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RESUM

L'objectiu d'aquest treball és realitzar un seguinue les principals plagues del cultiu
dels citrics comparant entre dues zones geografigpedximes, EI Baix
Maestrat/Montsia i La Plana Alta, per determinardasicomarca o zona geografica
influeix en l'abundancia de les plagues. A més ealitza una comparacio de
l'abundancia entre els dos anys mostrejats, 2QIB.6, i les dues especies de citrics
cultivades, clementi i taronger. Es realitzava setment un mostreig de 10 parcel-les
comercials seleccionades a l'atzar en cada unesdiuks zones d'abril a setembre dels
dos anys. A més es va calcular el percentatgeadissie poll roig de California també
setmanalment en una parcel-la fixa en cada zonm &tEmprovat que existeixen
diferencies entre les dues zones en tres de lesespécies de fitofags comparats
(Paraleyrodes mineiAleurothrixus floccosus minador) sent en els tres casos menys
abundants en la zona del Baix Maestrat/Montsia.é&,nen aquesta zona hem observat
un retard en l'aparicié d'algunes plagues, conpedpns, el minador i el poll roig en
fruit. Tant les menors poblacions com el retard gpoger degudes a la menor
temperatura maxima que s'observa en la zona del\Baéstrat/Montsia al llarg de tot
I'any comparant amb la zona de La Plana Alta. &bfaque més afecta I'abundancia de
la majoria de fitofags mostrejats és I'especieittee cEs pot observar com tres plagues
tenen preferencia pel clementi (pugons, minadoranya roja), tres pel taronger
(Aonidiella aurantij Planococcus citri Pezothrips kellyangs finalment les altres tres
infesten per igual les dues espécksniinej A. floccosus Icerya purchasi Finalment

la comparacié entre els anys de mostreig ens mastraugment deP. minei i
Tetranychus urticaen 2016, que pot ser causat per la major temparatitjiana en
hivern en 2016 comparat en 2015, i una disminu@G6Ad aurantii en l'any 2016
respecte al 2015, que pot ser degut a la menoraitypa mitjana en estiu en 2016.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar un seguitoiele las principales plagas del
cultivo de los citricos comparando entre dos zogesgraficas proximas, El Baix
Maestrat/Montsia y La Plana Alta, para determirialascomarca o zona geografica
influye en la abundancia de las plagas. Ademaseabza una comparacion de la
abundancia entre los dos afios de muestreo, 20036y 2 las dos especies de citricos
cultivadas, clementino y naranjo. Se realizaba saim@énte un muestreo de 10
parcelas comerciales seleccionadas al azar en waale las dos zonas de abril a
septiembre de los dos afios. Ademas se calculd@&tmaje de estadios de piojo rojo de
California también semanalmente en una parcelafijaada zona. Hemos comprovado
que existen diferencias entre las dos zonas erdédas nueve especies de fitofagos
comparadosRaraleyrodes mineiAleurothrixus floccosug minador) siendo en los tres
casos menos abundantes en la ztelaBaix Maestrat/Montsia. Ademas, en esta zona
hemos observado un retraso en la aparicion de adgplagas, como los pulgones, el
minador y el piojo rojo en fruto. Tanto las menopehlaciones como los retrasos
pueden ser debidas a la menor temperatura maximaajobserva en la zona del Baix
Maestrat/Montsia a lo largo de todo el afio compi#waion la zona de La Plana Alta. El
factor que mas afecta la abundancia de la mayaiditdfagos muestreados es la
especie de citrico. Se puede observar como tragagpléenen preferencia por el
clementino (pulgones, minador y arafia roja), tres gy naranjo(Aonidiella aurantij
Planococcus citriy Pezothrips kellyany)sy finalmente las otras tres infestan por igual
las dos especie® ( minej A. floccosuse Icerya purchasi Finalmente la comparacion
entre los afios de muestreo nos muestra un aumemordineiy Tetranychus urticae
en 2016, que puede ser causado por la mayor tetueraediana en invierno en 2016
comparado en 2015, y una disminucionAdeurantiien el afio 2016 respecto al 2015,
gue puede ser debido a la menor temperatura meeiiavwarano en 2016.



ABSTRACT

The objective of this project is to track the mailagues of citrus cultivation by
comparing two nearby geographic areas, El Baix MaesMontsia and La Plana Alta,
to determine if the region or geographical areluerfces the abundance of the plagues.
In addition, a comparison of the abundance betwkertwo years of sampling, 2015
and 2016, and the two species of cultivated cittlesnentine and orange, is carried out.
A weekly sampling of 10 randomly selected comméiiats was carried out in each of
the two areas from April to September of the twarge In addition, the percentage of
California red scale stages was also calculatedkiywes a fixed plot in each zone. It is
verified that there are differences between the 2auees in three of the nine species of
phytophagous compare@®draleyrodes mineiAleurothrixus floccosusind leafminer),
being in the three cases less abundant in zonaiaf Baestrat/Montsia. In addition, in
this zone it is observed a delay in the appearaficeome plagues, such as aphids,
leafminer and California red scale in fruit. Bolie tsmallest populations and the delays
may be due to the lower maximum temperature obderive zone of Baix
Maestrat/Montsia throughout the year compared teezaf La Plana Alta. The factor
that most affects the abundance of the majorityamhpled phytophagous is the species
of citrus. It is possible to observe how three pdsive preference for clementines
(aphids, leafminer and red spider mite), three dwanges Aonidiella aurantij
Planococcus citrandPezothrips kellyangsand finally the other three infest equally the
two species F. minej A. floccosusand Icerya purchagi. Finally, the comparison
between the years of sampling shows an increaBe mineiandTetranychus urticaé
2016, which can be caused by the higher averag@eieture in winter in 2016
compared in 2015, and a decreasé\ofurantii in the year 2016 compared to 2015,
which may be due to the lower average temperatusemmer in 2016.
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INTRODUCCIO

ELS CITRICS EN LA COMUNITAT VALENCIANA

La Comunitat Valenciana és la comunitat autonommés citrics es produeixen
de la peninsula, les especies amb major supeditietarongers i clementins quasi a
parts iguals. En aquesta regio els citrics séneaiarguasi de forma continua al llarg de
tota la costa mediterrania i entrant cap a l'ioteentre 5 i 50 quilometres en funcié de
I'altitud de la zona, ja que per sobre de 300-460a8 les gelades hivernals impedeixen
el cultiu. Dins de la comunitat es pot dividir lana citricola per comarques amb
diferencies climatiques entre elles, les comargqués gelades son les situades al Nord i
a l'interior (Garcia-Mari, 2012).

En el cultiu dels citrics han sigut descrites comlagues nombroses espéecies
d'artropodes fitofags, no obstant el nombre d'eéspéte plagues de citrics considerades
importants en un lloc i un moment concrets és mealtiit. La importancia relativa de
les plagues va canviant progressivament amb els @oy ser degut a la introduccio de
noves especies, a canvis en les practiques da oudticanvis en els factors naturals que
afecten les poblacions. Les Xarxes de Vigilanctadanitaries, a més de la seua funcio
de suport a agricultors i técnics per a la presdetisions, ofereixen també informacié
atil per a estudiar i analitzar les pautes de e#i@stacional en l'abundancia de les
poblacions de plagues i identificar els possibletdrs que la influencien. Per aco la
Conselleria d'Agricultura de la Generalitat Valema va establir entre 2005 i 2008 un
sistema de monitoratge global en tota la zonacolaivalenciana, denominat Pla de
Vigilancia Fitosanitaria (PVF). L'objectiu era obieinformacié sobre la situaci6 i
evolucio espacial i temporal de les plagues i eogmmaturals. En aquest treball
exposarem molts resultats observats en el mostetigVF (Garcia-Mari, 2012).

PLAGUES DELS CITRICS EN LA COMUNITAT VALENCIANA

Pugons Aphis spiraecola i Aphis gossypii)

Origen i evolucid historica

A Espanya la importancia relativa de les diferergpécies de pugons ha anat
canviant amb el temps. Abans de la decada de 186fetie més important era
Toxoptera aurantjidurant la decada de 1980 gossypiiva passar a ser l'espécie més
comuna. Durant aquesta década de 1960 es va iimtrdphis spiraecolagque va ser
I'espécie meés abundant entre 1970 i 1982 (Meliasd®, 1980b; Hermoso de Mendoza
i Moreno, 1989). A partir d'aqueixos anylyzus persica@a comencar a incrementar la
seua frequencia i ocasionar els primers probleneesesisténcies. Entre 1982 i 1984
s'observa un rapid descens de I'abundancid. dmuratii atribuit a la preséncia en el
camp del parasitoide introduitysiphlebus testaceipegMelia, 1993). Quasi



simultaniament s'observa un increment de les pmriaceAphis gossypifHermoso de
Mendoza i Moreno, 1989). El motiu d'aquest incretmes considera que va ser el
desenvolupament de resisténcia als insecticidesagsnper al control de pugons (Melia
i Blasco, 1990). A la fi del segle XX i en la primedécada del XXI ha augmentat la
preséncia dé\. spiraecola quedant en Segon lloc per la seua abundaklc@gossypii
(Hermoso de Mendoza et al., 1997). Les altres égpeciesT. auratiii M. persicae
han reduit molt la seua presencia i poden considereares (Melia, 1993).

