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Niveles de parasitismo y especies de parasitoides del piojo rojo de
California Aonidiella aurantii (Hemiptera: Diaspididae) en
citricos de la Comunidad Valenciana

J.J. SorRrIBAS, R. RODRIGUEZ, E. RODRIGO, F. GARCIA MARI

Durante los afios 2004 a 2007 se han estudiado los parasitoides del piojo rojo de Cali-
fornia Aonidiella aurantii (Maskell), en 173 parcelas distribuidas por toda el drea citri-
cola valenciana. Se tomaron en campo ramas con hojas y frutos infestados. El material
vegetal se colocé en cdmaras climéticas para evolucionar los parasitoides hasta el esta-
do adulto. En 20 de esas parcelas se determinaron periédicamente por observacién direc-
ta los niveles de parasitismo sobre diversos estadios de desarrollo del insecto y en diver-
sos sustratos del darbol. Asimismo, se han identificado los parasitoides sobre trampas cro-
maticas y de feromonas en 100 parcelas pertenecientes al Plan de Vigilancia Fitosanita-
ria de la Generalitat Valenciana. El parasitismo estd presente en todas las parcelas con
piojo rojo de California. De los 18.006 parasitoides identificados el 50% corresponde a
Aphytis chrysomphali (Mercet) y el 49% a Aphytis melinus DeBach. Se ha observado la
presencia por primera vez en Espafia de Encarsia perniciosi (1%), principalmente en la
comarca alicantina de La Marina. La proporcién de A. chrysomphali aumenta de Sur a
Norte y en los meses mds frios. Los niveles de parasitismo alcanzan un maximo del 78%
de los estadios sensibles, con niveles medios del 19%. Los niveles mds elevados de para-
sitismo se observan entre agosto y diciembre. El parasitismo es mayor en hembras jove-
nes (26%) que en machos (13%) y larvas de segundo estadio (8%).
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INTRODUCCION

El primer foco de Aonidiella aurantii
(Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) en la
Comunidad Valenciana fue detectado en
Alzira (Valencia) en 1985 (RODRIGO y GAR-
CIA MARI, 1990; ALFARO et al., 1991). Desde
entonces se ha extendido a través de todas
las comarcas citricolas valencianas y se ha
convertido en la plaga mds importante en
citricos. La citricultura valenciana abarca
una superficie de 182.000 ha distribuidas a
lo largo del litoral Mediterrdneo desde 37°

50" hasta 40° 40’ latitud Norte, lo que conlle-
va condiciones climadticas diferentes entre
las parcelas situadas en el Sur y en el Norte
de la Comunidad.

Los enemigos naturales mas efectivos en
el control de A. aurantii son los ectoparasi-
toides del género Aphytis. El principal para-
sitoide a nivel mundial es Aphytis melinus
DeBach, habiéndose introducido en casi
todas las dreas citricolas del mundo donde
generalmente ha desplazado a los parasitoi-
des autoctonos (ROSEN y DEBACH, 1979;
Luck y PODOLER, 1985). Los estadios sus-
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ceptibles de ser parasitados por Aphytis son
principalmente hembras jovenes, segundo
estadio y machos, mientras que E. pernicio-
si puede parasitar todos los estadios, excepto
las hembras maduras con larvas moviles
(FOSTER et al., 1995). Se considera que los
endoparasitoides desempeiian un papel com-
plementario a la accién de los Aphytis, ya
que parasitan estadios diferentes. Algunos
estudios citan la coexistencia de Aphytis con
Encarsia perniciosi (Tower) (Yu et al.,
1990; ASPLANATO y GARCIA MARI, 2002).

