribas et al., 2008; Pekas et al., 2010).

Figura 10. Pupas de los ectoparasitoides A. chrysomphali (a) y A. melinus (b). (Foto de
Vanaclocha, 2012)

1.2. Biologia y ecologia del género Aphytis

Sin duda, el caracter mas remarcable del género Aphytis es que se desarrolla
exclusivamente como ectoparasitoide primario de diaspididos (Rosen vy
DeBach, 1979). La hembra adulta perfora con su ovopositor la cubierta de la
cochinilla y deposita de uno a varios huevos encima o debajo, pero nunca
dentro del cuerpo de la cochinilla. Para lograrlo requiere que el cuerpo de la
cochinilla se encuentre libre debajo de la cubierta. Esto le condiciona a utilizar
determinados estados del hospedador, decantandose por hembras jévenes y
segundos estados larvarios (Quednau, 1964; Forster et al., 1995). La mayoria

de Aphytis son multivoltinos, desarrolldndose de forma continua a lo largo del
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afo y presentando de dos a tres generaciones por cada una del hospedador.
Yu (1986) observo que por cada generacion de A. aurantii se producian 3,4 de
A. melinus, por lo que para que A. melinus persista es necesario que se
solapen varias generaciones de la cochinilla.

Un gran numero de Aphytis son biparentales y se reproducen sexualmente.
Estas especies exhiben una reproduccion arrenotoca, donde los huevos sin
fertilizar dan lugar a machos y los huevos fertilizados a hembras (Doutt, 1959;
Rosen y DeBach, 1979). Las hembras son sinovigénicas, es decir emergen con
un numero reducido de huevos e irdn madurando nuevos huevos a lo largo de
su vida (Viggiani, 1984). La longevidad de la hembra dependera de varios
factores ecoldgicos, siendo los mas importantes la alimentacién y la
temperatura.

En cuanto a los factores abidticos o fisicos las temperaturas extremas son el
factor de mortalidad mas importante en las especies de Aphytis (Rosen y
DeBach, 1979). Abdelrahman (1974b) observé que todos los estados de A.
chrysomphali eran mas tolerantes al frio extremo y menos al calor extremo que
los estados de A. melinus, al someter a los parasitoides a unas temperaturas
minimas de —1,1 °C y méaximas de 38,7 °C.

Los plaguicidas de amplio espectro utilizados para el control de los diaspididos
son el factor abiético que mas negativamente afecta a los enemigos naturales,
y en concreto a las especies de Aphytis. El clorpirifos, plaguicida empleado
habitualmente para el control del piojo rojo, se ha observado que puede
modificar el sexo de los himendpteros parasitoides, y entre ellos el de A.
melinus, disminuyendo el numero de hembras en la descendencia (Desneaux

et al., 2007).
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En cuanto a los factores bidticos la cochinilla, la alimentacion del adulto y la
depredacion son dos aspectos clave para su supervivencia. El adulto necesita
un aporte de hidratos de carbono, que los consigue del néctar, melaza u otras
sustancias azucaradas, y una fuente proteica, que la obtiene a través de las
picaduras alimenticias realizadas sobre el hospedador (Viggiani, 1984; Jervis y
Kidd, 1986; Heimpel y Collier, 1996; Heimpel et al.,, 1997). Respecto a los
depredadores, Traboulsi (1968) enumerd una serie de enemigos naturales,
depredadores y parasitoides, que podian afectar a las poblaciones de Aphytis

pero el efecto que pueden tener es poco conocido.

1.3. Efecto de depredadores generalistas sobre Aphytis.

La depredacién intragremial puede condicionar el éxito de los programas de
control biolégico (Snyder y Ives, 2008). Por lo general, los estudios de
depredacion intragremial de parasitoides por depredadores han analizado el
efecto de la depredacion de los parasitoides inmaduros (Snyder y Ives, 2008).
Sin embargo, en uno de los pocos trabajos de campo donde se ha evaluado la
depredacion de parasitoides por depredadores se demostré6 que mas de una
tercera parte de la poblacibn de parasitoides adultos era depredada por
hormigas y arafias (Heimpel et al., 1997).

