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Resumen

Titulo: Identidad y abundancia de enemigos naturales en citricos de la Peninsula Ibérica

Realizamos un programa de muestreo en parcelas de citricos de la Peninsula Ibérica para
determinar la abundancia global de enemigos naturales, parasitoides y depredadores.
El trabajo se llevd a cabo con trampas adhesivas amarillas de la Red de Monitoreo Online
de Plagas y Enemigos Naturales en Citricos establecida por la empresa Bayer Crop
Science y la Universidad Politécnica de Valencia. Muestreamos 51 parcelas, 17 por afio
durante los tres afios 2014, 2015 y 2016, de todas las dreas de cultivo de citricos de la
Peninsula Ibérica oriental (Espaia) y el Algarve (sur de Portugal). En cada parcela, se
colocaron dos trampas adhesivas amarillas y se revisaron semanalmente de abril a
septiembre. Se identificaron cinco familias de himendpteros parasitoides: Aphelinidae
fue la mas abundante, seguida por Encyrtidae, Scelionidae, Eulophidae y Braconidae. Los
depredadores incluyeron las familias Coccinellidae (Coleoptera) y Chrysopidae y
Coniopterygidae (Neuroptera). El parasitoide mas abundante en los citricos de la
Peninsula Ibérica fue Aphytis spp., seguido de Cales noacki y Metaphycus spp. Los
depredadores mas abundantes fueron Rodolia cardinalis y Scymnus spp. Aphelinus spp.,
Cales noackiy Propylea quatuordecimpunctata fueron capturados en su mayoria en las
areas del norte, mientras que Rhyzobius lophanthae mostrd mayor presencia en las
areas del sur. Cales noacki, Citrostichus phyllocnistoides, Rodolia cardinalis y Aphelinus
spp. mostraron un patrén estacional regular a lo largo del afo durante los tres afios de
monitoreo. Confirmamos el establecimiento de un parasitoide nuevo para la Peninsula

Ibérica, Comperiella bifasciata, que aparecio en la mayoria de los huertos monitoreados.
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distribucidn geografica, evolucién estacional, abundancia
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Abstract

Title: Identity and abundance of natural enemies in citrus of the Iberian Peninsula

We performed a sampling program in citrus orchards of the Iberian Peninsula to
determine the overall abundance of natural enemies, parasitoids and predators. The
work was carried out with yellow sticky traps from the Online Monitoring Network of
Pests and Natural Enemies on Citrus established by Bayer Crop Science and the
Polytechnic University of Valencia. We monitored 51 orchards, 17 per year for the three
years 2014, 2015 and 2016, from all citrus-growing areas of the eastern lberian
Peninsula (Spain) and the Algarve (Southern Portugal). On each orchard, two yellow
sticky traps were sampled weekly from April to September. Five families of hymenoptera
parasitoids were identified: Aphelinidae was the most abundant, followed by
Encyrtidae, Scelionidae, Eulophidae and Braconidae. Predators included Coccinellidae
(Coleoptera), and Chrysopidae and Coniopterygidae (Neuroptera). The most abundant
parasitoid in citrus orchards of the Iberian Peninsula was Aphytis spp., followed by Cales
noacki and Metaphycus spp. The most abundant predators were Rodolia cardinalis and
Scymnus spp. Aphelinus spp., Cales noacki and Propylea quatuordecimpunctata were
mostly captured in northern areas, while Rhyzobius lophanthae showed major presence
in southern areas. Cales noacki, Citrostichus phyllocnistoides, Rodolia cardinalis and
Aphelinus spp. showed a regular seasonal pattern along the year during the three years
of monitoring. We confirm the establishment of a parasitoid new for the Iberian

Peninsula, Comperiella bifasciata, which appeared in most of the monitored orchards.

Key words: Sampling, citrus, natural enemies, parasitoids, predators, geographic range,
seasonal trend, abundance
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1. INTRODUCCION

El cultivo de citricos en Espafia ocupa en la actualidad una extensién aproximada de 360
mil Ha y una produccién anual de 7 millones de toneladas de fruta (FAO, 2018),
concentrando la practica totalidad de su cultivo en las comunidades autonomas de
Murcia, Andalucia y Comunidad Valenciana, siendo esta ultima la mayor productora,
representando un 54% de la superficie total cultivada en el pais (Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacidn. Gobierno de Espafia, 2017). Por otra parte Portugal
produce una cantidad de 350 mil toneladas por afio y una extensién de 20 mil Ha, casi
en su totalidad en la regién del Algarve (FAO, 2018), convirtiendo a esta zona del este y
sur de la Peninsula Ibérica en una de las mayores areas de produccion de citricos del

mundo.

PLAGAS Y ENEMIGOS NATURALES DE CiTRICOS EN LA PENINSULA IBERICA

Dada la importancia y extension del cultivo en el este de la Peninsula Ibérica existen gran
cantidad de insectos fitéfagos que pueden atacar los cultivos provocando pérdidas
econdmicas por danos que pueden ser estéticos o afectar realmente a la fisiologia y

desarrollo del fruto.

Entre las plagas mas importantes que pueden afectar a los frutos destacamos los acaros
Tetranychus urticae Koch (arafia roja) y Panonychus citri Mc Gregor (acaro rojo), las
cochinillas diaspinas Aspidiotus nerii Bouché (piojo blanco), Aonidiella aurantii Maskell
(piojo rojo de California), Parlatoria pergandii Comstock (piojo gris) y Lepidosaphes
beckii Newman (serpeta gruesa); Planococcus citri Risso (cotonet), Prays citri Milliere
(polilla del limonero) y Ceratitis capitata Wiedemann (mosca mediterranea de la fruta).
Las plagas que mas afectan a la produccion y desarrollo vegetativo son la mosca blanca
algodonosa Aleurothrixus floccosus Maskell, los pulgones Aphis spiraecola Patch, A.
gossypii Glover, Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe y Myzus persicae Sulzer; la
cochinilla acanalada Icerya purchasi Maskell, el minador de las hojas de los citricos
Phyllocnistis citrella Stainton y los coccidos Saissetia oleae Bern. (caparreta negra),

Coccus herperidum L.y Ceroplastes sinensis Del Guercio (Soler & Garcia-Mari, 2002).