Desde que DEBACH y SUNDBY (1963) des-
cribieron el primer caso de desplazamiento
de A. chrysomphali por A. melinus en Cali-
fornia, se han observado casos similares en
otros paises. En la cuenca Mediterrdnea,
PELEKASSIS (1974) indica la presencia en
Grecia del parasitoide nativo A. chrysompha-
li y el establecimiento satisfactorio de A.
melinus. Posteriormente, ARGYRIOU (1974)
confirma el desplazamiento de A. chrysomp-
hali por A. melinus en Grecia nueve afnos
después de la introduccién de este tltimo en
1962. En Chipre, A. chrysomphali fue des-
plazado por A. melinus en las zonas del inte-
rior, pero no en la costa donde ambos coe-
xisten (ORPHANIDES, 1984). Estudios realiza-
dos por SISCARO et al., (1999) en Sicilia (Ita-
lia) describen cémo A. chrysomphali ha sido
casi totalmente desplazado por A. melinus.
Resultados similares se han encontrado en
Marruecos y Turquia (MAZIH, A. y SATAR, S.
com. pers. 2007).

En Espaia, A. melinus ha sido criado y
liberado desde 1976, inicialmente para el
control del piojo rojo Chrysomphalus dict-
yospermi (Morgan) y posteriormente, para el
control de A. aurantii. Las primeras observa-
ciones sobre parasitismo realizadas entre los
afios 1988-1994 mostraban una gran propor-
cién de A. chrysomphali, casi un 100%
(TRONCHO et al., 1992; RODRIGO y GARCIA
MARI, 1995). Observaciones posteriores rea-
lizadas en algunas parcelas ubicadas en el
centro de la provincia de Valencia confirma-
ban que el ectoparasitoide nativo, A. chry-
somphali, se encontraba en mucha mayor
proporcion que el ectoparasitoide introduci-

do A. melinus (RODRIGO et al., 1996). En
1999-2000, PINA (2006) encontré un 77% de
A. chrysomphali en varias parcelas de la
comarca de La Ribera (Valencia). Por el con-
trario, estudios realizados en Andalucia
muestran que A. melinus es practicamente el
Unico parasitoide en esa zona (VELA et al.,
2007) al igual que sucede en la regién del
Algarve portugués (GONCALVES et al.,2002).

El objetivo de este trabajo fue identificar
las especies de parasitoides del piojo rojo de
California y su proporcién relativa en toda el
area citricola valenciana, asi como estudiar
la variacion estacional de los niveles de para-
sitismo y de las especies de parasitoides en
campo a lo largo del afio.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas y muestreos

El estudio se ha realizado en plantaciones
de citricos comerciales distribuidas por toda
la superficie de cultivo de la Comunidad
Valenciana entre 2004 y 2007. La informa-
cién se ha obtenido a partir de tres sistemas
de muestreo: La identificacién de los parasi-
toides capturados en evolucionario a partir
de muestras de ramas o frutos de campo, la
observacién directa en laboratorio de A.
aurantii en ramas y frutos, y la observacion
de parasitoides en trampas cromadticas y de
feromonas.

Para el primer método, durante los afios
2004 a 2007 se han tomado muestras de
ramas y también, cuando era posible, de fru-
tos, de 105 parcelas con alta densidad de A.
auranti. Estas son parcelas comerciales en
plena produccién, representativas de las
précticas culturales de la Comunidad Valen-
ciana y se encuentran distribuidas a lo largo
todas las dreas citricolas de la regién
(182.000 has). Se seleccionaron un minimo
de 4 parcelas de cada una de las comarcas
citricolas valencianas. Las muestras, toma-
das aleatoriamente en diferentes drboles de
cada parcela, constaban de 25 a 45 ramas de
medio a un afio de edad y unos 30 cm de
largo con sus hojas 6 de 20 a 35 frutos. Estas
muestras fueron introducidas en evoluciona-
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Figura 1. Evolucionarios con ramas y frutos infestados
por A. aurantii colocados en cdmara climdtica
a 28°C y 60% HR durante 25 dias hasta
el desarrollo de Aphytis adultos.

rios para capturar los parasitoides adultos en
trampas amarillas pegajosas de 12 x 12 cm.
Los evolucionarios consistian en cajas de
plastico de 40x30x22 cm mantenidas en el
interior de camaras climaticas (28°C, 60%
HR) durante 25 dias para permitir el desa-
rrollo de los enemigos naturales hasta el
estado adulto (Figura 1).