Si bien Rosen y DeBach (1979) indicaron que los enemigos naturales de
Aphytis eran de escaso impacto sobre sus poblaciones, Traboulsi (1968)
considera que las hormigas pueden ser depredadoras activas de los adultos de
Aphytis e inferir en el parasitismo, como se demostrO0 posteriormente en
laboratorio (Martinez-Ferrer et al., 2003). De hecho la especie Linepithema

humile (Mayr) parece ser una de las principales responsables del ineficiente
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control de los parasitoides (DeBach et al., 1949). Entre las hormigas
encontradas en Espafia asociadas a hemipteros en citricos figuran, aparte de
L. humile, Camponotus sylvaticus (Olivier), Tapinoma erraticum (Latreille),
Lasius grandis Forel, Formica rufibarbis (Fabricius), Pheidole palidulla
(Nylander) y Plagiolepis pygmaea (Latreille) (Vanaclocha et al., 2005; Pekas et
al., 2011). De estas especies, L. grandis y P. pallidula son las especies mas
abundantes en nuestros citricos (Figura 11) (Alvis, 2003; Vanaclocha et al.,
2005; Cerda et al., 2009). Estas especies estan activas en la parte aérea del
arbol donde interaccionan con el resto de insectos, tanto plagas como
enemigos naturales (Pekas et al., 2011; Calabuig et al., 2015). Se sabe que
también afectan negativamente en el control biol6gico de A. aurantii (Pekas et

al., 2011) pero se desconoce si acttan como depredadores.

Figura 11. Hormigas de la especie Lasius grandis sobre escudos de Aonidiella aurantii (Foto

de Tena, 2011).

Igualmente, Alvis (2003) enumerd un listado de arafias donde se identificaron
55 especies de arafias distribuidas en 17 familias en cultivos de citricos de la
Comunidad Valenciana (Tabla 2). Las especies mas abundantes identificadas

fueron Icius hamatus y Theridion pinastri (Figura 12). Algunas de estas familias
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fueron citadas por Heimpel et al. (1997) como depredadoras de parasitoides

adultos en almendros de California.

Tabla 2: Familias de arafias y nUmero de especies por familia identificados en cultivos de

citricos de las Comarcas Centrales Valencianas de Julio a diciembre de 1999. Fuentes Tesis

Doctoral Lupita Alvis (UPV, 2003).

N° ORDEN FAMILIA N° ESPECIES
1 THERIDIIDAE 12
2 ARANEIDAE 8
3 ERIGONIDAE 6
4 SALTICIDAE 5
5 THOMISIDAE 5
6 CLUBIONIDAE 3
7 OXYOPIDAE 3
8 GNAPHOSIDAE 2
9 PHILODROMIDAE 2
10 LINYPHIIDAE 2
11 AGELENIDAE 1
12 HETEROPODIDAE 1
13 LYCOSIDAE 1
14 MIMETIDAE 1
15 PISAURIDAE 1
16 ULOBORIDAE 1
17 ZODARIDAE 1
TOTAL 55

Figura i2. Icius haa

us y Theridion pinastri

En el caso de los citricos se desconoce el papel que estan jugando y algunas

especies podrian estar actuando como depredadoras de parasitoides adultos y

por lo tanto dificultando el control biolégico que estos ejercen.
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2.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Como se ha expuesto anteriormente, A. aurantii es una de las principales
plagas de citricos en la Comunidad Valenciana. Actualmente, el control quimico
es la principal herramienta de control contra esta plaga. Sin embargo, en
algunos paises el control bioldgico resulta exitoso. Por ello el principal objetivo
de este trabajo es elucidar el papel que los depredadores generalistas, en
concreto hormigas y arafias, pueden tener sobre la actividad de los principales
parasitoides. Ambos grupos son muy abundantes en nuestra citricultura pero se

desconoce el papel que pueden ejercer sobre los parasitoides.