Importancia

Els pugons sén un grup d'insectes que general@émiportancia en el cultiu de
citrics en la majoria de zones productores del raditre 2005 i 2008 I'especie de pugd
més abundant en els citrics del Pais Valenciadw Aphis spiraecolaamb maximes
quinzenals de percentatge de brots atacats quel@sdel 57 al 76%. Molt per darrere
segueix Aphis gossypjiamb el 4 al 18%. La preséncia d'altres espécesitut
practicament anecdotica en aquests anys (Franed.,eR006; Tena i Garcia-Mari,
2011).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Espécie de citric: Segons dades de la PVF corregporals anys 2005-2008.
Aphis spiraecolas l'espécie més abundant i els seus atacs seswidieugerament
superiors en clementi que en tarong@phis gossypiiés sempre la segona en
abundancia i també mostra més presencia en cle(@artdia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: S'observa en els estudis BéF que tantAphis
spiraecolacom Aphis gossypiiapareixen en nivells poblacionals més elevatsaen |
meitat nord de la provincia de Valéncia, i en paftéir en les zones interiors, aixi com
en I'extrem sud, mentre que les seues poblaciamsm&nors en la meitat sud de la
provincia de Valéncia (Garcia-Mari, 2012).

Any: Segons els estudis de PVF l'any 2005 va sedeelmajors nivells
poblacionals, sobretot per la major poblacié retatieA. gossypiiel 2006 va ser I'any
de menor poblacié a causa de la menor incidencia dpiraecola A partir d'enguany.
Excepte en 2008. spiraecolaés el pugd dominantA. gossypiiel Segon en totes les
comarques (Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: Atés que els pugons estancadsoals brots tendres
I'evolucio estacional de la seua abundancia eroie znediterrania esta lligada a les
brotades que es produeixen al llarg de l'any. &ella més important és la de
primavera. Un segon periode d'increment poblaciomador que I'anterior sol ocorrer al
final de l'estiu i principi de tardor (BarbagalloFatti, 1986). Les brotades a la
Comunitat Valenciana comencen al febrer, aconsggneal seu maxim al mar¢ i abril,
descendint al maig. Les poblacions de pugons slimenten amb un o dos mesos de
retard aconseguint el seu maxim al maig. En l'esteda PVF s'observa com segons la
temperatura de I'hivern, el moment en qué es pmdadrotada pot variar per tant els
pugons també pateixen aquestes variacions per@earrmesura (Garcia-Mari, 2012).



Mosca Blanca Aleurothrixus floccosus)

Origen i evolucio historica

Es tracta d'una plaga d'origen tropical i subtralpétAmerica (DeBach, 1970).
En la Peninsula Ibérica es detecta per primeradeega 1968 a Malaga i en 1969 a
Alacant, dispersant-se rapidament per totes lesszaitricoles (Garrido, 1978, 19922,
1994b).

Importancia

Ha sigut una de les plagues més importants de<éri la regio mediterrania, en
I'actualitat és considerada com una plaga ocasieaat I'espécie de mosca blanca més
freqUent i nociva (Tena i Garcia-Mari, 2011).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Especie de citric: segons les dades del PVF, kagesencia en fulles és similar
en clementi i en taronger pero sembla ser un pacabhéandant en clementi (Garcia-
Mari, 2012).

Distribucié geografica: segons els estudis del PAffuesta plaga és més
abundant en el nord, principalment en La Pland, @ en les comarques costaneres
de la meitat sud (La Ribera Baixa, La Safor i Larivi®) i menys abundant en I'extrem
sud i l'interior nord de la provincia de Valéndizafcia-Mari, 2012).

Any: en les dades del PVF s'observa com la seudeincia varia amb els anys,
per0 aquesta variaci0 es mostra principalment difegees reduides (diverses
comarques). D'aquesta manera la seua incidénciblaatasplacar-se amb els anys
entre aguestes zones de preferencia (Garcia-MH2)2

Evolucié estacional: segons dades del PVF existeixdescens de fulles
ocupades entre gener i maig, incrementant-se ldagons des de juny i aconseguint el
seu maxim al setembre (Garcia-Mari, 2012).

Mosca Blanca Paraleyrodes minei)

Origen i evolucid historica

Es considera que és una plaga d'origen neotropipaé¢ la seua presencia en
California i el mediterrani és relativament receitEspanya es detecta a Malaga en
1990 (Garcia-Garciat al, 1992) i s'observa en diverses zones de la Cdatuni
Valenciana a partir de 1994, encara que en polladaixes.



Factors que influeixen en la seua abundancia

Espéecie de citric: segons els estudis del FR/Rinei apareix en totes les
especies de citrics, mostrant-se lleugerament mésdant en taronger que en clementi
(Garcia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: dins de la comunitat vaiana la poblacio sembla ser
meés alta en les zones costaneres i en la zona@uckntrant-se les seues poblacions en
les comarques de les Marines Alta i Baixa, La Sefféhlacanti (Garcia-Mari, 2012).

Any: en els mostrejos del PVF s’observa que elofaahy sembla ser també
important, ja que les seues poblacions fluctuen dhy a un altre sent en 2007 i 2008
els anys amb major poblacio (Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: segons dades del PVF la pabtaaun minim en els mesos
de marc i abril. La presencia de l'insecte s'inema de forma continua fins a agost i
després es redueix i s'estabilitza a la fi d'argr¢fa-Mari, 2012).

Poll roig de California (Aonidiella aurantii)

Origen i evolucio historica

Es originari del Sud-est asiatic i actualment ebardistribuit per quasi tots els
paisos citricoles del mén (Quayle, 1941; Rose, ApI0urant molts anys ha sigut una
greu plaga en molts paisos productors, no obstahtn@ es detecta la seua preséncia a
Espanya fins a 1986, quan s'observen importantysdah Pais Valencia en les
comarques de la Ribera Alta i la Marina Alta desndés va anar estenent lentament
(Ribes et al., 1987; Ripollés, 1990; Rodrigo i Gauldari, 1990; Alfaro et al., 1999).

Importancia

Esta considerat com una de les plagues més grégsltle dels citrics a tot el
mon, especialment si es comercialitza el fruitgpeonsum en fresc i en zones de cultiu
relativament sec, com California, Australia, Sudeaf i els paisos mediterranis
(Quayle, 1941; Ebeling, 1959; Jeppson, 1989).

Dispersio

La dispersié deAonidiella aurantij pot realitzar-se mitjancant un transport
passiu sobre plantes infectades o durant |'etaplarda nounada mobil (Beardsley i
Gonzalez, 1975). La dispersio de les larves es @dndistancies curtes en el mateix
arbre i molt poques sobrepassen els 50 cm (Bodeeheil951). Un altre aspecte
important és la dispersidé pel vent, ja que és sbaorsable de la propagacio Ae
aurantii dins de la parcel-la o en parcel-les adjacentia(\d/i 1974).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Especie de citric: en el Pla de Vigilancia Fitosmma (PVF) es va analitzar,
entre 2005 i 2009, I'abundancia mitjana anual coaraentre espécies de citrics dins
del Pais Valencia. Es conclou que I'especie mésildenés el taronger, on per a la
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mateixa area de control els nivells poblacionals Béugera pero significativament
superiors als observats en clementins i hibridsqi&aMari, 2012).

Distribucié geografica: Segons els estudis redltzsel PVF dins de la zona
citricola valenciana els majors nivells poblacisnat troben en el centre i la costa,
mentre que en altres arees esta practicament afisxttem nord) o amb nivells
poblacionals baixos com en algunes arees de ibntée la provincia de valencia o en
I'extrem sud. Les fluctuacions observades podristarecondicionades pel procés
d'expansié de l'especie, ja que es produeix lentamhes que es va iniciar en 1986
(Garcia-Mari, 2012).

Any: en els estudis realitzats pel PVF s'observa ea La Plana es produeix un
increment de la poblacié especialment entre 2. Aquest increment é€s exclusiu
d'aquesta zona i no es dbéna en la resta de zotrémles valencianes. Aquestes
variacions podrien ser degudes també al procépatisid deA. aurantiicap al nord
(Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: s’han realitzat dos seguimestacionals al llarg de I'any,
corresponents al nombre d'insectes vius en fulReslrigo i Garcia-Mari, 1994) i al
percentatge de branques en qué s'observen eseute (determinar si estan vius o
morts) (dades del PVF). En general les poblacio@s aftes sobre |'arbre s'observen en
epoca freda, d'octubre a gener. Entre febrer i maggrodueix un descens continu de la
poblacié, que aconsegueix el seu nivell més batxeeabril i juny, recuperant-se
posteriorment amb les tres generacions anualsrde ¢liagost i sobretot, la d'octubre
(Garcia-Mari, 2012).