La constante batalla de las administraciones publicas para rebajar el uso de productos
fitosanitarios de origen quimico, insecticidas y fungicidas, que pueden alterar
negativamente la salud de los productores y consumidores, asi como al medio ambiente,
ha concluido en la creacién de diversas normativas para la regulacion de su uso. Asi, en
el ambito Europeo, el Reglamento (CE) n? 1107/2009, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 21 de octubre de 2009, legisla la comercializacién de productos
fitosanitarios y a nivel estatal, el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre,
establece el marco de actuacidn para conseguir un uso sostenible de los productos

fitosanitarios.

Como consecuencia, investigadores e investigadoras de diversas instituciones han
puesto el foco de interés en el control bioldgico de plagas, principalmente mediante

artropodos parasitoides o depredadores.

Los estudios sobre el complejo parasitoide de plagas en citricos de la Peninsula Ibérica
muestran que pertenecen mayoritariamente a himendpteros correspondientes a las
familias Aphelinidae, Encyrtidae y Eulophidae (Soler, 2000) (Alonso, 2004) (Laborda,
2012) (Garcia-Mari, 2012). Otros estudios correspondientes a la identidad y abundancia
de depredadores en citricos demuestran que las familias mas comunes son
Coccinellidae, del orden Coleoptera, y Chrysopidae y Coniopterygidae del orden

Neuroptera (Alvis, 2003) (Bru & Garcia-Mari, 2008) (Garcia-Mari, 2012).

Algunos de estos estudios fueron llevados a cabo en grupos de diferentes parcelas, con
la intencién de cubrir dreas mas grandes que puedan ofrecer una vision mas amplia
sobre la representacion y distribucion de estos enemigos naturales en las areas citricolas
mas importantes de la Comunidad Valenciana (Soler, et al., 2002) (Alvis, et al., 2002)
(Alvis Davila & Garcia-Mari, 2006). En ellos se concluye que los principales grupos de
parasitoides estudiados pertenecen a las familias Aphelinidae, Encyrtidae, Braconidae,
Eulophidae y Scelionidae, Entre los depredadores, los mas importantes son los
representados por la familia Coccinellidae, seguido de algunas familias del orden

Neuroptera (Chrysopidae).



PARASITOIDES

Las especies de la familia Braconidae (Orden Ichneumunoidea) son muy
abundantes en los campos de citricos del sur y este peninsular, donde podemos
encontrar con relativa abundancia especies tan importantes como Lysiphlebus
testaceipes, parasitoide de A. gossypii o T. aurantii, o Trioxys angelicae, parasitoide de

A. spirecola (Michelena 1994).

Por otra parte, el orden Chalcidoidea es el que mayor nimero de familias de
himendpteros parasitos presenta sobre el complejo de plagas en los citricos. Estas son

Aphelinidae, Encyrtidae y Eulophidae.

Entre los afelinidos mas importantes encontramos las especies del género
Aphytis, parasitoides de diaspididos, como A. melinus DeBach y A. chrysomphali
(Mercet), parasitoides del piojo rojo de California A. aurantii (Sorribas, et al., 2008); y
Cales noacki Howard, parasitoide de la mosca blanca algodonosa A. floccosus (Garrido,
et al., 1975). También encontramos parasitoides del género Encarsia, como E. strenua
(Silvestri), parasitoide de la mosca blanca de los citricos Dialeurodes citri (bibliografia);
Encarsia inquirenda (Silvestri), parasitoide de piojo gris o Encarsia citrina (Crawford),
parasitoide de A. nerii; y especies del género Aphelinus, parasitoides de pulgones

(Garcia-Mari, 2012).

Los encirtidos son otro grupo de parasitoides muy abundante, que actua sobre alguna
de las plagas mas importantes en el cultivo de citricos. Asi, podemos encontrar especies
del género Metaphycus, como M. flavus (Howard), M. lonsburyi (Howard) o M. helvolus,
parasitoides de céccidos como la caparreta negra S. oleae, C. hesperidum y Coccus
pseudomagnoliarum (Kuwana) (Tena, 2007) (Garcia-Mari, 2012); y del género Anagyrus,
como A. pseudococci (Girault) y A. fusciventris (Girault), parasitoides del cotonet de los
citricos Planococcus citri (Ferran 2012). También son abundantes los hiperparasitoides
de pulgones pertenecientes a los géneros Syrphophagus y Lamennaisia (Puigcerver-
Sancho, 2015). Otro parasitoide de interés para su monitoreo es el recientemente
introducido Comperiella bifasciata (Howard), un endoparasitoide del piojo rojo de

California A. aurantii (Vicent, 2012).



De la familia Eulophidae destaca por su importancia el parasitoide Citrostichus
phyllocnistoides (Narayan), un enemigo natural especifico del minador de las hojas de
los citricos, P. citrella, que fue importado posteriormente a la aparicion de la plaga en
1993 (Garcia-Mari, et al., 2004). También encontramos con relativa abundancia especies
pertenecientes a la familia Scelionidae (Orden Platygastroidea), parasitoides de huevos
de crisopas, entre otros, un importante depredador de plagas en citricos (Pascual-Ruiz,

et al., 2007) (Marin-Barea, 2015).

