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Dispersion, biologia y enemigos naturales de Toxoptera citricida
(Kirkaldy) (Hemiptera, Aphididae) en Espana

A. HERMOSO DE MENDOZA, A. ALVAREZ, J. M. MICHELENA, P. GONZALEZ, M. CAMBRA

El pulgén Toxoptera citricida (Kirkaldy) es el vector mds eficaz a nivel mundial del
virus de la tristeza de los citricos, del cual es capaz de transmitir las razas mds agresivas.
Este pulgén estd difundido por la mayoria de las zonas citricolas del mundo, aunque
hasta mediados de los afios 90 del siglo pasado se encontraba ausente del Mediterraneo
y de Norteamérica. Sin embargo, en 1994 se detectd sobre citricos en Madeira, en 1995
en Florida, en 2002 en Asturias (en trampas amarillas de agua), en 2003 en el norte de
Portugal y en 2004 en el sur de Galicia, aunque las tres tltimas detecciones no se publi-
caron hasta 2005. Como consecuencia de su deteccién en Espaia se emprendieron varias
prospecciones y estudios a partir de 2005, cuyos principales resultados se exponen a
continuacion.

Actualmente 7. citricida se encuentra en los citricos de la costa atldntica en el cua-
drante noroeste de la Peninsula Ibérica. En Asturias presenta un minimo en invierno y
otro en verano, aunque este tltimo dura menos que el que también experimentan en vera-
no los pulgones que atacan a los citricos en el Mediterrdneo. Se ha encontrado un hués-
ped ocasional de 7. citricida alternativo a citricos: Chaenomeles speciosa (Rosaceae).
No se han observado huevos invernales del pulgén, ni tampoco dispersion del virus de
la tristeza en el norte de Espana. T. citricida es atacado en el drea atlantica por varias
especies de enemigos naturales, la mayoria de las cuales estdn también presentes en la
zona mediterrdnea.
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INTRODUCCION

El virus de la tristeza de los citricos
(Citrus tristeza virus, CTV) es el causante de
una de las enfermedades mds dafinas y des-
tructivas de los agrios (BAR-JOSEPH et al.,
1989): las pérdidas ocasionadas por ella se
estiman en mas de 100 millones de arboles
injertados sobre naranjo amargo (ROMAN et
al., 2004) (unos 38 millones de arboles en
América, mas de 55 millones en la cuenca

mediterrdnea, especialmente en Espana, y
unos 5 millones en otras zonas), a lo que hay
que sumar la baja calidad del fruto y pérdida
de produccién que se da en varios millones
de drboles injertados sobre patrones toleran-
tes a tristeza que han sido infectados con ais-
lados agresivos de CTV causantes de acana-
laduras en la madera (stem pitting), ya sea en
el patrén y/o en la variedad (BAR-JOSEPH et
al., 1989; ROCHA-PENA et al., 1995; CAMBRA
et al., 2000a).
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CTV se transmite por varias especies de
pulgones (Hemiptera, Aphididae) de manera
semipersistente. De ellos, el vector mds eficaz
de CTV a nivel mundial es Toxoptera citricida
(o citricidus) (Kirkaldy) (MENEGHINI, 1946;
BENNET y CostA, 1949; COSTA y GRANT,
1951). Sin embargo, Aphis gossypii Glover es
el vector principal en Espafia, en Israel, en
algunas zonas citricolas de California (USA) y
en todos aquellos lugares donde T. citricida
estd ausente (DICKSON et al., 1951; BAR-
JosePH y LOEBENSTEIN, 1972; RACCAH et al.,
1976; HERMOSO DE MENDOZA et al., 1984;
YokoMt et al., 1989; GOTTWALD et al., 1996;
1997; CAMBRA et al., 2000a; MARROQUIN et
al.,2004). Ademads, se han descrito otras espe-
cies afidicas como vectoras menos eficaces de
CTV: A. spiraecola Patch (NORMAN y GRANT,
1954; HERMOSO DE MENDOZA et al., 1984), T.
aurantii (Boyer de Fonscolombe) (NORMAN y
GRANT, 1956; HERMOSO DE MENDOZA et al.,
1984), Myzus persicae (Sulzer) (VARMA et al.,
1960), A. craccivora Koch 'y Uroleucon jace-
ae (Linnaeus) (VARMA et al., 1965). Por otra
parte, en ensayos paralelos con los mismos
aislados del virus, T. citricida transmite CTV
con una eficiencia 6-25 veces superior a la de
A. gossypii (YOKOMI et al. 1994).