Cotxinilla acanalada ( cerya purchasi)

Origen i evolucid historica

La cotxinilla acanalada és una espécie originatkudgdralia que es troba
actualment estesa a tot el mén. A Espanya la dbiéxacanalada entre en la década dels
anys 20 del segle XX i rapidament s'importe Rodgbkadinalis per a combatre-la
(Gomez Clemente, 1943).

Importancia

Es una espécie molt comuna en citrics perd que ra@tment aconsegueix el
nivell poblacional de plaga gracies al control bgit que exerceix R. cardinalis.

Factors que influeixen en la seua abundancia

Espécie de citric: les dades de mostreig del PVBstien que per a especies
conreades en la mateixa zona, la cotxinilla acdaalanostra una preferencia
lleugerament superior en clementi que en tarorgarcja-Mari, 2012).

Distribucié geografica: segons els estudis del PafFrepresentar I'abundancia
per comarques, s'observa una preferéncia per LzaMBaixa, Camp de Morvedre i



Horta Nord, per0 aquesta abundancia va canviangleniltims anys del mostreig
(Garcia-Mari, 2012).

Any: en les dades del PVF s'observen canvis enstages preferéncies
geografiques amb els anys, probablement a caukaiagortancia del seu depredador
R. cardinalis en la regulacié de les poblacionagésta manera els factors climatics
poden afectar a una i una altra espécie i la ioteaentre ambdues pot explicar les
evolucions plurianuals que s'observen (Garcia-N2&x12).

Evolucio estacional: I'evolucio estacional de lad@ncia en branques i fulles
realitzada pel PVF mostra que l'increment més itaporde la poblacié es produeix al
maig i la poblacié aconsegueix el seu maxim al juayresta de l'any s'observen
poblacions menys abundants i sense pautes defifdesia-Mari, 2012).

Cotonet (Planococcus citri)

Origen i evolucio historica

Es tracta d'una especie estesa des de fa moltpanystes les zones tropicals i
subtropicals del mon, per la qual cosa és difistalglir una zona d'origen concreta
(Francoet al, 2004).

Importancia

Planococcus citriha sigut considerat una de les plagues més imysrie
citrics en moltes zones productores. A Espanya@siderada una de les plagues meés
importants des de mitjan segle X{Bou Gasco, 1879; Salas Amat, 1912).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Especie de citric: Segons les dades del PVF, etematges de fruits amb
presencia dé€lanococcus citrsdn més alts en tarongers, amb nivells molt soped
clementins (Garcia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: segons els estudis del Rdfimpapa de distribucio de les
poblacions en parcel-les de tarongers mostren waa gregularitat i pautes de
distribucioé poc definides. D'aquesta manera s'ehsena major abundancia en el nord
perd també en algunes zones concretes del cestrd de la comunitat valenciana
(Garcia-Mari, 2012).

Any: en les dades del PVF s'observa com en les cpes on €s més abundant
canvien cada any, per0 en general les poblacionsssuilars d'un any al seguent
(Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: I'evolucié estacional de liadéncia en fruits del mostreig
realitzat pel PVF mostra una tendéncia general abastiefinida, amb escasses
poblacions de gener a abril, un increment al m@igy, maximes al juliol i agost, i un
descens posterior fins a desembre (Garcia-Mar2)201



Pezothrips kellyanus

Origen i evolucid historica

Aquesta espécie es troba actualment distribuidaoped continent australia i a
Nova Zelanda, aixi com en alguns paisos del sudraffa. No obstant aixo I'origen
d'aguesta especie és una miqueta incert, ja qugrahaler descrita originariament a
principis del segle XX a Australia (Bangall, 191@&kisteixen moltes hipotesis que
I'especie no és originaria sind introduida a Alistiaha de ser considerada nativa de
I'area mediterrania.

Importancia

En els paisos citricoles mediterranis es consigieagplaga ocasional a Portugal,
Espanya, Italia i Grécia. No obstant aixo no calassys en els paisos del nord i de l'est
d'Africa (Tena i Garcia-Mari, 2011). En la comuhitalenciana s'ha observat I'adult en
qguasi totes les zones citricoles, pero els danywiitants solament s'han observat en
algunes comarques, sense que existisca relacidalieatre preséncia d'adults en flors i
danys a fruits (Navarro et al., 2008a).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Especie de citric: Segons les dades del PVF, [@Ecies de citrics més atacades
soén el llimoner i el taronger, mentre que clementisatsumes i hibrids sén menys
afectats (Garcia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: segons els estudis del BMFdanys a fruits mostren una
pauta geografica molt definida, manifestant-se anajor intensitat en la costa i en
particular en algunes arees centrals (Garcia-Nafi2).

Any: en les dades del PVF s'observa com la seudeimcia varia amb els anys,
d'aguesta manera els anys amb més preséncia de éarfguit corresponen a 2008 i
2009 mentre que 2005, 2006 i 2007 mostren menombr®me danys (Garcia-Mari,
2012).

Evolucio estacional: els fruits en desenvolupammeastren els danys per trips
des de finals de maig, el percentatge de danysresirenta durant el mes de juny i
aconsegueix el seu valor definitiu en la primerazena de juliol (Garcia-Mari, 2012).

Minador de fulles (Phyllocnistis citrella)

Origen i evolucid historica

L'origen d'aquesta plaga esta situat a india udlest asiatic (Hoy i Nguyen,
1997). La primera detecci6 de la plaga en el maditees produeix a Malaga i Cadis a
l'agost de 1993. Després es produeix una rapidansip per totes les comunitats
citricoles de la peninsula, a Valéncia i Castdlliba en 1994 (Garijo i Garcia, 1994).



Importancia

En l'actualitat esta present en practicament tetegones citricoles del mon, pot
causar danys intensos als brots tendres, per saoha& plaga important en plantons,
arbres en desenvolupament i empeltats (Franco, @08l6; Tena i Garcia-Mari, 2011).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Espécie de citric: els seus danys s'observen es ke espécies de citrics que
posseeixen brots tendres en desenvolupament. Nanblkexd segons les dades del
PVF, per a una mateixa zona geografica es donerrsndgnys en tarongers i menors en
clementins (Garcia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: dins de la comunitat valana s'observa en les dades
del PVF com les arees de Castell6 al nord i I'extsed mostren menys danys, mentre
que els majors danys es donen en les arees cesatect.a Safor i La Marina, aixi com
en algunes arees interiors del nord de la provitkeigalencia (Garcia-Mari, 2012).

Any: el clima anual influeix de forma directa soles poblacions de minador i
indirectament sobre el moment i la intensitat aelas brots que es produeixen en els
arbres. Per tant existeix una evolucié de la inmgde de P. citrella que canvia
geograficament amb els anys, a més aquests caras @star relacionats amb el nivell
de parasitisme (Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: en la comunitat valenciananges desenvolupa la brotada
de primavera al marg i abril les poblacions de whimason baixes. A mesura que
s'acosta l'estiu la poblacio de minador es desapaotapidament i, a I'estiu i tardor,
ataca als brots nous que es van desenvolupanti§@aaci et al., 2002). Observant les
dades del PVF s’ha comprovat que I'evolucié desoatés la mateixa en totes les zones
de la comunitat valenciana, ja que l'incrementiahide les poblacions s'avanca en les
zones més calides i es retarda en les comarquesie#t més al nord. D'altra banda,
després del maxim poblacional d'agost que és simailatotes les zones, el descens
poblacional de setembre és molt més acusat erotess zle la Plana i El Baix Segura,
sent molt menys intens en les comarques de La SbfolMarina, caracteritzades per un
clima més calid i humit (Garcia-Mari, 2012).

Aranya roja ( Tetranychus urticae)

Origen i evolucio historica

L'aranya roja comundetranychus urticagds una especie d'acar tetraniquid
distribuida per tot el mén. Aixi mateix a Espanymcara que amb referencies
esporadiques a la seua presencia, es va consaerauna plaga molt poc important
fins a mitjan segle XX (Gomez Clemente, 1951c). Ap&hya s'incrementa la
preocupacio per. urticaepels danys causats a partir de la generalitzagi@wdtiu de
clementi (Garcia-Mari et al., 1986a; Garcia-Marlet1991; Garrido i Ventura, 1993).



Importancia

En citrics espanyols causa dany principalment emehti i llimoner, mentre
gue practicament no causa danys sobre tarongdsunsa. En clementi sembla que
mostra una preferéncia per la varietat Clemeniemér, 1997).

Factors que influeixen en la seua abundancia

Espécie de citric: Segons dades del PVF la seggmria en fulles de clementi
€s molt superior a les altres espécies de citooeeats (Garcia-Mari, 2012).