DEPREDADORES

El grupo mas representativo entre el complejo de depredadores de plagas de citricos es
el formado por las especies de la familia Coccinellidae (Orden Coleoptera). Aqui
podemos encontrar a Rodolia cardinalis (Mulsant), que constituye el primer caso de
éxito en la introduccion de un agente de lucha bioldgica para el control de la plaga
invasora I. Purchasi que se llevé a cabo en el afio 1922 ( (Jacas & Urbaneja, 2010), o
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant) que se aplica para el control de diversas especies
de cotonets, como P. citri (DeBach & Rosen, 1991).También son importantes las
depredadoras de pulgones, encontrando especies del género Scymnus como S.
Interruptus (Goeze) y S. Subvillosus (Goeze) y Propylea quatuordecimpunctata (L.); las
depredadoras de diaspididos como Rhyzobius lophanthae, de acaros tetraniquidos
como Stethorus punctillum, o de moscas blancas como Clitostethus arcuatus vy

Delphastus catalinae (Alvis, 2003) (Garcia-Mari, 2012).

El orden Neuroptera, representado por las familias Coniopterygidae y Chrysopidae,
también forman un grupo de depredadores importantes en los citricos. Aqui
encontramos especies como Conwentzia psociformis (Curtis) y Semidalis aleyrodiformis
(Curtis) (Coniopterygidae), depredadoras de las moscas blancas A. floccosus y D. citri, y
del acaro P. citri (Alvis, 2003); y Chrysoperla carnea (Stephens) (Chrysopidae) que puede
depredar, tanto las larvas como los adultos, sobre plagas tan diversas como los trips,

pulgones, acaros, moscas blancas y minadores (Garcia-Mari, 2012).



RED DE MONITOREO ONLINE DE PLAGAS Y ENEMIGOS NATURALES DE CiTRICOS

Para completar esta informacidon se desarrolld un proyecto de monitoreo de larga
duracién que cubre las principales areas de importancia agrondmica para el cultivo de
los citricos (Agusti, 2012) (Figura 1) y que proporciona datos sobre la abundancia y
distribucién geografica, asi como la evolucidn estacional de las principales plagas y
enemigos naturales de citricos. Esta red de monitoreo es la Red de Monitoreo Online de
Plagas y Enemigos Naturales de Citricos (RMO) y esta coordinada conjuntamente por la
empresa Bayer Crop Science y la Universidad Politécnica de Valencia y, a diferencia de
los estudios previos nombrados anteriormente, cubre una mayor area de muestreo,
incluyendo otras zonas citricolas de gran importancia del sur y este de la Peninsula
Ibérica, como son las Tarragona, Murcia y Almeria, junto a la Comunidad Valenciana; y

el Algarve Portugués (Soler & Garcia-Mari, 2014) (Garcia-Mari & Soler, 2017).

Figura 1. Zonas citricolas de la Peninsula ibérica. En color verde se muestran las 17 zonas de la Red de Monitoreo Online de
Plagas y Enemigos Naturales de citricos (RMO), comprendidas en las provincias de Tarragona (Catalufia), Valencia, Castellon y

Alicante, (Comunidad Valenciana); Murcia, Almeria (Andalucia) y El Algarve (Portugal).

La metodologia adecuada para la captura y posterior identificacién de los enemigos
naturales ha sido ampliamente estudiada y diversas han sido las herramientas utilizadas
en campo. Para los estudios de depredadores, las trampas adhesivas, los aspiradores

entomoldgicos o el golpeo del arbol y captura con paraguas han sido muy efectivos



dando resultados interesantes y con muy buen grado de acierto en cuanto a la presencia
de las especies de interés para su monitoreo, su abundancia y la evolucion estacional en
la zona geografica elegida (Soler, 2000). En cambio para el estudio de poblaciones de
parasitoides de los grupos de interés en citricos, las trampas pegajosas han sido las mas

utilizadas (Laborda, 2012).
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Un aspecto fundamental en la gestidn integrada de citricos (GIP) es la conservacién de
enemigos naturales presentes en las parcelas de cultivo para que ayuden a mantener
las poblaciones de artropodos fitéfagos y que no lleguen a sobrepasar los umbrales de

tratamiento.

Se han realizado diferentes estudios sobre enemigos naturales en citricos de la Peninsula
Ibérica pero las poblaciones pueden cambiar con el tiempo, por lo que es interesante
actualizar estos datos y completar esta informaciéon en relacién a la distribucién
geografica y la evolucidn estacional de estas poblaciones. Como ejemplo de cambio en
la identidad de especies de enemigos naturales se ha observado recientemente la

posible presencia del parasitoide de piojo rojo de California Comperiella bifasciata.

Ademads, los estudios realizados sobre especies de enemigos naturales en citricos de la
Peninsula Ibérica se han llevado a cabo generalmente en una o unas pocas parcelas. El
objetivo general de este proyecto es por una parte ofrecer una vision completa de las
especies de artropodos depredadores presentes en toda la zona de cultivo de citricos de
la Peninsula Ibérica y por otra actualizar la identidad de las especies de enemigos
naturales que podemos encontrar en campos de cultivo de citricos a lo largo de la
Peninsula Ibéricay su grado de abundancia, usando como herramienta de trabajo la Red
de Monitoreo Online de Plagas y Enemigos Naturales que lleva a cabo la empresa Bayer

Crop Science en colaboracién con la Universitat Politécnica de Valéencia.
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Como objetivos especificos del proyecto se proponen:

e |dentificar y cuantificar las especies de Depredadores y Parasitoides mas
abundantes en los Citricos de la Peninsula Ibérica, determinando si son las
mismas en todas las zonas de cultivo.

e Determinar pautas regulares de distribucion geografica de los Enemigos
Naturales en las principales areas citricolas de la Peninsula Ibérica.

e Determinar pautas de evolucion estacional estables de los enemigos naturales
identificados en la Peninsula Ibérica.

e |dentificacion de la nueva especie Comperiella bifasciata, determinando su

abundancia, distribucién geografica y evolucion estacional.
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3. MATERIAL Y METODOS

SELECCION DE PARCELAS Y MUESTREO EN CAMPO. RED DE MONITOREO ONLINE DE

PLAGAS Y ENEMIGOS NATURALES DE CiTRICOS.