T. citricida es probablemente originario
de China, y de aqui debi6 dispersarse a los
demds paises del este y el sur de Asia, Aus-
tralia y Africa subsahariana. Parece asi
mismo bastante probable que 7. citricida
pasase de Sudafrica a Brasil y Argentina con
el material vegetal que introdujo en estos
paises la tristeza (MORENO, 1995). Tras las
epidemias de los afios 1930-40 en Brasil y
Argentina (en que murieron 30 millones de
arboles), T. citricida avanzé lentamente
hacia el norte de América hasta alcanzar en
1976 Venezuela, donde en diez afos causé la
muerte de 6 millones de arboles (ROCHA-
PENA et al., 1995). En 1989, T. citricida se
detect6 en Costa Rica (LASTRA et al., 1991)
y posteriormente en Belice (POLLARD, 1997),
en Guatemala (PALMIERI, comunicacién per-
sonal), y en Yucatdn (MICHAUD y ALVAREZ,
2000), habiendo ocupado ademads las islas
del Caribe, mientras que en 1995 lleg6 a los

Estados Unidos, concretamente a Florida
(MORENO, 1995).

En cuanto a la cuenca del Mediterraneo,
pese a haber cultivado los citricos durante
muchos siglos, no tuvo lugar la introduccién
de la tristeza hasta la década de 1920, y ade-
mads se hizo sin la presencia de 7. citricida, de
manera que sufrié el problema de la tristeza de
forma relativamente atenuada y esencialmente
centrado en Espana y en Israel. Pero en 1994
se detectd T. citricida en la isla de Madeira, a
las puertas del Mediterraneo (FERNANDES y
CRUZ DE BOELPAEPE, 1994). Se hicieron repe-
tidas prospecciones en Portugal continental
sin encontrar el pulgén (CRUZ DE BOELPAEPE y
FERREIRA, 1998), hasta que en 2003 se detectd
accidentalmente por primera vez en el norte de
Portugal y en 2005 se supo que también se
habia encontrado en el norte de Espana (en
Asturias desde 2002 y en Galicia en 2004)
(ILHARCO et al., 2005), lo que representaba la
introduccién de 7. citricida en la cuenca medi-
terrdnea, con la gravisima amenaza que con-
lleva para las citriculturas del drea, tanto en
calidad de plaga como en su papel de principal
vector del virus de la tristeza, y muy especial-
mente de los aislados severos del virus contra
los que no sirve la actual estrategia de patrones
tolerantes a razas no tan agresivas de CTV.

Las principales dreas espafiolas productoras
de citricos estdn situadas en el este y el sur de
la Peninsula Ibérica, es decir, bastante alejadas
de las zonas del noroeste donde se habia detec-
tado T. citricida, pero el peligro de propaga-
cion del pulgén era evidente, y debido a ello se
abordaron diversas acciones en Espaiia. Por un
lado se desarrollaron dos proyectos: “Control
biolégico preventivo frente a la introduccién
de T. citricida” (INIA, 2005-08) y “Prospec-
cién y estudios sobre T. citricida en la cornisa
cantdbrica” (IVIA, 2006-07). Ademas se reali-
zaron desde 2005 varias prospecciones en el
norte de Espafa y diversas actuaciones de otro
tipo (reuniones, visitas, etc.). Los objetivos de
todas estas acciones eran, en primer lugar,
estudiar la situacion de 7. citricida en el norte
de Espana (distribucion geografica, ciclo bio-
l6gico y dindmica poblacional, composicion y
dindmica de la fauna de enemigos naturales,
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busqueda de huéspedes alternativos a citricos,
y prospeccion de CTV) y, en segundo lugar,
realizar estudios comparativos con otros pul-
gones de citricos (dindmica poblacional, y
composicién y dindmica de sus enemigos
naturales) en Valencia, la principal zona citri-
cola espaiola (situada en el este de la Penin-
sula Ibérica), en la que de momento no ha apa-
recido 7. citricida.