Distribucié geografica: considerant només els clgine, en la zona citricola
valenciana s'observen més danys en el nord i ecolesrques interiors (Garcia-Mari,
2012).

Any: en els estudis del PVF s'observa com la imzd@een clementi depén de
I'any, d'aquesta manera els atacs més intensaanedonar en 2005 i 2008 mentre que
en 2006 i 2007 van ser menors (Garcia-Mari, 2012).

Evolucio estacional: I'evolucié estacional de lass@bundancia en parcel-les
concretes és bastant irregular. No obstant aix@ @ganostregen nombroses parcel-les
en una amplia zona es troba una pauta bastantleestabqué les seues poblacions
apareixen durant tot I'any incrementant-se al jumyliol, sent maximes a l'agost i
setembre, i descendint posteriorment a I'octubovémbre (Garcia-Mari, 2012).
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JUSTIFICACIO | OBJECTIUS

El cultiu dels citrics a la Peninsula Ibérica eb#rgeograficament en un rang de
comarques molt abundant que inclou bona part @edta mediterrania i del sud de la
Peninsula Ibérica. Les condicions climatiques i iemthls d'aquestes comarques son
semblants pero no identiques i aix0 representalegig@lagues presents poden variar
segons la comarca o la zona considerada. La zamanglou les comarques del Baix
Maestrat i el Montsia representa l'area situada ahe®rd on es cultiven els citrics de
forma extensiva. A més aquesta zona es troba aitlada resta de zones citricoles, ja
que presenta una discontinuitat amb la zona denteica de k Plana Alta que és la
zona citricola situada immediatament al sud. Ldhjed'aquest treball és comparar la
presencia i abundancia de les principals especaegapodes fitofags presents a les
parcel-les de citrics entre aquesta zona del Baiesilat/Montsia mes al nord i la zona
meés proxima situada al sud com és la comarca dBlama Alta, on comenca ja el
cinturé de cultius de citrics de forma continuaa.tracta de determinar si lleugeres
diferéncies geografiques determinen també difeesnen I'abundancia de les plagues.
De forma complementaria s'estudien les difereneidse les dues especies de citrics
més abundants a aquestes zones, el clementrorgta, aixi com entre els dos anys de
mostreig, 2015 i 2016 amb l'objectiu de determigain dels tres factors, zona
geografica, espécie de citric 0 any de mostreigés influencia en l'abundancia de les
plagues més importants dels citrics.
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MATERIAL | METODES

ZONA MOSTREJADA

Es van mostrejar les zones citricoles de La Pldteg Baix Maestrat i Montsia.
Es va separar la zona mostrejada en dues zonesndal corresponia a les comarques
del Montsia i Baix Maestrat mentre que la zona 2esponia a La Plana Alta. Aquests
mostrejos es realitzaren setmanalment entre Ildridiael 30 de setembre dels anys

20151 2016.
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Figura 1. Distribucié del cultiu de citrics en La Plana Alta i El Baix Maestrat
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Figura 2. Distribucié del cultiu de citrics en el Montsia
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PLA DE MOSTREIG

Es mostrejaven 10 parcel-les en les dues zonesseddena, es tractava de
parcel-les comercials en produccio de clementirongger. Aquestes parcel-les es
seleccionaven cada setmana a l'atzar intentard eresura del possible seleccionar en
cada zona parcel-les tant de clementi com de tarofigmbé s’intentava distribuir
aguestes parcel-les de manera que ocuparen la digtporcia possible dintre de la zona
delimitada. A més cada setmana s’obtenia una mdstrames i fulles amb poblacié de
poll roig de California en una parcel-la fixa selenada en cada zona. Aquesta mostra
obtinguda setmanalment s’utilitzava per calculgpezcentatge d'estadis de poll roig de
California al laboratori.

En cada parcel-la es seleccionaven a l'atzar I@saferents i es mostrejaven
en cada arbre 10 rames amb fulles i, si hi havi@riruits, 10 brots tendres i 10 flors. A
més es prenien dades propies de la parcel-laeEildtats de cada parcel-la s’anotaven
en un full de mostreig i posteriorment es passdesndades a un document Excel
setmanalment. En aquest Excel s’anotaven les sepdeades:

Parcel-la

En cada parcel-la s'apuntaven les seguients castigiezs: municipi, data del
mostreig, coordenades UTM i espéecie de citric.

Branques amb fulles

En cada arbre s'observaven 10 rames de 20 cm amkirmpdament 5 fulles
cadascuna. Es seleccionaven 5 rames d'una catarlike i 5 de la cara oposada. De
cada rama amb fulles observada s'anotava la piasdates segients plagues: poll roig
de california, caparreta blanca, cotxinilla acad@lamosca blancaleurothrixus
floccosus mosca blancaParaleyrodes minei acar roig Panonychus citfi acars
Eutetranychus simptoma d'aranya rojad. urticae aranya rojaT. urticae viva i
formigues.

Fruits

En cada arbre s'observaven 10 fruits. Es selecgton@ d'una cara de l'arbre i 5
de la cara oposada. De cada fruit observat s'amdtvpresencia de les seglents
plagues: poll roig de california, cotonet, acagrBanonychus citri, acar Eutetranychus,
simptoma d'aranya roja T. urticae, aranya roja rlicae viva, larves de Pezothrips
kellyanus, cicatriu de Pezothrips kellyanus, puBtepoasca i deforme per Aceria
sheldoni.
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Flors

En cada arbre s'observaven 10 flors. Es selecaonaw'una cara de l'arbre i 5
de la cara oposada. En cada flor s’observava sen@ntrips de color negre.

Brots tendres

En cada arbre s'observaven 10 brots tendres, eseceelaven 5 brots d'una cara
de l'arbre i 5 de la cara oposada. De cada braraediss'anotava la presencia de les
seguents plagues: pugd, minador i deforme Amria sheldoni En el cas del pugo
primer anotavem la preséncia de pugo independenitieelfespécie observada, després
s'‘anotava el nombre de brots atacatsAmis spiraecolda el nombre de brots atacats
perAphis gossypii

COMPTATGE DE POLL ROIG DE CALIFORNIA

Setmanalment s'obtenia una mostra de rames i fddesada zona. Aquesta
mostra s'obtenia d'una parcel-la fixa seleccioeadzada zona que es caracteritzava per
la seua gran infestacio de aurantii Cada setmana s'observen aquestes mostres amb
una lupa binocular per tal de contar els estadisiegenvolupament d&. aurantii
Aquest comptatge es realitza alcant els escutsinksdstes que es troben en la zona i
anotant soles els que es troben vius, es competifetents estadis: L1 (primer estadi
larvari), L2 (segon estadi larvari), mascles, HZXn{élla jove), H2 (femella
desenvolupada), H3 (femella amb larves), L2 patfsiascle parasitat i H1 parasitat.
El mostreig s'acaba si s'arriba a 100 individustieeaquests trobem 50 femelles, és a
dir sumant H1, H2, H3 i H1 parasitat, si no hi liafémelles entre els 100 individus, es
conten 50 individus més fins a arribar a 150.

TEMPERATURA

Les dades de temperatura s’han obtingut de qustiiei@ns diferents, dues de
cada zona geografica comparada: una situada eargtipi de Castell6 en la partida de
Benadressa, l'altra en Cabanes en partida de lea&Rikaltra situada en el municipi de
Benicarld i I'Gltima situada en el municipi de S&#fael del Riu. Les dues primeres es
corresponen a la zona de La Plana Alta, mentrdagudues Ultimes a la zona del Baix
Maestrat/Montsia. D'aquestes estacions s'obtereen dades diaries de temperatura:
temperatura mitjana, temperatura maxima i tempexatinima, utilitzem dades del
2006 fins al 2016. Per comparar la temperaturasge@lies zones utilitzarem la mitjana
entre les dues estacions de La Plana Alta i la eoemp amb la mitjana de les dues
estacions del Baix Maestrat/Montsia.
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ANALISIS ESTADISTIQUES

Per a l'analisi de dades, s'ha realitzat un tesivAnutilitzant el programa
informatic StartGraphics. D’aquesta manera es vaadarme una analisi multifactor de
la variancia per al valor del mostreig, amb qudaators, factor zona (a dos nivells,
zona 1 i zona 2), factor any (a dos nivells, 202916), factor especie de citric (a dos
nivells, clementi i taronger) i factor quinzenal(dze nivells, quinzena 7-18). D'aquesta
manera es determina quins factors tenen un efetadisticament significatiu sobre la
poblaci6. També es determina les possibles intenaesignificatives entre els factors.
La interaccié es va calcular fins al segon nivEls valors de P posen a prova la
significacié estadistica de cadascun dels fact@s.mitjanes es compararen per al test
de minima diferencia significativa (P < 0,01). kors percentuals es transformaren
per la transformacié angular (arc sinus d’arreldyjada de P, sent P el tant per un). Els
resultats obtinguts per a cada plaga es mostréapamtat d’annexos.
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RESULTATS | DISCUSSIO

PLAGUES DELS CITRICS

Pugons Aphis spiraecola i Aphis gossypii)

percentatge d'organs infestats percentatge d'organs infestats
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Figura 3. Evolucié estacional des d'abril fins a setembre del percentatge de brots ocupats per pugons en
parcel-les de citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i la Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i
2016; i C, el clemeneti i el taronger.