La obtencion de los datos se hizo mediante lectura de trampas amarillas pegajosas
provenientes del proyecto “Red de Monitoreo Online de Plagas y Enemigos Naturales
de Citricos” que realiza la empresa Bayern Crop Science en colaboracién con el Instituto

Agroforestal Mediterraneo.

Este programa se basa en el establecimiento de una red de monitoreo en parcelas de
citricos que cubre las principales zonas citricolas de la Peninsula Ibérica: sur de
Tarragona, Comunidad Valenciana, Murcia, Almeria y el Algarve portugués;
distribuyéndose en 17 zona de muestreo (figura 2), con la finalidad de monitorear la
evolucidn estacional de las principales y distribucién de las plagas de citricos y sus

enemigos naturales en la Peninsula Ibérica.

Zonash Comarcast
1R C.®alencianaBE|Baix@Maestrat@Tarragona@@Montsiall
2B C.Walenciana@daPlana@Ital
3@ C.Walenciana@@aPlanaBaixal
4 C.WalencianaBEITamp@ie@Vorverdre,A'AAlt®Palancial
. 58 C.alencianaBEIampRiel uria@
6 C.¥/alencianaBi'Morta@Nord,@est,Budr
C.WalencianaBdaRibera@Ital
8B C.WalencianaB@aosteral
97 C.WalencianaBdaRibera@Baixal
10 | C.WalencianaB@a@arinaflta,AaBafor
118 | C.¥/alencianalRBEIBaixBegural
128 | MdurciaB@Huerta@e@urcia,/ega@ediall
130 MurciaBampo@iefartagena,AMar@enor?
14R MurciaB®BajofGuadalentink

Citrus-growing areas
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2 Puana Ata

3, Plana Baixa

4. Camp de Morvercre - L'AR Palanciy
Bl 5, Camp de Turia

I 6. LU'Morta Nord-Oest-Sud

10, Maring Ala - Safor
J 11, Baix Segura
12, Huerta de Marcia - Vega Media =
] 13, Campo do Cantagena - Mar Manod o
[ 14, Bajo Guadalentin

0l 15, Levante almeriense
16, Algarve Barlovenso
17, Algarve

150 | Almeria@@evante@Imeriensel
16 Portugal@@Igarve®arloventol
1 Portugal@®IgarveBotaventol

Figura 2. Mapa en detalle de las diferentes zonas que forman parte de la Red De Monitoreo Online De Plagas Y Enemigos

Naturales De Citricos (RMO).
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Se eligié una parcela fija por cada zona, que puede variar entre los diferentes
afios de muestreo y que no esta afectada por los tratamientos quimicos empleados en

el area de muestreo, lo que permitira una mayor presencia de enemigos naturales.

Se colocaron dos trampas amarillas pegajosas por parcela de la marca Econex
(Murcia, Espafa) de 10x20cm en dos arboles diferentes y con orientacion sur; a una
altura aproximada de 1-1,5 metros, con el objetivo de facilitar su recogida. Las trampas
llevaban anotaciones sobre la fecha de colocacién y recogida, el municipio, coordenadas
UTM, cédigo de la zona y el nUmero de trampa dentro de la parcela (1 o 2). Se
sustituyeron semanalmente y se llevaron al laboratorio para su posterior andlisis de
identificacion de los enemigos naturales presentes. La identificacion de enemigos
naturales se realiz6 mediante el conteo directo sobre las trampas pegajosas, con una
lupa binocular, basandose en grupos concretos de que incluyen familias o géneros,
llegando a nivel de especies siempre y cuando sus caracteristicas morfolégicas eran

facilmente reconocibles.

IDENTIFICACION DE TAXONES Y RECOPILACION DE DATOS

Las claves taxondmicas utilizadas para la identificacién de cada taxén provienen
de elaboracién propia de la Red de Monitoreo de Plagas y Enemigos Naturales de

Citricos (RMO).

En las tablas 1y 2 se especifican los taxones de parasitoides y depredadores principales
que seran objeto de este estudio y efectian un adecuado control bioldgico sobre las

poblaciones de plagas de citricos mds importantes en la actualidad (Garcia-Mari, 2012).

14



Tabla 1. Listado de grupos de parasitoides y monitoreados en la RMO y sus principales hospedantes. Se marcan con asterisco (*)

las especies o grupos de especies que no se monitorearon en 2014.

Orden | Superfamilia Familia Taxon Hospedante
. Piojo rojo de California (A.
Aphytis spp. aurantii)
Aphelinidae Cales noacki Mosca blanca (A. floccosus)
Encarsia spp. Moscas blandas y diaspiridos
Aphelinus spp. Pulgones
Anagyrus spp. Pseudocéccidos
S Chalcidoidea
%’-_ Metaphycus spp. Coccidos
o
C .
g Encyrtidae Syrphophagz{s SPP-y Hiperparasitoides de pulgones
s Lamennaisia spp.
T — - -
Comperiella bifasciata* Piojo rolo de California (A
aurantii)
Eulophidae | Citrostichus phyllocnistoides F“:,:;,?::;;;;Z;C)It”cos (C.
Ichnemunoidea | Braconidae Pulgones
P itoides de h d
Platygastroidea | Scelionidae* araSI oldes dehuevos de
crisopas

Tabla 2. Listado de grupos de depredadores y monitoreados en la RMO y sus principales presas. Se marcan con asterisco (*) las

especies o grupos de especies que no se monitorearon en 2014.