MATERIAL Y METODOS

En el norte de Espafia se han realizado
prospecciones de T. citricida utilizando dos
métodos distintos. En primer lugar, se han
usado trampas amarillas de agua (MOERICKE,
1951) de base cuadrada (60 x 60 cm), cuyas
capturas se recogian periédicamente obtenién-
dose asi las curvas de vuelo del pulgén. Se
emplazé una de estas trampas en cada una de
las localizaciones siguientes: Asturias (Villavi-
ciosa, 2002-07; Arbon, 2002; Tapia de Casa-
riego, 2002; Pruvia, 2002; Niembro, 2002;
Argiielles, 2002-03), Cantabria (Laredo,
2006-07; Novales, 2007) y Bizkaia (Bakio,
2006; Derio, 2007). En segundo lugar, se han
muestreado citricos para detectar la presencia
de T. citricida en 2005 en las provincias de
Zaragoza, Gipuzkoa, Bizkaia, Cantabria y

Asturias, y en 2006 en Pontevedra, A Coruiia,
Lugo y Asturias. Ademads, en Asturias durante
2006-07 se han realizado prospecciones inten-
sivas de citricos para determinar la dispersion
del pulgén y se han muestreado periédicamen-
te ocho parcelas de limoneros para estudiar su
evolucién en el tiempo y la de sus enemigos
naturales. Por otro lado, en todo el norte de
Espafia se han tomado muestras de citricos
durante 2005-07 para detectar en ellos Citrus
tristeza virus por el método de inmunoimpre-
sion-ELISA (CAMBRA et al., 2000b; EPPO,
2004).

En Valencia, la red de citricos del Plan de
Vigilancia Fitosanitaria Citricola de la Gene-
ralitat Valenciana ha proporcionado periddi-
camente durante 2006-07 muestras de ene-
migos de pulgones de citricos de todo el
territorio valenciano para su identificacion.
Ademads, se ha seguido en dos parcelas
(L’ Alcudia en 2006 y Bétera en 2007) la evo-
lucién de las colonias de pulgones y sus ene-
migos naturales sobre clementinos.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra los resultados de la

prospeccién de pulgones de citricos realiza-
da en el norte de Espafia en 2005: se detectd
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Figura 1. Limite oriental de la difusién de Toxoptera citricida en el norte de Espafa (2005).
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Figura 2. Difusién de Toxoptera citricida en la Peninsula Ibérica en 2006-2007.

T. citricida sobre citricos en Asturias (donde
se habia encontrado previamente sélo en
trampas) y en Cantabria (donde no habia
referencias de su presencia), pero no se
observé en ninguno de los territorios pros-
pectados mds al este. La Figura 2 aporta un
pequefno cambio en el limite oriental de 7.
citricida durante 2006-07, ya que se detectd
también en Bizkaia, aunque sélo fue un
ejemplar alado capturado en una trampa en
2006 mientras que en 2007 no se volvié a
capturar ninguno, y ademads no se han locali-
zado todavia colonias vivas de 7. citricida en
Bizkaia. En esta Figura 2 se observa la dis-
tribucién actual de T. citricida en Europa:
estd presente en citricos de toda la costa
atlantica del noroeste de la Peninsula Ibérica,
desde el norte de Portugal hasta Bizkaia en

Espana [datos de Portugal de 2006 (EUROPE-
AN COoMMISSION, 2006)].

En la Figura 3 se observa la evolucién
temporal de los alados de T. citricida en la
localidad de Villaviciosa (Asturias), en el
Atlantico, donde se ha mantenido la tram-
pa desde 2002 hasta la actualidad: Por lo
general presenta anualmente dos minimos
(uno muy largo en invierno y otro muy
corto en verano) y dos o tres maximos (uno
o dos en primavera-verano y otro en
otofno). La Figura 4 muestra la evolucion
durante 2006-07 de los pulgones de citricos
en las parcelas de Valencia, en el Medite-
rraneo: Las dos especies mayoritarias, A.
gossypii 'y A. spiraecola, suelen presentar
también dos minimos anuales, en invierno
y en verano (aunque este dltimo es mas
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Figura 3. Alados de Toxoptera citricida capturados por trampa amarilla de agua en Villaviciosa (Asturias)
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Figura 4. Pulgones de citricos por m? de copa de drbol observados en dos parcelas de clementinos
en Valencia (L’ Alcidia, 2006; Bétera, 2007).
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Cuadro 1. Enemigos naturales encontrados en 2006-07 sobre Toxoptera citricida en Asturias y sobre otros

pulgones de citricos en Valencia.