En les grafiques es pot observar com el creixemena poblacio en els mesos
d'abril-maig s'avanca uns 15 dies en la zona Zots@ la zona 1. EI ANOVA en qué
es comparen els factors: zona, any i especie de €itaula 4 en annexos), demostra
que l'abundancia poblacional és la mateixa endes dones (F = 2,82; P = 0,10; g.l. =
1, 45), arribant a un maxim del 30% de brots angsdmcia de pugons. A més també
observem una proporcio de brots atacats lleugeramajor en I'any 2016 en primavera
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respecte del 2015 (Factor simple: F = 3,31; P #,0@0. = 1, 45; Interaccié: F =6,2; P
=0,00; g.l. = 11, 45; En aquest cas és signifiedta interaccié entre "any" i "quinzena"

i no el factor simple "any" perque la poblacio dggns en 2016 és més elevada que en
2015 en els mesos d'abril, maig i juny, perd mésaben juliol i agost). També trobem
una molta major proporcio de pugd en clementi quamnger (F = 142,23; P = 0,00;
g.l. =1, 45).

En els mostrejos realitzats en aquest treball pooleservar com el creixement
de la poblacié en els mesos d'abril-maig va lleaigent avancat en la zona 2 respecte a
la zona 1, el més probable és que aquest fet tingaelacio amb les dades climatiques,
ja que en la zona 1 les temperatures son mes baueeda zona 2 i per tant te una
brotada més retardada. A meés les analisis estpbsti mostren diferencies
significatives entre els atacs a clementi i taron§egons dades de la PVF, observavem
com els atacs eren més importants en clementi. &ahpinis spiraecoleera l'espécie
meés abundantAphis gossypiera sempre la segona en abundancia (Garcia-Mdr2) 2
Els resultats d'aquest treball corroboren queezhehti és I'especie més atacada i també
confirmen que la proporcié entre les dues espétgegugons es manté en l'actualitat.
Respecte a la comparacié entre els dos anys deeigosbservem com el 2016 té una
major poblacio en les primeres brotades d'abrilgmpuny perd menor poblacié en els
seguents mesos de mostreig. Aquest fet probablesemia relacio en les temperatures
registrades d'aquests anys, ja que I'hivern deb 2@lser més calid i va avancar la
brotada dels citrics, pero les temperatures detosd'estiu eren més altes en 2015, fet
qgue probablement afavoreix el desenvolupamentmgjens en aquesta epoca de l'any.

Zona Any Espécie de citric
Espécie de pugé Zonal Zona 2 2015 2016 Clementi  Taronger
Aphis gossypii 12,27 9,45 12,90 8,23 11,06 4,88
Aphis spiraecola 87,73 90,55 87,10 91,77 88,94 95,12

Taula 1. Comparacio de I'abundancia relativa de les diferents espécies de pugons en citrics entre: El Baix
Maestrat /Montsia (zona 1), La Plana Alta (zona 2), 2015, 2016, el clementi i el taronger. S’ha
representat el percentage de brots atacats de cada especie de pugd respecte al total de brots atacats
per a cada un dels tres factors considerats, zona, any i espécie de citric.

Pel que fa a la proporcié d'especies observem gedominaAphis spiraecola
mentre queAphis gossypiies manté sobre un 10% de l'abundancia total. i@aldr
destacar que la proporcié dehis gossypiien clementi és el doble d'alta que en
taronger.

Entre 2005 i 2008 l'espécie de pugé més abundantlercitrics del Pais
Valencia ha siguf\phis spiraecolamolt per darrere segueiphis gossypiiamb el 4 al
18% del percentatge total. La presencia d'altrggeass ha sigut practicament
anecdotica en aquests anys (Franco et al.,, 2008 T&arcia-Mari, 2011). Podem
afirmar que aquesta proporcié és manté en els20isi 2016, ja que el percentatge de
poblaciod’'Aphis gossypioscil-la entre el 4-13%.

Segons dades de la PVF corresponents als anys 22085- els tarongers
pateixen la meitat d'infestacions pgohis gossypien comparacié amb els clementins
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(Garcia-Mari, 2012). Els resultats mostren comamdriger té una infestacio d'un 4,88%
d'Aphis gossypiirespecte al total, mentre que en clementi aquegtatacié és de
I'11,06%, per tant aquests resultats coincideixeb als obtinguts pel PVF entre 2005 i
2008.

Mosca Blanca Aleurothrixus floccosus)
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Figura 4. Evolucid estacional des d'abril fins a setembre del percentatge de rames i fulles ocupades per
Aleurothrixus floccosus en les parcel-les de citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana
Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el clementi i el taronger.

La grafica mostra una dinamica similar en les wemparacions, amb uns
minims en maig i un augment progressiu fins al desetembre on arriba al maxim
d'aproximadament un 12% de rames i fulles amb pogséle I'insecte. En el ANOVA
realitzat on es comparen els diferents factors l@r'dwd’annexos) es pot observar com
no existeixen diferéncies tant entre les espéaeastdcs mostrejats (F = 0,91; P = 0,34;
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g.l. =1, 45) com en els anys (F = 1,46; P = 0g2B;= 1, 45). En canvi si que podem
observar diferencies en la grafica que comparalles zones de mostreig, ja que la
zona de La Plana Alta té una major poblaciéAddloccosusque la zona del Baix
Maestrat/Montsia (F = 21,91; P = 0,00; g.l. = 1).45

Segons les dades del PVF, la seua preséncia @s fdimbla ser un poc més
abundant en clementi; a més aquesta plaga és mégdaaid en el nord, principalment en
La Plana (Garcia-Mari, 2012). En aquest trebali’han trobat diferencies significatives
de I'abundancia en clementi i taronger, no obgtadém afirmar que la comarca de La
Plana Alta segueix tenint una preséencia abundatiindecte, ja que trobem diferencies
significatives respecte a la zona situada mesral. no

Mosca Blanca Paraleyrodes minei)
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Figura 5. Evolucid estacional des d'abril fins a setembre del percentatge de rames i fulles ocupades per
Paraleyrodes minei en les parcel-les de citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta
(zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el clementi i el taronger.
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La grafica mostra una dinamica similar a I'obseavaubr aAleurothrixus
floccosus amb uns minims en abril-maig i un augment prajuesins als mesos
d'agost-setembre on arriba al maxim de 10-14% desa fulles amb preséncia de
l'insecte. Analitzant el ANOVA realitzat (Taula Jadnexos) observem com existeixen
diferencies entre I'abundancia Baraleyrodes mineen les dues zones de mostreig,
amb una major preséncia de l'insecte en la zonaddana Alta (F = 98,96; P = 0,00;
g.l. = 1, 45). També hi ha una major abundancilirkecte en 2016 respecte a 2015 (F
=43,17; P = 0,00; g.l. = 1, 45). Pel que fa adiésrents espéecies de citrics, no es poden
observar diferencies (F = 4,56; P = 0,04; g.l. 49),

Segons els estudis del P\EEmMinei apareix en totes les espécies de citrics,
mostrant-se lleugerament més abundant en tarongeeiy clementi, també s'observa
que el factor any sembla ser també important (@aviari, 2012). Els resultats d'aquest
treball no mostren diferencies entre I'espéecieitlie,cno obstant si que observem clares
diferencies entre els anys de mostreig, sent é EDpoblacié més alt&®. mineiés una
plaga recentment introduida que no ha arribat @llsipoblacionals importants pero que
caldria vigilar especialment en la zona de La Plt@, ja que aquesta te una poblacio
alta que ha augmentat en els anys de mostreig. Anmé'han trobat enemics naturals
gue controlen aquesta plaga en la peninsula.
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Poll roig de California (Aonidiella aurantii)
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Figura 6. Evolucié estacional de la poblacié de Aonidiella aurantii en rames i fulles en les parcel-les de
citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el
clementi i el taronger.

En aquest cas en el ANOVA realitzat on es compel®diferents factors (Taula
6 d’annexos) no s'han trobat diferéncies estadissign la comparacié entre zones (F =
4,96; P = 0,03; g.l. = 1, 45). També observem can2@L6 hi ha una menor poblacio
respecte a 2015 (F = 22,27; P = 0,00; g.l. = 1, BB) ultim observem com el taronger
té més nombre d'insectes en rames i fulles (F471P, = 0,00; g.l. = 1, 45).