Orden | Superfamilia Familia Taxén Hospedante
Scymnus spp. Pulgones y pseudocdccidos
Cochinill lada (R.
Rodolia cardinalis oc .|n| 'aacana ada (
cardinalis)
Prop.ylea Pulgones
© quatuordecimpunctata
% o o Rhyzobius lophanthae | Diaspididos
o Cucujoidea Coccinellidae
% Clitostethus arcuatus Moscas blancas
© Delphastus catalinae Moscas blancas
. Acaros tetraniquidos
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La abundancia de cada taxén se representa en valor absoluto por el nUmero de capturas

por zona y afio. También se analiza el porcentaje de representacion de cada taxén en

cada zona de muestreo y el nimero de capturas por trampa y dia. La evolucién
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estacional se calculd sobre el total de capturas de individuos por trampa dia,
representado en intervalos quincenales durante el periodo de muestreo, de Abril a

Septiembre.

El andlisis de la distribucién geografica se realizé mediante un software de informacién
geografica (ArcMap 10.1) donde se representa por cada zona muestreada el nimero
total de capturas por afo siguiendo un patrén de colores, donde el rojo representa la
mayor abundancia y el verde la menor abundancia; en color gris se representa la

ausencia del taxon en esa zona.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

ENEMIGOS NATURALES: IDENTIFICACION Y ABUNDANCIA.

En total se monitorearon 51 parcelas de citricos, 17 por afio entre 2014, 2015y
2016, y se observaron 2.195 trampas amarillas pegajosas. El nimero total de capturas
de enemigos naturales fue 161.795, de los cuales un 93,3% corresponden a parasitoides

y un 6,7% a depredadores.

Las capturas mayores fueron para los parasitoides del género Aphytis, con un
total de 76.702 individuos capturados y que fue el mas abundante (Tabla 3) en un 39%
de las parcelas muestreadas y entre los tres mas abundantes en el 71% de las parcelas,
seguido de C. noacki, que fue el mas abundante en el 20% de las parcelas, estando entre
los tres mds abundantes en un 53% de las parcelas, al igual que los parasitoides del

género Metaphycus (Tabla 4).
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Tabla 3. Nimero de capturas de parasitoides por taxdn y afio de muestreo

Taxones Familia 2014 2015 2016 Total
Aphytis spp. Aphelinidae 22126 51211 3365 76702
Cales noacki Aphelinidae 17280 5727 6213 29220
Aphelinus spp. Aphelinidae 2398 1817 2842 7057
Encarsia spp. Aphelinidae 830 1152 344 2326
Metaphycus spp. Encyrtidae 7490 4662 2055 14207
Syrphophagus spp. y Lamennaisia spp. | Encyrtidae 1610 3836 960 6406
Anagyrus spp. Encyrtidae 446 373 130 949
Comperiella bifasciata Encyrtidae n.d. 410 286 696
Scelionidae Scelionidae n.d. 4457 2012 6469
Citrostichus phyllocnistoides Eulophidae 1474 570 768 2812
Braconidae Braconidae 514 247 1993 2754
Total 54168 74462 20968 149598

Tabla 4. Resumen del niimero de zonas muestreadas donde cada taxén de parasitoide o grupo aparecié como la mas
abundante, la segunda mas abundante, o la tercera mas abundante, también se representa el porcentaje de parcelas donde
aparecieron estas en primer, segundo o tercer lugar y el porcentaje de parcelas en las que cada taxén estuvo entre las tres mas
abundantes. Se representa el nimero medio de insectos por trampa y semana, donde los valores que llevan la misma letra no

muestran diferencias significativas (P>0,05).

Taxones Valor absoluto Porcentaje (%) Insectos/trampa

Orden 12 20 30 12 20 3 y semana*
Aphytis spp. 20 10 6 36|39 20 12 71 30,1 a
Cales noacki 10 8 9 27|20 16 18 53 11,5b
Metaphycus spp. 7 10 10 27 |14 20 20 53 5,6b
Syrphophagus spp.y Lamennaisia spp. | 6 5 3 14|12 10 6 27 2,5¢
Scelionidae 4 10 8 22| 8 20 16 43 3,8 cd
Aphelinus spp. 2 3 4 9|4 6 8 18 2,8 cd
Citrostichus phyllocnistoides 0 1 3 4|0 2 6 8 1,3d
Braconidae 1 0 1 2 2 0 2 4 1,1d
Encarsia spp. 0O 0 5 5 0O 0 10 10 1,1d
Comperiella bifasciata 0o 2 1 3|0 4 2 6 0,9d
Anagyrus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4e

Del total de depredadores capturados, R. cardinalis fue el mas abundante en el
conjunto total (Tabla 5), siendo también el depredador mas abundante en el 35% de las
parcelas muestreados y situdandose entre los tres mas abundantes en el 88% del total de

parcelas. Similares resultados se obtuvieron con el género Scymnus, que fue el
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depredador mas abundante en el 27% de los parcelas muestreadas y entre los tres mas
abundantes en el 84% de las parcelas (Tabla 6). Clitostethus arcuatus fue la tercera
especie mds abundante en el total de capturas obteniendo resultados que le sitian en
la tercera posicién (Tabla 5) pero estas se produjeron en unas pocas parcelas, a
diferencia de Stethorus punctillum y los crisépidos, que fueron mas abundantes en el

conjunto de zonas muestreadas y por tanto obtienen unos resultados mas favorables

(Tabla 6).