Para el segundo método, durante los anos
2006 a 2007 se seleccionaron 20 parcelas de
citricos con alta densidad de A. aurantii
repartidas en las tres provincias valencianas
intentando cubrir todas las dreas citricolas, a
fin de estudiar los niveles de parasitismo en
cada parcela, sustrato arbéreo y estacion del
afo. Las parcelas se muestrearon de tres a
cinco veces en diferentes estaciones, deter-
mindndose las especies de parasitoides y
niveles de parasitismo en los tres estadios

sensibles de la cochinilla (segundo estadio
larvario, machos y hembras jévenes). El
parasitismo fue determinado por separado en
ramas y frutos (cuando estos estaban presen-
tes) observando 50 individuos vivos de cada
uno de los estadios sensibles.

En el tercer método de muestreo, trampas
cromadticas y de feromonas, se cont6 con la
red de muestreo establecida por la Conselle-
ria de Agricultura (Plan de Vigilancia Fitosa-
nitaria Citricola, PVFC) en 100 parcelas de
citricos distribuidas a lo largo de toda la
Comunidad Valenciana. Se identificaron
todos los parasitoides de A. aurantii captura-
dos en tres de los tipos de trampas emplea-
dos por la red de muestreo del PVFC. Los
tipos de trampas observados fueron dos
trampas de cartén engomado de color blanco
en tejadillo de 19x19 cm, una con feromona
de A. aurantii (Figura 2) y otra con feromo-
na de Planococcus citri,y una trampa pldsti-
ca amarilla engomada de 14x20 cm. Se
seleccionaron estos tres tipos de trampas, de
entre los doce empleados en la red, porque se
comprobd en observaciones previas que eran
los que mds parasitoides de A. aurantii cap-
turaban. En el PVFC las trampas se muestre-
an periédicamente a intervalos variables de
14 a 28 dias a lo largo de todo el afio y en
este trabajo se observaron las trampas mues-
treadas entre mayo de 2005 y mayo de 2006.

Figura 2. Trampa en tejadillo de 19x19 cm con
feromona de hembra de Aonidiella aurantii
perteneciente al Plan de Vigilancia Fitosanitario de
Citricos de la Comunidad Valenciana.
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Figura 3. Observacion bajo binocular de hembra adulta
de A. aurantii parasitada por Encarsia perniciosi
encontrada en el término municipal de Callosa
(Alicante).

Método de identificacion de los parasi-
toides

Una vez localizados los insectos adultos
en las trampas mediante binocular, fueron
extraidos y depositados en xileno para la
disolucion del pegamento. A continuacion se
digirieron con liquido de Nesbit y se realizé
una preparacién microscépica. Se utilizaron
las claves de ROSEN y DEBACH (1979) para la
identificacién de los Aphytis y de VIGGIANI
(1987) y MYARTSEVA (2001) para Encarsia.

RESULTADOS

Se identificaron en el total de los muestre-
os realizados 18.006 parasitoides, correspon-
diendo el 49% a A. melinus y el 50% a A.
chrysomphali. Se ha observado la presencia
de una poblacién establecida de Encarsia per-
niciosi (Tower), no citada con anterioridad en
Espafia, en la comarca de La Marina (norte de
Alicante). Los 273 individuos capturados de
esta especie representan solamente un 1% del
total de parasitoides identificados, pero el
20% de los capturados en esta zona. E. perni-
ciosi estuvo presente en todas las muestras de
esa comarca alcanzando un nivel medio de
parasitismo del 10% (Figura 3).