Para ello, los objetivos concretos de este trabajo son:

e Identificar las principales especies de hormigas y arafias que estan
presentes en los citricos y pueden actuar como depredadores de
parasitoides adultos.

e Evaluar el efecto que tiene la exclusion de estos dos grupos de
potenciales depredadores en:

o la densidad poblacional del parasitoide Aphytis.
o la actividad parasitaria de Aphytis.

o la migracion de Aphytis de los arboles
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Parcela

El estudio se realiz6 en una parcela de citricos experimental de 15 afios
(Clementina (Citrus sinensis, variedad 'Clemenules’)) en el Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (IVIA) en septiembre y octubre de 2013. La parcela
se regaba por goteo y tenia suelo desnudo. Los arboles estaban en plena
produccion durante el ensayo y no se habian aplicado insecticidas desde el afio

2011. Para el experimento se utilizaron 20 arboles no adyacentes.

3.2. Tratamientos de exclusién e identificacion de hormigas y arafias
En 10 de los arboles se excluyeron las hormigas y arafias. Las hormigas se
excluyeron de la parte aérea mediante trampas pegajosas en la base del
tronco, a unos 20 centimetros del suelo. Las trampas consistieron de cinta
enrollada con cola pegajosa (Figura 10). Para verificar la metodologia, se
observaron y contabilizaron las hormigas que cruzaron una linea horizontal
imaginaria en el tronco de arbol durante 2 minutos a las 10 horas de la
mafiana, tres dias antes del comienzo del ensayo y durante los cinco dias
posteriores a la puesta de las trampas tanto en los 10 arboles con trampas
como en los arboles sin trampas. Durante las observaciénes también se
capturaron hormigas con un aspirador manual para posteriomente identificarlas

en el laboratorio utilizando la lupa binocular y la bibliografia disponible.
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Figura 14. Colonia de Pheidole pallidula (Foto de Tena en “http://gipcitricos.ivia.es”, 2010).

Para la exclusion de las arafias se utilizd el método de golpeo que consisitié en
nueve golpes de ramas a distintas alturas (tres a 180 cm de alto, tres a 140 cm
y tres a 100 cm) por arbol y orientacion de la copa (un total de 36 por arbol)
con un tubo de PVC de 40 cm de longitud y 2 cm de didmetro. Se recogieron
las arafias que caian en una bandeja blanca de 40 x 80 cm colocada debajo de
las ramas. Las arafias que cayeron sobre la bandeja fueron recolectadas con
un aspirador con etanol al 70% vy el resto de artropodos fue devuelto al arbol.

Ademas se retiraron la telarafias de los arboles de exclusién. Una vez en el
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laboratorio, se contaron e identificaron con la lupa binocular y la bibliografia

disponible.

Figura 15. Material utilizado para aislar arafias

3.3. Efecto de la exclusion de hormigas y arafias depredadoras
potenciales de Aphytis en la actividad del parasitoide

Los parasitoides del género Aphytis fueron monitoreados contando el numero
de adultos en el haz y el envés de 80 hojas maduras (20 hojas por orientacion),
40 frutos (10 por orientacion) y en 20 cm de superficie de 16 ramas (cuatro por
orientacién) por arbol. Los arboles fueron muestreados alrededor de las 8:00 de
la mafana.

La poblacion de A. aurantii y el efecto de Aphytis sobre su poblacion se
monitoreé recogiendo ocho frutos de cada éarbol (10 arboles control y 10
arboles exclusion) el primer y el quinto dia de ensayo. En el laboratorio se
muestrearon los frutos y se realiz6 el conteo de A. aurantii vivos, muertos y

parasitados.
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Figura 17. Aphytis en hoja de citricos observados durante el ensayo

Figura 19. Frutos infestados con Aonidiella aurantii en el campo de muestreo

Para determinar si la exclusiéon de hormigas y arafias disminuia la emigracién
de Aphytis se colocaron dos trampas pegajosas y transparente de 20 x 20 cm
en cada arbol, a una distancia de 30 cm del arbol y a dos alturas 1,5y 2,5

metros. Las trampas se apoyaron sobre una cafia de 2,5 metros.
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Figura 20. Trampa pegajosa en campo de ensayos.

Figura 21. Trampa pegajosa en laboratorio.