Pel que fa al mostreig de fruits observem com lalgmd de A. aurantii
augmenta en juliol fins a arribar al maxim de 126l8e fruits amb preséncia de
l'insecte en el mes de setembre. EI ANOVA en queoawaren els factors: zona, any i
especie de citric (Taula 7 d’annexos) demostraequéa comparacio entre zones, no
existeixen diferencies significatives encara quéaagrafica pareix que la zona 2 té una
major abundancia (Factor simple: F = 3,82; P =,0g06= 1, 45; Interaccio: F = 2,14; P
= 0,04; g.l. = 11, 45; En aquest cas és signifieasil 95% la interaccié entre "zona" i
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"quinzena” i no el factor simple "zona", ja queijenent de la poblacié deonidiellaen

la zona 2 s'avanca uns 20 dies respecte a la Joellque fa a la comparacié entre
anys, observem com el 2016 hi ha menys fruits atfecjue el 2015 (F = 6,21; P = 0,02;
g.l. = 1, 45). A més també observem una menor pabtn clementi que en taronger (F
=19,77; P =0,00; g.l. = 1, 45).
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Figura 7. Evolucio estacional del percentatge de fruits ocupats per Aonidiella aurantii en les parcel-les de
citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el
clementi i el taronger.

En el Pla de Vigilancia Fitosanitaria (PVF). Es don que l'espécie més
sensible és el taronger, on els nivells poblacgsah lleugera pero significativament
superiors als observats en clementins (Garcia-N@fi2). Els resultats d’aquest treball
també ens mostren una major presencia de Polleroigronger, tant en el mostreig de
fruits com en el de rames i fulles.
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Segons els estudis realitzats pel PVF dins de e zitricola valenciana els
majors nivells poblacionals es troben en el cenkaecosta, mentre que en altres arees
esta practicament absent (I'extrem nord). Les dhmbns observades podrien estar
condicionades pel procés d'expansio de l'especigg es produeix lentament des que
es va iniciar en 1986 (Garcia-Mari, 2012). Observals resultats d'aquest treball
podem afirmar que la zona situada mes al nord (29nté la mateixa o inclius major
poblacié deA. aurantii que la zona 2, aquest fet ens déna a pensar gpeads
d'expansio dé\. aurantiiha arribat al seu limit per la part nord de la zaitécola de la
peninsula.

Cotxinilla acanalada ( cerya purchasi)
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Figura 8. Evolucid estacional de la poblacié de Icerya purchasi en rames i fulles en les parcel-les de citrics
de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el clementi
i el taronger.
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L'abundancia estacional d'aquesta plaga mostrawlacio similar en les tres
grafiqgues, amb un augment de poblacié en maig, axirmde poblacié en juny que
arriba sobre el 5% de rames i fulles ocupades,dasterior descens de la poblacio. Pel
que fa a les comparacions observem com no existeiferencies en cap d'aquestes, ja
que aixi ho demostra el ANOVA (Taula 8 d’annex@s)itzat per a les diferéncies entre
zones (F = 3,02; P = 0,09; g.l. =1, 45), entresafy= 0,00; P = 0,96; g.l. = 1, 45) i
entre especies de citrics (F = 2,24; P = 0,14=dll. 45).

Les dades de mostreig del PVF, mostren que pepecies conreades en la
mateixa zona, la cotxinilla acanalada mostra umdepincia lleugerament superior en
clementi que en taronger, en representar l'aburadq®r comarques, s'observa una
preferencia per La Plana Baixa, Camp de Morvedieria Nord (Garcia-Mari, 2012)
(Garcia-Mari, 2012). En aquest treball no s'harbatodiferéncies entre zones ni
especies, no obstant I'evolucié estacional obsareadaquest mostreig es correspon
amb la realitzada pel PVF, aquesta mostra un iremete la poblacié al maig amb un
maxim al juny, la resta de I'any s'observen pobleimenys abundants (Garcia-Mari,
2012).
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Cotonet (Planococcus citri)
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Figura 9. Evolucid estacional des d'abril fins a setembre del percentatge de fruits ocupats per P. citri en
parcel-les de citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i la Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i
2016; i C, el clemneti i el taronger.

En la grafica observem com l'aparicié de cotoretasica lleugerament en La
Plana Alta, no obstant en els mesos d'agost i fetegpbserva una major poblacio en
la zona del Baix Maestrat/Montsia. Malgrat aco,eerANOVA realitzat (Taula 9 en
annexos) no existeixen diferéncies significativeiseel'abundancia de les dues zones (F
=0,05; P =0,82; g.I. = 1, 45). Pel que fa a faréincia entre anys la grafica mostra una
dinamica similar, amb una aparicid6 més primerereclimsecte en 2016 perd una major
poblacid en agost i setembre del 2015, no obstmniridancia poblacional és la mateixa
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en els dos anys (F =1,02; P =0,31; g.l. = 1, BR)la comparacié entre especies podem
trobar diferencies clares, sent el taronger I'aspaés afectada (F = 54,92; P = 0,00;
g.l. = 1, 45), arribant a un maxim en agost d'uth 2i2 fruits amb presencia Be citri.

Segons les dades del PVF, els percentatges des famtb preséncia de
Planococcus citrisbn més alts en tarongers, amb nivells molt sopea clementins
(Garcia-Mari, 2012). Els resultats d'aquest tret@itoboren que el taronger és l'espécie
més atacada.

Pezothrips kellyanus
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Figura 10. Evolucié estacional dels danys en fruits provocats per Pezothrips kellyanus en rames i fulles en
les parcel-les de citrics de: A, El Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015
i 2016; i C, el clementi i el taronger.

El ANOVA on es comparen els factors: zona, anypieege de citric (Taula 10
d’annexos) demostra que tant en la comparaci6 eotres (F = 0,4; P = 0,53; g.l. = 1,
45) com en la comparacio entre anys (F = 5,95;®02; g.l. = 1, 45) no existeixen
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diferencies significatives. No obstant aix0, exisa clares diferencies en la
comparacio entre especies de citrics (F = 105,410P0; g.l. = 1, 45), sent el taronger
el que més danys té a causaPdeothrips kellyanuarribant a un maxim en agost d’'un
7% de fruits afectats.

Segons les dades del PVF, el taronger és més tafegtaquesta plaga que el
clementi (Garcia-Mari, 2012). En aquest trebalt@sirmen aquestes dades, ja que els
tarongers mostrejats tenen un nombre de fruitgattemolt superior als clementins.

Minador de fulles (Phyllocnistis citrella)
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Figura 11. Evolucié estacional des d'abril fins a setembre de la poblacié de Phyllocnistis citrella,
expressada com a percentatge de brots tendres atacats per l'insecte en les parcel-les de citrics de: A, El
Baix Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el clementi i el
taronger.
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El ANOVA realitzat on es comparen els diferentdde (Taula 11 d’annexos)
demostra una major poblacié en la zona de La PA#taa(F = 10,07; P = 0,00; g.l. = 1,
45) que arriba al 35% de brots afectats en agostitren que en El Baix Maestrat
/Montsia l'afeccié és del 20%. Respecte a les élifldes entre I'any de mostreig la
grafica ens mostra com probablement el 2016 vadinda major poblacié de minador,
no obstant en l'analisi estadistic observem quki @ diferéncies significatives entre
anys (F = 3,15; P = 0,08; g.l. = 1, 45). Per ul@mt en la figura 11 com en el ANOVA
realitzat s'observa com els atacs en clementi sjarsnque sobre taronger (F = 11,83;
P =0,00; g.l. = 1, 45).

Es pot observar una major poblacié en la zona dePlama Alta, a més
I'increment de poblacié es produeix avan¢ que exoita del Baix Maestrat/Montsia.
Observant les dades del PVF es comprovava queehivent inicial de les poblacions de
minador s'avanca en les zones més calides i edaeta les comarques situades mes al
nord (Garcia-Mari, 2012), aquest fet coincideix aetb resultats obtinguts a aquest
treball, ja que La Plana Alta és més calida i estidada més al sud que El Baix
Maestrat/Montsia. Per Ultim en la grafica s'obsewa pareix que els atacs en clementi
son lleugerament majors que sobre taronger. N@aobaitxo segons les dades del PVF,
per a una mateixa zona geografica es donen magrgsden tarongers i menors en
clementins (Garcia-Mari, 2012).
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Aranya roja (Tetranychus urticae)

20

18 lTetranychus urticae - rames i fuIIes‘ —e— zonal
h —&—70Nna 2

8 -
a 16 - \
L p—e—~—*
£ 14
o [N / \
En 12 = N 4 /\/ \N v 1
5 10 - -./ ]
9 ¥
» 8 v -°
s 6 s
é 7/
o 4
Q
2
0
abr. may. jun. jul. ago. sep.
25
lTetranychus urticae - rames i fulles‘ —e— 2015
20 —e—2016