Figura 4. Individuo adulto de Aphytis chrysomphali
visto bajo binocular. La flecha indica la marca ventral
oscura en el “mesoscotum” que la diferencia de
A. melinus.

Comparando los métodos de muestreo, la
proporcién de A. chrysomphali obtenida en
evolucionarios fue mayor que en las trampas
de campo, 53% y 36% respectivamente. Esta
diferencia puede atribuirse a una mayor pro-
porcion de parcelas muestreadas con tram-
pas en el Sur de la Comunidad, donde la
abundancia relativa de A. chrysomphali es
mucho menor. También se obtuvieron mayo-
res capturas de E. perniciosi en los evolucio-
narios, probablemente porque el drea donde
esta especie estaba presente fue muestreada
mas intensamente en evolucionarios que con
trampas (Cuadro 1).

Se ha constatado que la diferenciacion
entre A. melinus y A. chrysomphali, cuando no
existen otras especies de Aphytis, es posible
con binocular sin necesidad de montaje al
microscopio. Esto puede ser muy util para agi-
lizar la identificacion de cantidades elevadas
de Aphytis sobre trampas. Para ello se observa
la existencia de una pequefia marca longitudi-
nal en la zona ventral del “mesoscotum” en A.
chrysomphali que no existe en A. melinus
(Figura 4). Por otra parte, hemos observado
que las capturas de Aphytis fueron mucho
mayores en las trampas en tejadillo con fero-
mona que en las trampas amarillas. El tipo de
feromona utilizado no parece influir en las
capturas, ya que éstas fueron similares en
trampas con feromona de A. aurantii (19,75 +
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Cuadro 1. Numero de individuos de A. melinus, A. chrysomphali y E. perniciosi, parasitoides del piojo rojo de
California A. auranti, identificados en parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana entre 2004 y 2007.

Método Periodo Nim. Nam. Nim. Nim. Nam.
de muestreo muestreo parcelas muestras A. melinus  A. chyrsomphali E. perniciosi
Ramas/frutos en Ene. 04
svolacionatio — may 07 105 150 6111 7417 270
Trampas cromdticas ~ May 05
y de feromonas — may 06 100 4555 2684 1521 3

3.34 individuos capturados por trampa y ano)
y con feromona de Planococcus citri (21 91 +
407). Las trampas amarillas resultaron mucho
menos eficaces (3,41 +0,66).

En nuestros resultados se observa que
ambos ectoparasitoides aparecen simultdne-
amente en la mayoria de las parcelas mues-
treadas. De hecho, el grupo de muestras
donde ambos parasitoides coexisten en una
proporcion similar es mayor que los grupos
donde una de las dos especies es predomi-
nante (Figura 5).

En relacion con la distribucién espacial de
las dos especies de parasitoides, la proporcion
de A. chrysomphali parece que se incrementa

de Sur a Norte, variando desde un 1% hasta el
90% de los parasitoides. A. melinus ha despla-
zado a A. chrysomphali en el Sur de la Comu-
nidad Valenciana, pero no en el resto, donde A.
chrysomphali esta presente en igual o mayor
proporcion, especialmente en el Norte. Con
los datos obtenidos a partir de los muestreos
de ramas y frutos y los provenientes de las
trampas de campo se configuré el mapa de dis-
tribuciéon por comarcas citricolas de los dos
principales parasitoides presentes en la Comu-
nidad Valenciana (Figura 6).

También se ha observado que cuando
ambas especies estdn presentes en la misma
parcela, su abundancia relativa puede variar
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Figura 5. Nimero de muestras de ramas o frutos con diferentes proporciones de Aphytis chrysomphali, respecto al total
de Aphytis, en poblaciones del piojo rojo de California de parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana muestreadas
entre 2004 y 2007.
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Figura 6. Abundancia relativa de A. chrysomphali
respecto al total de Aphytis en parcelas de citricos de la
Comunidad Valenciana muestreadas entre
2004 y 2007.

mucho a lo largo del afio; en general A. meli-
nus es mas abundante en los periodos calidos
y A. chrysomphali prefiere los frios (Figura 7).