Tabla 5. Numero de capturas de depredadores por taxén y afio de muestreo

Taxones Familia 2014 2015 2016 Total
Rodolia cardinalis Coccinellidae 1225 1572 547 3344
Scymnus spp. Coccinellidae 1213 1096 758 3067
Clitostethus arcuatus Coccinellidae 943 220 248 1411
Stethorus punctillum Coccinellidae 567 333 290 1190
Propylea quatuordecimpunctata | Coccinellidae 128 184 108 420
Rhyzobius lophanthae Coccinellidae 96 165 4 265
Delphastus catalinae Coccinellidae 121 52 6 179
Cryptolaemus montrouzieri Coccinellidae nd 5 27 32
Chrysopidae Chrysopidae 179 492 92 763
Semidalis aleyrodiformis Coniopterygidae 67 46 0 113
Conwentzia psociformis Coniopterygidae 26 10 2 38
Total 4565 4175 2082 10822

18



Tabla 6. Resumen del niimero de zonas muestreadas donde cada taxén de depredador o grupo aparecié como la mas
abundante, la segunda mas abundante, o la tercera mas abundante, también se representa el porcentaje de parcelas donde
aparecieron estas en primer, segundo o tercer lugar y el porcentaje de parcelas en las que cada taxén estuvo entre las tres mas
abundantes. Se representa el nimero medio de insectos por trampa y semana, donde los valores que llevan la misma letra no

muestran diferencias significativas (P>0,05).

Taxones Valor absoluto Porcentaje (%) Insectos/trampay
Orden 12 22 32 Total | 12 22 32 Total semana*
Rodolia cardinalis 18 18 9 45 |35 35 18 88 1,31a
Scymnus spp. 14 19 10 43 |27 37 20 84 1,20 a
Clitostethus arcuatus 6 3 2 11 |12 6 4 22 0,47b
Stethorus punctillum 7 6 11 24 |14 12 22 47 0,30 ¢
Chrysopidae 2 7 9 18 4 14 18 35 0,55d
Propylea quatuordecimpunctata | 2 3 3 8 4 6 6 16 0,16d
Rhyzobius lophanthae 2 2 1 5 4 4 2 10 0,10 e
Delphastus catalinae 0o 2 1 3 0o 4 2 6 0,07 e
Semidalis aleyrodiformis 0o 2 1 3 0o 4 2 6 0,04 ¢
Conwentzia psociformis 0O 2 O 2 0 4 O 4 0,01 f
Cryptolaemus montrouzieri 0O 3 0 3 0 6 O 6 0,01 f

Todos los datos de capturas por taxdn y afio en las diferentes zonas muestreadas,
asi como los calculos correspondientes, se encuentran representados en el Anexo |
(Resultados y andlisis estadistico de capturas por taxén y zona entre los afios 2014 y

2016)

DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Muchas de las especies de enemigos naturales monitoreadas las podemos encontrar
presentes de forma homogénea en todas las zonas citricolas de la peninsula y solo
algunas de ellas presentan patrones de distribucién que pueden ser relacionados con la
climatologia o las variedades de cultivo predominantes en cada area, que puede

condicionar una mayor o menor abundancia de sus presas.

Haciendo un analisis del nimero de capturas por zona y afio, y después de compararlas
con el resto de dreas estudiadas (Anexo 1), se puede observar una mayor presencia de
parasitoides de pulgones en las comarcas centrales y del norte de la Comunidad
Valenciana y sur de Tarragona. Lo mismo ocurre con el depredador P.

quatordecimpunctata, presente mayoritariamente en estas zonas, y destacando su
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ausencia en las provincias del Algarve portugués en los tres afos de estudio. Esta misma
tendencia también la hemos podido observar con el parasitoide de la mosca blanca
algodonosa A. floccosus, que presenta la mayor parte de las capturas en el sur de
Tarragonay las provincias de Castellén y Valencia. La Unica especie que se ha encontrado
con una abundancia mayor en las zonas del sureste peninsular, principalmente Almeria

y Murcia; y el Algarve ha sido Rhyzobius lophanthae.

Por ultimo, este analisis geografico ha servido para completar los datos de distribucién
del recientemente introducido endoparasitoide del piojo rojo de California, C. bifasciata,
confirmando asi un establecimiento progresivo entre los afios 2015 y 2016 en casi la

totalidad de las zonas muestreadas (Garcia Diaz, et al., 2017).
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2014

Braconidae

Propylea quatorcedecimpuntata

Figura 3. Mapas de distribucion geografica de los principales enemigos naturales de pulgones. Se establece un gradiente de
color en funcién del nimero de capturas por afio: el color rojo representa el mayor nimero de capturas y el color verde el
menor nimero de capturas. En color gris se representan las zonas donde no se produjo ninguna captura durante todo el afio de

muestreo.

21




2014 2016

Cales noacki

Figura 4. Mapas de distribucidn geografica del parasitoide de la mosca blanca algodonosa (A. floccosus), Cales noacki. Se
establece un gradiente de color en funcién del nimero de capturas por afio: el color rojo representa el mayor nimero de
capturas y el color verde el menor nimero de capturas. En color gris se representan las zonas donde no se produjo ninguna

captura durante todo el afio de muestreo.

2014 2015

L

Rhyzobius lophanthae

Figura 5. Mapas de distribucion geografica del depredador de diaspididos Rhyzobius lophanthae. Se establece un gradiente de

color en funcidén del nimero de capturas por afio: el color rojo representa el mayor nimero de capturas y el color verde el
menor nimero de capturas. En color gris se representan las zonas donde no se produjo ninguna captura durante todo el afio de

muestreo
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2015 2016

DN 1 DN

Comperiella bifasciata
Figura 6. Mapas de distribucion geografica del endoparasitoide del piojo rojo de California (A. aurantii) Comperiella bifasciata.

Se establece un gradiente de color en funcion del nimero de capturas por aiio: el color rojo representa el mayor nimero de
capturas y el color verde el menor numero de capturas. En color gris se representan las zonas donde no se produjo ninguna

captura durante todo el aiio de muestreo

EVOLUCION ESTACIONAL.