ENEMIGOS DE AFIDOS DE
CITRICOS (2006-07)

s/ T. CITRICIDA

s/ OTROS AFIDOS DE CITRICOS (VALENCIA)

(ASTURIAS) Parcelas

Red de citricos

Citas previas

ACARI
Allotrombium pulvinum X

HYMENOPTERA APHIDIINAE
Lysiphlebus fabarum
Lysiphlebus testaceipes
Lipolexis gracilis

KX XX

Trioxys angelicae

Trioxys acalephae
DIPTERA CECIDOMYIIDAE

Aphidoletes aphidimyza
DIPTERA SYRPHIDAE

Episyrphus balteatus

>

Syrphus ribesii
Syrphus vitripennis
Epistrophe eligans

KoxoX X X

Meliscaeva auricollis
Eupeodes corollae
DIPTERA CHAMAEMYIIDAE
Leucopis sp. X
NEUROPTERA CHRYSOPIDAE
Chrysoperla carnea X
Chrysopa septempunctata X
HEMIPTERA ANTHOCORIDAE
Orius majusculus X
COLEOPTERA COCCINELLIDAE
Adalia bipunctata X
Coccinella septempunctata X
Propylea quatuordecimpunctata X
Scymnus subvillosus

Scymnus interruptus

X
X

XX X X > KX X X X

>

®ox
bl
R X X

largo que el que se da en el Atldntico), y
dos o tres maximos (uno o dos en primave-
ra y otro en otofio), comportamiento habi-
tual en prospecciones previas (HERMOSO DE
MENDOZA et al., 1997).

Los enemigos naturales que se han obser-
vado atacando a T. citricida en Asturias
durante 2006-07 figuran en el Cuadro 1.
También se indican alli los enemigos encon-
trados en ese periodo de tiempo sobre los

pulgones de citricos prospectados en Valen-
cia (tanto en las parcelas de seguimiento
como por la red de citricos del Plan de Vigi-
lancia Fitosanitaria Citricola), asi como los
enemigos naturales observados en Valencia,
no en estas experiencias pero si en trabajos
previos (Quiris, 1930; CHALVER, 1973;
MICHELENA y GONZALEZ, 1987; MICHELENA
y OLTRA, 1987; GONZALEZ y MICHELENA,
1987, 1989; LLORENS, 1990; MICHELENA et
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Figura 5. Principales enemigos naturales de pulgones de citricos por m? de copa de 4rbol observados en dos parcelas
de clementinos en Valencia (L’ Alcidia, 2006; Bétera, 2007).

al., 1994; MICHELENA y SANCHIS, 1997;
Roio, 1995; URBANEIA et al., 2005; ALvIS
DAVILA y GARCIA MARI, 2006). De la obser-
vacion de este Cuadro 1 se deduce que T.
citricida es atacado en la costa atldntica de
Espafa por una larga serie de parasitoides y
depredadores, la mayoria de los cuales estan
presentes también en la costa mediterrdnea.

Las Figuras 6 y 7 presentan la evolucion
temporal de los principales enemigos natura-
les (depredadores y parasitoides, respectiva-
mente) de 7. citricida en Asturias durante
2006-07, siendo los mds abundantes de los
depredadores los Syrphidae y los Coccinelli-
dae. La Figura 5 hace lo mismo con los ene-
migos de los pulgones de citricos en Valen-
cia, siendo aqui los mas numerosos los Ceci-
domyiidae (Aphidoletes aphidimyza) y los
Coccinellidae (particularmente Scymnus
spp.). La evolucion de todos los enemigos va
siempre sincronizada, como es logico, con la
de los pulgones.