Los niveles de parasitismo por Aphytis
alcanzan un maximo del 78% de estadios
sensibles, con un nivel medio en todas las
muestras de un 19%. Los niveles mds altos
se alcanzaron entre agosto y noviembre para
los tres estadios susceptibles de ser parasita-
dos por Aphytis. Las hembras jovenes (H1)
fueron mads intensamente parasitadas (26%)
que machos (13%) y L2 o segundo estadio
(8%) (Figura 8). Los indices de parasitismo
mads altos de E. perniciosi se observaron en
abril, alcanzando un 33% de las formas sen-
sibles.

DISCUSION

En lugares como California (DEBACH y
SUNDBY, 1963), Grecia (ARGYRIOU, 1974) o
Sicilia (S1SCARO et al., 1999) A. melinus se
ha adaptado y establecido rdpidamente con
el consiguiente desplazamiento de las espe-
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Figura 7. Distribucién estacional de A. chrysomphali 'y A. melinus en parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana
muestreadas entre 2004 y 2007.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 34, 2008 207

60

50 -
40
30 4

20 4

Porcentaje %

10 4 /\.
0

Primavera Verano

? | T

Otofio Invierno

|+H1 .12 —A—machosJ

Figura 8. Evolucion estacional de los niveles de parasitismo por Aphytis en los tres estadios sensibles de A. aurantii, en
parcelas de citricos de la Comunidad Valenciana muestreadas entre 2004 y 2007.

cies de parasitoides del piojo rojo de Cali-
fornia previamente existentes como A. chry-
somphali. Si lo comparamos con el largo
periodo de tiempo transcurrido desde la suel-
ta de este parasitoide en Espaia, podemos
deducir que existen factores medioambienta-
les o biolégicos que limitan la expansion de
A. melinus en muchas zonas de la Comuni-
dad Valenciana y permiten la supervivencia
del parasitoide autéctono A. chrysomphali.

Uno de estos factores podria ser las bajas
temperaturas invernales. Nuestras observa-
ciones muestran que el descenso de las tem-
peraturas durante el otofio y el invierno afec-
tan mds negativamente a la supervivencia de
A. melinus que a la de A. chrysomphali. Es
conocido por experimentos en laboratorio
que A. chrysomphali es mas tolerante al frio
extremo y menos tolerante al calor extremo
en todos sus estadios. El umbral de desarro-
llo se estima en 8.5 °C para A. chrysomphali
y 11 °C para A. melinus (ABDELRAHMAN,
1974 a, b).

El vuelo de los Aphytis podria verse afec-
tado también por las bajas temperaturas

invernales. Esto, junto con la escasez de
estadios sensibles durante este periodo,
supone una reduccion drastica en las pobla-
ciones de parasitoides, con lo cual la genera-
cién de primavera de A. aurantii se desarro-
lla en ausencia de control biolégico por parte
de sus enemigos naturales mds efectivos. Es
en este momento, al comienzo de la prima-
vera, cuando las sueltas de Aphytis podrian
resultar muy utiles en la mejora del control
biol6gico de las poblaciones de A. aurantii.