Figura 22. De izquierda a derecha Aphytis melinus hembra, macho y Aphytis Chrysomphali.
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3.4. Analisis estadistico

Para determinar el efecto de la exclusion de hormigas y arafias sobre las
poblaciones de Aphytis a lo largo del ensayo se realiz6 un ANOVA con
medidas repetidas. Para determinar el efecto de la exclusion de hormigas y
arafas sobre la actividad (parasitismo, numero de parasitados, numero de
huéspedes vivos) y emigracién de Aphytis se realiz6 un ANOVA. El porcentaje
de parasitismo fue transformado (z=arcseno (x°°)) previo al anélisis. Los

analisis fueron realizados con el programa Statgraphics para Windows.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Exclusion e identificacién de hormigas y arafias

Se identificaron dos especies de hormigas Lasius grandis (Hymenoptera:
Formicidae) y Pheidole pallidula (Hymenoptera: Formicidae), siendo la primera
la mas abundante (Tabla 3). El nimero medio de hormigas que ascendieron y
descendieron los troncos de los arboles muestreados fue similar en los dos
tratamientos antes de realizar la exclusion (F 1 19 = 1,02; P = 0,33). Tras la
exclusion, no se observaron hormigas en los arboles de los tratamientos de
exclusion mientras continuaron subiendo y bajando en el tratamiento control
(dia 3 =39 = 5,67 hormigas / 2 min; dia4 = 32,8 £ 6,47; dia5 = 30,3 + 6,90).
Las dos especies de hormigas identificadas en este trabajo son también las
mas abundantes en otros trabajos realizados en citricos de la Comunidad
Valenciana (Alvis 2003; Pekas et al., 2011; Calabuig et al., 2015). Por lo tanto,
el estudio puede considerarse representativo de lo que ocurre en los citricos
valencianos. Por lo general, se ha demostrado que estas especies tienen un
efecto negativo sobre el control bioldgico de A. aurantii (Pekas et al., 2011) y
mas recientemente se ha demostrado que pueden afectar al estado nutricional
de los parasitoides del género Aphytis (Calabuig et al., 2015) pero raramente
se han observado depredando parasitoides en los trabajos anteriores.

En los arboles de exclusion se excluyeron e identificaron un total 20
morfoespecies de arafias mediante el golpeo de las ramas. Las cuatro especies
mas abundantes fueron: Cheiracanthium mildei (Koch) (Araneae: clubionidae),
Icius hamatus (Koch) (Araneae: Salticidae), Ballus chalybeus (Simon)
(Araneae: Salticidae) y Philodromus rufus (Walck) (Araneae: Phylodromidae)

(Tabla 4). Alvis (2003) también observd que estas especies eran muy
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abundantes en su trabajo realizado a lo largo de la Comunidad Valenciana, si
bien el grado de abundancia varia en su trabajo en funcion de la parcela. En el
trabajo de Heimpel et al. (1997) las arafias identificadas como depredadoras
pertenecieron a la familia de los salticidos. En nuestros citricos, como ocurre en
nuestro estudio, la arafa salticida Icius hamatus es una de las mas abundantes
y en un trabajo paralelo de laboratorio llevado a cabo en el departamento de
Entomologia del IVIA se acaba de demostrar que esta arafa tiene facilidad
para atrapar y alimentarse de los Aphytis en comparacién con otras especies
de arafias (Bouvet et al., en preparacion). Por lo tanto, podria esperarse que la
presencia de esta especie fuera negativa en el control de A. aurantii si se

confirma en campo que afecta a las poblaciones de Aphytis.

Tabla 3. Numero medio de hormigas (x EE) observadas ascendiendo y descendiendo

durante dos minutos a la copa de 20 arboles de citricos en otofio de 2013.

Especies de hormigas Control Exclusién
Lasius grandis 32,8+£8,9 225+6,1
Pheidole pallidula 29129 34+25
Total 35,7+8,2 259+5,2
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Tabla 4. Numero medio de arafias (+ EE) capturadas por arbol mediante golpeo en ramas de

20 arboles de citricos en otofio de 2013.