15 S~
N\ A )

percentatge d'organs infestats

~ p— 4
10 &
7
[N H
~ b -
5 Se” by
0
abr. may. jun. jul. ago. sep.
25
Tetranychus urticae - rames i fulles —e— clementi
0
2
g 20 o —e—taronger
£ - r - ~
c )
= - - B g So— -+ -.\
g5 15 S , 4 N
< - N\ N
s - \ 7 e
, \
& 10 e \
% N\ _ -
3 Yo~
o 5
aQ //\
i \__.// \
abr may jun. jul ago sep

Figura 12. Evolucié estacional de la poblacié de Tetranychus urticae en parcel-les de citrics: A, El Baix
Maestrat /Montsia (zona 1) i La Plana Alta (zona 2); B, els anys 2015 i 2016; i C, el clementi i el taronger.
Expressada com a percentatge de rames i fulles ocupades.
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Els resultats obtinguts en el ANOVA on es compaknfactors: zona, any i
espeécie de citric (Taula 12 d’annexos) mostrenalmadancia similar en les dues zones
(F =5,53; P =0,02; g.l. = 1, 45). També mostraa abundancia poblacional superior
en l'any 2016 respecte al 2015 (F = 8,5; P = 0gd0= 1, 45). Finalment observem
diferencies entre espécies de citrics, sent elaiéiniespecie més afectada per aquesta
plaga (F = 19,08; P = 0,00; g.l. = 1, 45), I'aburgda en clementi és manté practicament
durant tots els mesos de mostreig al voltant d20P@-de rames i fulles ocupades per
Tetranychus urticae

Segons dades del PVF la seua preséncia en fulleted®nti és molt superior a les
altres especies de citrics conreats, a més, coasideomés els clementins, en la zona
citricola valenciana s'observen més danys en el nan les comarques interiors
(Garcia-Mari, 2012). Aquest fet coincideix amb mdsultats obtinguts a aquest treball.

COMPTATGE DE POLL ROIG DE CALIFORNIA
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Figura 13. Evoluci6 estacional del percentatge Figura 14. Evolucié estacional del percentatge
d'estadis de desenvolupament de A. aurantii en d'estadis de desenvolupament de A. aurantii
citrics. Les dades del 13 d'abril al 21 de maig sén en citrics. Les dades sén d'una parcel-la
d'una parcel-la situada en Benicarld, la resta és situada en Castelld.

d'una parcel-la situada a Sant Jordi.
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Any 2016
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Figura 15. Evolucié estacional del percentatge Figura 16. Evolucié estacional del percentatge
d'estadis de desenvolupament de A. aurantii en d'estadis de desenvolupament de A. aurantii en
citrics. Les dades sén d'una parcel-la situada en citrics. Les dades sén d'una parcel-la situada en

Sant Jordi. Castelld, excepte les dues setmanes ultimes que
son d’una parcel-la situada en Cabanes.

Majoria L1 Majoria L1+L2
12 Generacié 22 Generacié |12 Generacié 22 Generacié
Baix Maestrat-Montsia 2015 11-jun 06-ago 25-jun 13-ago
La Plana Alta 2015 18-jun 30-jul 18-jun 06-ago
Baix Maestrat-Montsia 2016 02-jun 11-ago 16-jun 22-ago
La Plana Alta 2016 02-jun 04-ago 02-jun 08-ago

Taula 2. Variacié de la data on trobem un maxim d'immadurs (Majoria L1 i Majoria L1+L2) en funcié de
la zona i de I'any. Es representa el dia en que es va observar un maxim en la primera i la segona
generacio en els comptatges realitzats setmanalment, en cas de trobar dos valors similars en dues
setmanes seguides de mostreig s'utilitza un dia intermedi de la setmana.

Comparant la data d'aparicio del percentatge maimmadurs entre les dues
zones, observem com aquest maxim apareix aproximamtauna setmana avancat en
La Plana Alta, aquesta diferéncia s'observa tatd primera com en la segona

generacio i en els dos anys de mostreig, amb pex@ele la primera generacio del
2015.

Si comparem els dos anys de mostreig, observenmetamxim d'immadurs de
la primera generaci6 apareix avang en 2016, n@obatjuesta situacio s'inverteix en la

segona generacio, que apareix avang en 2015. Aliest dona en les dues zones tant
per a la majoria de L1 com per a la majoria de LA+L

Aquests resultats demostren com el desenvolupateghtaurantiiesta
relacionat amb la temperatura. Podem observar coian zona menys freda (La Plana
Alta) el desenvolupament de la plaga s'avanca céespéBaix Maestrat/Montsia. A
més en la comparacié entre anys s'observa un avalagprimera generacioé del 2016
respecte a la primera generacio del 2015, ja quetaperatures durant I'hivern van ser
més calides en 2016. En canvi en comparar l'apaliecia segona generacié observem
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com s'avanca en 2015 degut també a les temperatésesalides en la primavera del
2015.

TEMPERATURA
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Figura 17. Comparacid entre zones de I'evolucio estacional de la temperatura: A, temperatura mitjana;
B, temperatura maxima i C, temperatura minima. Expressada com a mitjana de °C des del 2006 fins al
2016.

En general es donen temperatures més altes enaba Rlta que en el Baix
Maestrat/Montsia. Podem observar com La Plana #ltanes temperatures mitjanes
superiors d'uns 0,5 aproximadament respecte al Baix Maestrat/Mortfgjara 17A).
La major diferencia entre zones es dbéna en la teayga maxima, sent superior en La
Plana Alta aproximadament°C durant tots els mesos de l'any (figura 17B). tvéen
que la temperatura minima mostra menys diferenengge zones sent lleugerament

superior en La Plana Alta en els mesos d'estitdota practicament la mateixa en els
mesos d'hivern i primavera (figura 17C).

32



28 |
2015
26 4 A VLR
{ 2016
24 4
g 22
< 20 4 s
2
5
=18
2 /]
aQ
216
]
=14
12 ‘ S
10 1 _—
8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
32 ’ :
2015
304 B — =
2016
28
T2 | <
©
£24 /[, ar
3
=2
o "7
E 20
18 ]
16— | | —
~]
14 !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
22 |
2015
204 C
| 2016
18 —+
9 16
©
£ 14 /
£
S 12 z,
g
8 10
8 — ~
6 | —__
L«
4 4+ ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 18. Comparacié entre els anys 2015 i 2016 de I’evolucié estacional de la temperatura: A,
temperatura mitjana; B, temperatura maxima i C, temperatura minima. Expressada com a mitjana de °C
de les cuatre estacions situades en les zones de La Plana Alta i El Baix Maestrat/Montsia.

En la comparacié de les temperatures en els dos daymostreig podem
observar una tendéncia similar en la temperatutiamai, maxima i minima. La grafica
ens mostra com en 2016 va ser un hivern més cafitb demperatures
d'aproximadament 2 graus superiors en els mesgerky | febrer. No obstant en els
seguents mesos, corresponents a la primaveraiu k#gservem com la temperatura és
lleugerament superior en I'any 2015. Finalmentlem®sos de setembre i octubre, es
torna a invertir la situacié i I'any 2016 preseetaperatures superiors.
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CONCLUSIONS

Analitzant les tres comparacions que s'han realitzat en aquest treball, podem
concloure el seglient:

1) Respecte a la diferéncia entre zones, en tres de les nou especies de fitdofags
comparats (P. minei, A. floccosus i minador) hem trobat diferéencies en abundancia
significatives, sent en els tres casos menys abundants en la zona 1 (Baix Maestrat/Montsia). A
més, en la zona 1 hem observat un retard en |'aparicié d'algunes plagues, com els pugons i el
minador. Tant les menors poblacions com el retard poden ser degudes a la menor temperatura
maxima que s'observa en la zona 1 al llarg de tot I'any comparant amb la zona 2 (La Plana Alta).

2) El factor que més afecta l'abundancia de la majoria de fitofags mostrejats és
I'especie de citric. En la taula es pot observar com tres plagues tenen preferencia pel clementi
(pugons, minador i aranya roja), tres pel taronger (A. aurantii, P. citri i P. kellyanus) i finalment
les altres tres infesten per igual les dues especies (P. minei, A. floccosus i I. purchasi).

3) Finalment la comparacio entre els anys de mostreig ens mostra un augment de P.
minei i T. urticae en 2016, que pot ser causat per la major temperatura mitjana en hivern en
2016 comparat en 2015, i una disminucioé de A. aurantii en I'any 2016 respecte al 2015, que
pot ser degut a la menor temperatura mitjana en estiu en 2016.