En los dltimos diez afios se han llevado a
cabo diferentes sueltas de E. perniciosi en
dreas del interior de Valencia y Castellén
provenientes del Insectario de Almazora
(Castellon), sin llegar a observarse aparente-
mente su establecimiento (PINA, 2006). Las
poblaciones que hemos encontrado en el
norte de la provincia de Alicante parecen
estar bien establecidas aunque son limitadas
en su extension y pueden haberse introduci-
do de forma accidental, sin relacion con las
sueltas realizadas en Valencia y Castellon,
cuyas poblaciones no han prosperado.
Encarsia perniciosi ha sido encontrada en
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Figura 9. Daiios producidos por Aonidiella aurantii en
frutos y ramas de naranjo.

diferentes dreas citricolas del mundo (Flori-
da, Uruguay, Australia), pero normalmente
estd limitada a zonas himedas o semitropi-
cales con elevada pluviometria y temperatu-
ras cdlidas durante todo el afio. Estas mismas
condiciones climdticas se dan en la Comuni-
dad Valenciana en algunas zonas de la
comarca de La Marina (Alicante) donde se
ha encontrado, pero en ninguna otra area
citricola. Por lo tanto, pensamos que la
expansion de este endoparasitoide en Espaiia
podria estar limitada por sus exigencias cli-
maticas.

Nuestras observaciones muestran que la
proporcion de parasitoides de piojo rojo de
California en una determinada parcela puede
variar significativamente entre verano e
invierno. Por tanto, los estudios para deter-
minar los parasitoides predominantes en una
parcela o un drea de cultivo deberian llevar-
se a cabo a lo largo del afio y no limitarse a
periodos concretos.

Existen diferentes estudios que demues-
tran que la feromona de A. aurantii ejerce un

ABSTRACT

efecto atrayente sobre los Aphytis actuando
como kairomona (STERNLICHT 1973, MILLAR
y HARE, 1993), sin embargo no existen estu-
dios previos sobre el efecto de otras feromo-
nas de coccidos sobre Aphytis. En nuestro
trabajo las capturas de Aphytis mediante
trampas con feromona de A. aurantii y de P.
citri resultaron ser muy similares. Esto pare-
ce indicar que ambas feromonas se compor-
tan de forma parecida en su capacidad de
atraccion como kairomona por los Aphytis.
Por otro lado, MORENO et al. (1984) demues-
tra la mayor preferencia de los Aphytis por
las trampas de color amarillo respecto a
otros colores. Nuestros resultados ponen de
manifiesto que tiene mucha mayor importan-
cia la capacidad de atraccion de las feromo-
nas, actuando como kairomonas sobre Aphy-
tis, que la atraccion de estos parasitoides por
el color.

En conclusién, tras muchos afos desde su
introduccion y establecimiento, A. melinus
no ha desplazado a A. chrysomphali en la
mayoria de las comarcas de la Comunidad
Valenciana. Las sueltas masivas de parasitoi-
des podrian ser muy ttiles como comple-
mento para el parasitismo existente de forma
natural y deberian centrarse en primavera y
principios de verano, cuando los niveles de
parasitismo natural son menores.
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During the years 2004 to 2007 we sampled natural enemies of the citrus red scale
(CRS) Aonidiella aurantii (Maskell) in 173 citrus orchards distributed throughout the
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main Spanish citrus area (Valencia, east of Spain). We selected twigs and fruits from
field containing CRS populations and parasitoids were reared to adults in climatic
chambers. Twenty orchards were sampled periodically estimating parasitism levels in
different scale stages and on different tree substrates. On another hand, we identify
parasitoids captured on yellow and pheromone traps in 100 citrus orchards of the
Citrus Phytosanitary Survey of Valencia Gobernment. Parasitism is present in all
citrus groves with California red scale. From the 18,006 parasitoids identified 50%
belong to Aphytis chrysomphali (Mercet) and 49% to Aphytis melinus DeBach. The
presence of Encarsia perniciosi (Tower) (1%), not previously documented in Spain,
has also been observed. The proportion of A. chrysomphali increases from South to
North and in the colder months of the year. Parasitism levels reach up to a maximum
of 78% of susceptible stages, with average levels in all the sampled orchards of 19%.
Higher levels of parasitism were found between August and November. Parasitism is

209

higher in young females (26%) than males (13%) and L2 (8%).

Key words: Aphytis melinus, Aphytis chrysomphali, Encarsia perniciosi.
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