Especies y morfoespecies

de arafias Control
Cheiracanthium mildei (Koch) 16,2+1,9
Icius hamatus (Koch) 94+1,3
Ballus chalybeus (Simon) 74+16
Philodromus rufus (Walck) 6,6 +1,2
Philodromus cespitum (Walck) 45+1,1
Kochiura aulica (Koch) 4,2+0,9
Dipoena melanogaster (Koch) 3,6 0,9
Oxyopes lineatus (Latreille) 22104
Clubiona leucaspis (Simon) 21+05
Neoscona subfusca (Koch) 1,8+0,5
Olios argelasius (Walck) 0,704
Synema globosum (Fabricius) 0,5+0,2
Ero aphana (Walck) 0,3+0,2
Paidiscura pallens (Blackwall) 0,3+0,2
Anelosimus pulchellus (Walck) 0,2+0,1
Meioneta rurestris (Koch) 0,1+0,1
Uloborus walckenaerius (Latreille) 0,1+0,1
Aphantaulax trifasciata (Cambridge) 0,1+0,1
Cyrtophora citricola (Forskal) 0,1+0,1
Textrix denticulata (Olivier) 0,1+£0,1
Total 68,2+5,1
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4.2. Efecto de la exclusién de hormigas y arafias depredadoras
potenciales de Aphytis en la actividad del parasitoide

4.2.1. Densidad de Aphytis

El nUmero medio de Aphytis por &rbol fue similar en los dos tratamientos dos
dias antes de realizar la exclusion (F 1 19 = 1,01; P = 0,93) (Gréfica 1). Tras la
exclusién, el numero de Aphytis varié en funcion del dia (F 4,99 = 3,63; P = 0,01)
pero no del tratamiento (control y exclusion) (F 1, 9o = 2,80; P = 0,11). Ademas
no se observo una interaccion entre ambos factores en el ANOVA de medidas
repetidas (F 4 99 = 0,64; P = 0,64).

Anteriores trabajos han demostrado que hormigas y araflas depredan
parasitoides del género Aphytis en almendros de California (Heimpel et al.,
1997). Por lo tanto, se esperaba que las poblaciones de Aphytis aumentaran
significativamente en aquellos arboles en los que se realizd la exclusion de
estos dos grupos de depredadores generalistas. Los resultados obtenidos
muestran una tendencia en ese mismo sentido; sin embargo no se llegaron a
encontrar diferencias significativas entre los tratamientos.

Teniendo en cuenta tanto el nUmero de hormigas como de arafias, no parece
que se pueda concluir que esta falta de diferencias se deba al bajo nimero de
depredadores potenciales puesto que ambos grupos fueron abundantes y en el
caso de las arafas, este fue muy diverso. Tampoco parece que la falta de
diferencias se pueda achacar a la metodologia utilizado puesto que
recientemente Tena et al. (2015) han utilizado esta misma metodologia para
evaluar el efecto de los azucares sobre las poblaciones de Aphytis,

encontrando en este caso un efecto significativo.
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Respecto al papel que puedan jugar las arafias como depredadoras tal vez
cabria realizar ensayos mas especificos, centrados en alguna especies en
concreto como podria ser el salticido I. hamatus que como se ha comentado
anteriormente se mostré6 muy voraz en el laboratorio (Bouvet et al. en
preparacion). Un método eficaz pero costoso por el tiempo y personal
necesario seria capturar las arafias y analizar las presas de la que se han

alimentado utilizando métodos moleculares.

Aphytis / arbol
S

15 1 - -& - control

d-2 d1l d2 d3 d4 db5

Grafica 1. Evolucion de las poblaciones de los parasitoides del género Aphytis en arboles

donde se excluyeron sus principales depredadores (hormigas y arafias).

4.2.2. Namero de Aonidiella aurantii vivos
El nimero de A. aurantii vivos por fruto fue similar (F 1 17=0,04; P = 0,85) en
los arboles control y en los que se realiz6 exclusion de hormigas y arafias

(Gréfica 2).
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Gréfica 2. Efecto de la exclusién de hormigas y arafias en el nimero medio de Aonidiella

aurantii vivos por fruto (media + EE) en un campo de clementinos en el otofio de 2013.

4.2.3. Porcentaje de parasitismo
Tras la exclusion, el porcentaje parasitismo de A. aurantii por fruto fue similar
en los arboles control y en los que se realizé exclusién de hormigas y arafias

(F1,17=2,43; P = 0,14) (Gréfica 3).
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Grafica 3. Efecto de la exclusién de hormigas y arafias en el porcentaje de parasitismo de

Aphytis sobre A. aurantii (media = EE) en el campo de ensayos.
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4.2.4. Namero de Aonidiella aurantii parasitados
Cuando se analiz6 el numero medio de A. aurantii parasitados por fruto no se
encontraron diferencias significativas en los arboles control y en los que se

realizé exclusion de hormigas y arafas (F1, 17=0,43; P = 0,52) (Gréfica 4).
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Gréfica 4. Efecto de la exclusion de hormigas y arafias en el nUmero medio de A. aurantii

parasitados por fruto (media £ EE) en el campo de ensayos.