Zona Any Especie de citric
1 2 2015 2016 | clementi taronger

Pugons - Aphis spiraecola i Aphis gossypii
Mosca Blanca - Aleurothrixus floccosus

Mosca Blanca - Paraleyrodes minei
Poll roig de California - Aonidiella aurantii

Cochinilla acanalada- Icerya purchasi
Cotonet - Planococcus citri

Pezothrips kellyanus
Minador de fulles - Phyllocnistis citrella

Aranya roja - Tetranychus urticae

Figura 19. Taula resum de les tres comparacions realitzades per a cadascuna de les plagues. El color blau
significa igualtat d'abundancia, el color roig major abundancia i el verd menor abundancia.
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ANNEXOS

Aleurothrixus floccosus - rames i fulles

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

A:espécie 14,7089 1 14,7089 0,91 0,3455
B:any 23,6374 1 23,6374 1,46 0,2332
C:zona 354,668 1 354,668 21,91 O
D:quinzena 1849,64 11 168,149 10,39 0&d
INTERACCIONS

AB 1,21928 1 1,21928 0,08 0,785
AC 89,5564 1 89,5564 553  0,0231**
AD 85,62 11 7,78363 0,48 0,9053
BC 20,9093 1 20,9093 1,29 0,2617
BD 225,604 11 20,5095 1,27 0,2739
cb 257,627 11 23,4206 1,45 0,1858
RESIDUAL 728,274 45 16,1839

TOTAL 3651,47 95

Taula 3. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Paraleyrodes minei - rames i fulles

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporci6 F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

A:espécie 92,415 1 92,415 4,56 0,0382*
B:any 874,751 1 874,751 43,17 0**
C:zona 2005,32 1 2005,32 98,96 0**
D:quinzena 1110,84 11 100,986 4,98 0,0001**
INTERACCIONS

AB 1,73676 1 1,73676 0,09 0,771
AC 5,08578 1 5,08578 0,25 0,6188
AD 218,315 11 19,8468 0,98 0,4785
BC 153,162 1 153,162 7,56 0,0086**
BD 316,261 11 28,751 1,42 0,1978
cD 192,962 11 17,542 0,87 0,5787
RESIDUAL 911,838 45 20,2631

TOTAL 5882,69 95

Taula 5. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Aonidiella aurantii - fruits

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcid F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

Acespécie 334,114 1 334,114 19,77 0,0001**
B:any 104,87 1 104,87 6,21 0,0165*
C:zona 64,4864 1 64,4864 3,82 0,057
D:quinzena 5459,6 11 496,327 29,37 o**
INTERACCIONS

AB 16,6564 1 16,6564 0,99 0,3261
AC 2,6329 1 2,6329 0,16 0,6949
AD 312,865 11 28,4423 1,68 0,1084
BC 33,5998 1 33,5998 1,99 0,1654
BD 688,951 11 62,6319 3,71 0,0008**
CcD 397,415 11 36,1286 2,14 0,0366*
RESIDUAL 760,338 45 16,8964

TOTAL 8175,53 95

Taula 7. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Pugé - brots tendres

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

A:espécie 2181,55 1 2181,55 142,23 o**
B:any 50,7042 1 50,7042 3,31 0,0757
C:zona 43,2323 1 43,2323 2,82 0,1001
D:quinzena 4246,63 11 386,058 25,17 0**
INTERACCIONS

AB 10,7067 1 10,7067 0,7 0,4079
AC 18,345 1 18,345 1,2 0,2799
AD 1051,45 11 95,5865 6,23 0**
BC 3,8952 1 3,8952 0,25 0,6168
BD 1015,21 11 92,2921 6,02 0**
cD 221,862 11 20,1692 1,31 0,2477
RESIDUAL 690,234 45 15,3385

TOTAL 9533,83 95

Taula 4. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Aonidiella aurantii - rames i fulles

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

A:espécie 96,0114 1 96,0114 11,47 0,0015**
B:any 186,444 1 186,444 22,27 0**
C:zona 41,5033 1 41,5033 4,96 0,031*
D:quinzena 346,965 11 31,5423 3,77 0,0007**
INTERACCIONS

AB 1,26275 1 1,26275 0,15 0,6995
AC 9,51079 1 9,51079 1,14 0,2921
AD 163,9 11 14,9 1,78 0,0864
BC 15,7433 1 15,7433 1,88 0,177
BD 301,907 11 27,4461 3,28 0,0023**
cD 158,997 11 14,4543 1,73 0,0979
RESIDUAL 376,674 45 8,37053

TOTAL 1698,92 95

Taula 6. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Icerya purchasi - rames i fulles

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

Acespécie 26,0328 1 26,0328 2,24 0,1417
B:any 0,0269288 1 0,0269288 0 0,9618
C:zona 35,1199 1 35,1199 3,02 0,0891
D:quinzena 710,637 1 64,6033 5,55 o**
INTERACCIONS

AB 5,75099 1 5,75099 0,49 0,4856
AC 14,0793 1 14,0793 1,21 0,2771
AD 66,1439 11 6,01308 0,52 0,8817
BC 0,000210712 1 0,000210712 0 0,9966
BD 78,6198 1 7,14725 0,61 0,8067
CcD 78,6608 11 7,15098 0,61 0,8065
RESIDUAL 523,488 45 11,6331

TOTAL 1538,56 95

Taula 8. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el
fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.
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Planococcus citri - fruits

Origen Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporci6 F Valor de P
EFECTES PRINCIPALS

A:espécie 1657 1 1657 54,92 0**
B:any 30,8782 1 30,8782 1,02 0,3171
C:zona 1,48587 1 1,48587 0,05 0,8254
D:quinzena 3037,51 11 276,137 9,15 0**
INTERACCIONS

AB 72,2864 1 72,2864 2,4 0,1287
AC 2,524 1 2,524 0,08 0,7737
AD 1392,17 11 126,561 4,19/ 0,0003**
BC 4,50527 1 4,50527 0,15 0,701
BD 333,079 1 30,2799 1 0,4584
cD 432,838 11 39,3489 1,3 0,2534
RESIDUAL 1357,7 45 30,1711

TOTAL 8321,98 95

Taula 9. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies

amb un nivell de significacié del 99% mentre que el

fons groc amb un sol asterisc significa que existeixen

Phyllocnistis citrella - brots tendres
Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P

diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Origen

EFECTES PRINCIPALS
A:especie 173,157
B:any 46,1399
C:zona 147,399
D:quinzena 13288,2
INTERACCIONS

AB 0,29697
AC 46,534
AD 532,792
BC 50,869
BD 442,032
CcD 363,434
RESIDUAL 658,736
TOTAL 15749,6

173,157
46,1399
147,399
1208,02

0,29697

46,534
48,4357

50,869
40,1848
33,0394
14,6386

11,83

3,15
10,07
82,52

0,02
3,18
3,31
3,47
2,75
2,26

0,0013**
0,0826
0,0027**
0**

0,8874
0,0813
0,0022%*
0,0688
0,0083**
0,0274*

Taula 11. Resultats del ANOVA realitzat, el fons
taronja amb doble asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 99%
mentre que el fons groc amb un sol asterisc significa

que existeixen diferencies amb un nivell de

significacié del 95%.

Pezothrips kellyanus - fruits

Origen

EFECTES PRINCIPALS
A:espécie 559,026
B:any 31,5658
C:zona 2,13421
D:quinzena 994,974
INTERACCIONS

AB 12,0874
AC 0,0636601
AD 476,561
BC 4,24402
BD 102,925
cb 33,3574
RESIDUAL 238,66
TOTAL 2455,6

559,026
31,5658
2,13421
90,4522

12,0874
0,0636601
43,3237
4,24402
9,3568
3,03249
5,30355

105,41
5,95
0,4
17,06

2,28
0,01
8,17

0,8
1,76
0,57

Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valorde P

0**
0,0187*
0,5291
0**

0,1381
0,9132

0**
0,3758
0,0897
0,8412

Taula 10. Resultats del ANOVA realitzat, el fons taronja
amb doble asterisc significa que existeixen diferencies
amb un nivell de significacié del 99% mentre que el fons

Tetranychus urticae - rames i fulles

groc amb un sol asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 95%.

Suma quadrats Graus llibertat Quadrat mitja Proporcié F Valor de P

Origen

EFECTES PRINCIPALS
A:espécie 292,454
B:any 130,373
C:zona 84,7841
D:quinzena 5586,8
INTERACCIONS

AB 27,6541
AC 7,8406
AD 337,887
BC 21,3356
BD 646,811
CcD 360,479
RESIDUAL 689,846
TOTAL 8186,27

39

292,454
130,373
84,7841
507,891

27,6541
7,8406
30,717

21,3356
58,801

32,7709

15,3299

19,08
8,5
5,53
33,13

18
0,51
2
1,39
3,84
2,14

0,0001**
0,0055**
0,0231*
0**

0,186
0,4782
0,0506
0,2443

0,0006**
0,0366*

Taula 12. Resultats del ANOVA realitzat, el fons
taronja amb doble asterisc significa que existeixen
diferencies amb un nivell de significacié del 99%
mentre que el fons groc amb un sol asterisc significa

que existeixen diferencies amb un nivell de

significacié del 95%.