Las referencias discutidas de los diferentes enemigos naturales sobre sus hospedantes
y presas han sido sacadas de los datos que proporciona anualmente la RMO (Soler &

Garcia-Mari, 2016).
PARASITOIDES

APHELINIDAE

En el grupo de los afelinidos encontramos una tendencia a aumentar sus poblaciones
cuando la presencia de sus respectivos hospedantes es mas abundantes. Asi, C. noacki,
parasitoide especifico de la mosca blanca algodonosa, A. floccosus, empieza a aparecer
a mediados de la época estival y en otofo, siendo mas numerosa y apareciendo con
antelacion en 2014, afio en el que las poblaciones de A. floccosus fueron mas
importantes. Por otro lado, los parasitoides del género Aphytis aumentaron sus
poblaciones a finales de verano, cuando las poblaciones del piojo rojo de california son
mayores y presentan mayor proporcion de estadios sensibles de ser parasitados

(Sorribas, et al., 2008). También se observa una tendencia muy marcada en los
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parasitoides del género Aphelinus, coincidiendo con la aparicién de pulgones en los

nuevos brotes de primavera.

Aphytis spp.

Cales noacki
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Figura 7. Graficos de la evolucidn estacional para cada aiio de muestreo de los principales grupos de parasitoides de la familia

Aphelinidae

ENCYRTIDAE

La tendencia poblacional de los parasitoides de pseudococcidos correspondientes al

género Anagyrus empieza a incrementarse a partir de julio, cuando las poblaciones de

su hospedante principal (P. citri) es mas abundante.

Al igual que observamos con otros parasitoides del piojo rojo de California, C. bifasciata

aumenta sus poblaciones en julio, aunque estan son significativamente menores a los

del género Aphytis, llegando a tener unos maximos aproximados de 1,5 individuos por

trampa mientras que Aphytis supera los 100 individuos por trampa en agosto vy

septiembre.
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EULOPHIDAE, BRACONIDAE Y SCELIONIDAE

Anagyrus spp. Metaphycus spp.
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Figura 8. Graficos de la evolucion estacional para cada aiio de muestreo de los principales grupos de parasitoides de la familia

Encyrtidae

Estas ultimas especies de parasitoides presentan unas tendencias poblacionales muy

marcadas debido a las estrechas relaciones especificas que presentan con sus

respectivos hospedantes. Asi, el

parasitoide del

minador de los citricos, C.

phyllocnistoides, aparece entre agosto y septiembre, cuando su hospedante ataca a las

brotaciones jévenes de verano-otofio; mientras que los bracdnicos, parasitoides de

pulgones, aparecen cuando estos atacan a las primeras brotaciones de primavera,

estando ausentes o en numeros poco relevantes en el resto de brotaciones (Garcia-Mari,

Citrostichus phiyllocnistoides Braconidae
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Figura 9. Graficos de la evolucidn estacional para cada afio de muestreo del parasitoide del minador de las hojas de los citricos,

Citrostichus phyllocnistoides, y de la familia Braconidae, parasitoides de pulgones.

Scelionidae
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Figura 10. Graficos de la evolucion estacional para cada afio de muestreo de los individuos de la familia Scelionidae,

parasitoides de huevos de crisopas (Crhysopidae), entre otros.

DEPDREDADORES

COCCINELLIDAE

Se puede observar una tendencia muy marcada en el crecimiento poblacional de R.

cardinalis, directamente relacionada con la subida de las poblaciones de su presa, /.

purchasi; en los meses de junio y julio; y de C. arcuatus o D. catalinae a finales de verano,

coincidiendo con el aumento de las poblaciones de moscas blancas en las parcelas,

especialmente A. floccosus. En cuanto a los depredadores de pulgones,

P.

quatordecimpunctata tiene dos maximos poblacionales en primavera y final de verano,

coincidiendo con los dos picos de poblacidon que presentan los pulgones, y las especies

del género Scymnus son abundantes durante toda la primavera y verano, manteniendo

una tendencia a subir regularmente sus poblaciones sin mostrar diferencias

significativas entre los meses de primavera e invierno.

Rodolia cardinalis
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Scymnus spp. Propylea quatuordecimpunctata
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Figura 11. Graficos de la evolucién estacional para cada afio de muestreo de las principales especies y grupos de coccinélidos

monitoreados.

Otros depredadores como S. punctillum o R. lophanthae muestran tendencias
irregulares en los diferentes afios, aunque en el caso de S. punctillum si que se puede
observar una mayor presencia entre agosto y septiembre que podria deberse al
aumento en las poblaciones de sus presas, los dcaros tetraniquidos, y del piojo rojo de
Californa, entre otros. C. montrouzieri se encuentra de manera escasa en las parcelas de
citricos debido a la dificultad que tiene para aclimatarse esta especie de reciente

introduccion para el control bioldgico de los pseudocéccidos (Villalba, et al., 2006)
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NEUROPTERA

Aunque los adultos de C. psociformis y S. aleyrodiformis, asi como sus larvas, se ven con
relativa frecuencia en los campos de citricos, ya sea sobrevolando el contorno de la copa
o depredando sobre las colonias de sus presas, su presencia en las trampas amarillas se
rebaja a Unicamente algunas capturas temporales y con una frecuencia discontinua.
Estos resultados podrian deberse a la poca efectividad que tienen las trampas
cromaticas amarillas en la captura de estos individuos voladores, dado que segun la
bibliografia consultada, con otros métodos de muestreo se obtienen resultados

diferentes (Orts, 2008) (Sorribas, et al., 2016)

Conwentzia psociformis Semidalis aleyrodiformis
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Figura 12. Graficos de la evolucién estacional para cada afio de muestreo de las principales especies y grupos de coniopterigidos

monitoreados

Los individuos de crisopas capturados, mayoritariamente C. carnea (Garcia-Mari, 2012)
son abundantes durante todo el afo, especialmente entre los meses de junio y agosto

donde la mayoria de especies de plagas son mds abundantes.