Ninguno de los parametros utilizados para medir la actividad de Aphytis
muestra que la exclusion de sus potenciales depredadores tuviera efecto sobre
ésta. Aunque los datos de abundancia parecian mostrar que la exclusion
pudiera tener un cierto efecto positivo sobre Aphytis, no parece que ésta se
haya traducido en una mayor actividad parasitaria de Aphytis. Trabajos
anteriores han demostrado que la exclusién de hormigas durante un afio, es
decir a largo plazo, disminuye la presencia de A. aurantii sin que ello se
traduzca en un aumento del parasitismo (Pekas et al. 2010). Por lo tanto, es
posible que para ver el efecto sobre la plaga nuestro ensayo no haya sido lo

suficientemente robusto, si bien Tena et al. (2015) han utilizado exitosamente
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una metodologia similar para determinar el efecto de la adicién de azucar en la

actividad de Aphytis a corto plazo.

4.3. Efecto de la exclusion de depredadores potenciales de Aphytis
en la emigracion

Tras la exclusion, el niumero de Aphytis (Aphytis melinus hembra y macho, y
Aphytis chrysomphali) que emigraron por arbol fue similar en los arboles control
y en los que se realizé exclusion de hormigas y arafias (F; 17 =2,89; P =0,11)
(Gréfica 5). Esta es la primera vez que se mide el efecto que la exclusién de
depredadores puede tener la emigracion de los parasitoides en un ensayo de
campo. Aunque los resultados no fueron significativos, se observd una
tendencia de los machos a emigrar en los arboles con depredadores. Estos
datos sugieren que el mayor nimero de Aphytis que se observé en los arboles
con exclusion podria deberse en parte a la menor emigracion de los machos en
estos arboles; y, obviamente, esto no se tradujo en un aumento de los
parametros de actividad de los parasitoides porque se midié la actividad de las
hembras (parasitismo).

En resumen, la exclusién de los depredadores potenciales pudo tener un efecto
marginal al disminuir la emigracion de machos de Aphytis, que al no ser los
responsables de la actividad parasitaria, no se tradujo en una mejora del

control biolégico del piojo rojo de California, A. aurantii.
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Gréfica 5. Efecto de la exclusion de hormigas y arafias en el nimero medio de

Aphytis (Aphytis melinus hembra y macho, y Aphytis chrysomphali) que

emigran (media + EE) en los arboles de ensayo.
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5.- CONCLUSIONES

En este trabajo se han identificado las principales especies de hormigas,
Lasius grandis y Pheidole pallidula, y arafias, Cheiracanthium mildei,
Icius hamatus, Ballus chalybeus y Philodromus rufus, potenciales
depredadoras de los parasitoides del género Aphytis.

La exclusion de estas especies de hormigas y arafias no tuvieron un
efecto significativo ni en la densidad poblacional ni en la actividad, ni en
la emigracién de los parasitoides del género Aphytis a lo largo de los
dias del ensayo.

La Unica tendencia que se observo fue la disminucion de la emigracion
de los machos del género Aphytis en los arboles con depredadores que
se pudo traducir en un aumento de las poblaciones de Aphytis. Sin
embargo, este resultado no deberia tener grandes implicaciones en el
control biolégico de A. aurantii puesto que son las hembras las que
realizan su control.

Por lo tanto, segun estos resultados no seria necesario realizar una
exclusiéon de estos grupos de depredadores generalistas para mejorar el
control biolégico de A. aurantii en nuestros citricos. Sin embargo, esta
afirmacién deberia tomarse con cautela porque este ensayo estaba
enfocado a conocer el efecto sobre la actividad de los parasitoides mas
gue sobre la plaga; ensayos de varios afios han demostrado que, si bien
la exclusidon de estos depredadores no tiene efecto sobre la actividad de

los parasitoides, si la tiene sobre la plaga.
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