De las observaciones sobre como pasa el
invierno T. citricida en el norte de Espafia

se ha comprobado que lo hace como ninfas
o adultos sobre brotes, espinas o yemas de
citricos, o en la insercion del pedinculo
con el pezon del fruto, en drboles, funda-
mentalmente limoneros, situados en luga-
res protegidos de las bajas temperaturas.
No se han encontrado huevos ni formas
sexuales.

Se ha detectado en una ocasion 7. citri-
cida en Asturias formando colonias sobre
el arbusto ornamental membrillero del
Japoén, Chaenomeles speciosa (Rosaceae),
no citado previamente como huésped de
esta especie de pulgén.

En las prospecciones de CTV realizadas
en citricos del norte de Espana en 2005-07
se han detectado sélo 3 drboles positivos de
1123 analizados, o sea, el 0.26 %, lo que
representa una bajisima incidencia del
virus, que ademds no se ha dispersado por
el momento, probablemente debido a que
no se han encontrado drboles infectados
por CTV en las zonas con drboles infesta-
dos por T. citricida.



84 A. HERMOSO DE MENDOZA, A. ALVAREZ, J. M. MICHELENA, P. GONZALEZ, M. CAMBRA

[ Afidos /brote
—a— Sirfidos /brote

—a&— Coccinélidos /brote

N°depredadores/brote

N° afidos/ brote

o ° o - 0 ©° o~ [ o~ ~ o~ [ o~ ~

8 8§ 8 8 8 8 &8 8 & 5 S 5 & § 5 5 §

¥ % ¢ 5 @ & S I & = R

O o (=3 o0 o =) 1 T | on (=3 o0 wy A d 00 00 i

o o o — o~ — -} <t (=} ol ol — — — =y o o0
I

Figura 6. Evolucién en 2006-07 de Toxoptera citricida y sus principales depredadores por brote de limonero
en Villaviciosa (Asturias).
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CONCLUSIONES

*T. citricida se encuentra en citricos de
toda la zona costera del noroeste de la Penin-
sula Ibérica, desde el norte de Portugal hasta
la zona limite de Cantabria con Bizkaia.

*Tanto T. citricida en el Atlantico como los
pulgones de citricos en el Mediterrdneo espa-
flol presentan un minimo en invierno y otro en
verano, aunque este tltimo en el Atlantico
dura menos que en el Mediterraneo.

*T. citricida es atacado en el Atldntico por
un nimero apreciable de especies de enemi-
gos naturales, la mayoria de las cuales estan
también presentes en la zona mediterrdanea.

*Se ha encontrado un huésped ocasional
de T. citricida distinto de citricos: Chaeno-
meles speciosa (primera cita)

*No se han encontrado formas sexuadas
de T. citricida.

eLa incidencia de CTV es muy baja en el
norte de Espafa y no se ha detectado dis-
persion natural.
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The aphid Toxoptera citricida (Kirkaldy) is the most efficient vector of Citrus tristeza

virus (CTV), and it can transmit the more aggressive isolates of CTV. T. citricida is pre-
sent in most of the zones growing citrus in the world, but it was absent from the Mediter-
ranean Basin and North America until middle 1990’s. Nevertheless, it was detected on
citrus trees in 1994 in Madeira, Portugal, in 1995 in Florida, USA, in 2002 in Asturias,
Spain (in yellow water traps), in 2003 in northern mainland Portugal, and in 2004 in
southern Galicia, Spain, even though the three last detections were not published till
2005. As a consequence of its detection in Spain, several surveys and studies were under-
taken from 2005. The main results are listed below.

Currently, T. citricida is present on citrus along the Atlantic coast in the northwest
quadrant of the Iberian Peninsula. In Asturias, it presents a minimum in winter and other
one in summer, but the last one is shorter than the minimum which Mediterranean citrus
aphids have too. Chaenomeles speciosa (Rosaceae), common flowering quince, has been
found as an occasional alternative host for T. citricida. No winter eggs of T. citricida have
been seen. CTV spread has not been detected in northern Spain. 7. citricida is attacked
in the Atlantic area by several natural enemy species, most of them present in the
Mediterranean zone.

Key words: citrus, spread, graphs, Citrus tristeza virus.
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