Chrysopidae
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Figura 13. Graficos de la evolucion estacional para cada afio de muestreo de las especies pertenecientes a la familia

Chrysopidae
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. CONCLUSIONES

e Eslaprimeravez que se hace un estudio de la identidad y abundancia relativa de
parasitoides y depredadores de plagas de citricos en casi toda la zona citricola de
la Peninsula Ibérica de forma global y conjunta. Hemos comprobado que existe
una composicion y abundancia similar de las distintas especies presentes en las
diversas zonas de cultivo, con ligeras diferencias en algunas de ellas.

e Lostaxones mas abundantes entre los parasitoides son Aphytis spp., Cales noacki
y Metaphycus spp. y los depredadores mas abundantes son Rodolia cardinalis,
Scymnus spp. y Stethorus punctillum.

e Algunos enemigos naturales de pulgones como Aphelinus spp., los bracénidos y
Propylea quatordecimpuntata son mds abundantes en el norte, junto a Cales
noacki, mientras que Rhyzobius lophanthae es mas abundante en el sur.

e Algunos enemigos naturales, como C. noacki, Citrostichus phyllocnistoides o
Rodolia cardinalis muestran una evolucién estacional a lo largo del afio bien
definida y acorde a la de sus hospedantes, Aleurothrixus floccosus, Phyllocnistis
citrella y Icerya purchasi respectivamente.

e Los parasitoides de pulgones incrementan sus poblaciones rapidamente en
primavera, coincidiendo con el primer foco de infestacion en brotes jovenes de
citricos, mientras que el depredador P. quatordecimpunctata esta presente en
primavera y final de verano, coincidiendo con el segundo periodo importante de
brotacién del drbol donde los pulgones vuelven a aparecer.

e Un ejemplo claro de cambio en la comunidad de enemigos naturales es la
introduccion en 2006 de Comperiella bifasciata para mejorar el control biolégico
de Aonidiella aurantii. Gracias a los datos analizados hemos podido confirmar
por primera vez su establecimiento en la mayoria de zonas citricolas

muestreadas.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 1A4. Numero de capturas por zona de estudio de cada taxon muestreado en el aiio 2014
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Anexo 1. Resultado de capturas por taxdn y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 2A. Numero de capturas por taxon (Parasitoides) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2014.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 34. Numero de capturas por taxon (Depredadores) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2014.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 4A. Numero de capturas por zona de estudio de cada taxon muestreado en el aiio 2015.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 5A. Numero de capturas por taxon (Parasitoides) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2015.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 6A. Numero de capturas por taxon (Depredadores) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2016.
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Anexo I. Resultado de capturas por taxon y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 7A. Numero de capturas por zona de estudio de cada taxon muestreado en el aiio 2016.
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Anexo 1. Resultado de capturas por taxdn y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 8A. Numero de capturas por taxon (Parasitoides) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2016.
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Anexo 1. Resultado de capturas por taxdn y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 94. Numero de capturas por taxon (Depredadores) y orden de abundancia para cada zona muestreada durante 2014.

Orden numérico de abundancia en funcion del niumero de
capturas por aiio y zona de muestreo

de muestreo

N2 de capturas totales por taxén, zona y afio
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Anexo 1. Resultado de capturas por taxdn y zona entre los afios 2014 y 2016

Tabla 10A. Numero de insectos (parasitoides) capturados por trampa y semana respecto al total de capturas. Los valores que llevan la misma letra no muestran diferencias significativas (P>0,05)

Total 2014  Total 2015  Total 2016 Total tran"'::‘/?e":‘ana C.V.
Aphytis spp. 22126 51211 3365 76702 30,1a 385,54
Cales noacki 17280 5727 6213 29220 11,5b 255,56
Metaphycus spp. 7490 4662 2055 14207 5,6b 130,63
Syrphophagus spp.y Lamennaisia spp. 1610 3836 960 6406 2,5¢ 152,94
Scelionidae 0 4457 2012 6469 3,8cd 106,52
Aphelinus spp. 2398 1817 2842 7057 2,8cd 266,04
Citrostichus phyllocnistoides 1474 570 768 2812 1,3d 219,84
Braconidae 514 247 1993 2754 1,1d 399,27
Encarsia spp. 830 1152 344 2326 1,1d 114,04
Comperiella bifasciata 689 801 705 2195 0,9d 186,76
Anagyrus spp. 446 373 130 949 0,4e 132,33

Tabla 11A. Numero de insectos (Depredadores) capturados por aiio de muestreo. Los valores que llevan la misma letra no muestran diferencias significativas (P>0,05)

Insectos

Total 2014 Total 2015 Total 2016 Total trampa/semana C.V.
Rodolia cardinalis 1225 1572 547 3344 1,31a 107,10
Scymnus spp. 1213 1096 758 3067 1,20a 106,74
Clitostethus arcuatus 943 220 248 1411 0,47b 313,74
Stethorus punctillum 567 333 290 1190 0,30c 107,22
Chrysopidae 179 492 92 763 0,55d 173,93
Propylea quatuordecimpunctata 128 184 108 420 0,16d 193,49
Rhyzobius lophanthae 96 165 4 265 0,10e 211,70
Delphastus catalinae 121 52 6 179 0,07e 252,21
Semidalis aleyrodiformis 67 46 0 113 0,04e 177,61
Conwentzia psociformis 26 10 2 38 0,01f 265,20

Cryptolaemus montrouzieri 0 5 27 32 0,01f 241,58




