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Abundancia estacional y efecto de los parasitoides sobre los pulgones

de un cultivo ecoldgico de citricos

C. BatoL, J. PioL, J. A. BArrIENTOS, N. PEREZ, J. PUIADE-VILLAR

La relacion entre las poblaciones de pulgén y sus parasitoides fueron estudiadas en
un cultivo de citricos ecologico en La Selva del Camp (Tarragona), usando la exclusion
de hormigas de las copas de los arboles. Nuestros resultados demuestran que no existe
mayor diferencia entre las poblaciones de pulgones y sus parasitoides en citricos ecolo-
gicos y en citricos convencionales, tanto en biodiversidad de especies como en tasas
de parasitismo; siendo Aphis spiraecola y A. gossypii, las especies de pulgones mas
importantes en nuestro estudio, al igual que el parasitoide Lysiphlebus testaceipes y el
hiperparasitoide Asaphes suspensus. En el mismo sentido, la exclusion de hormigas no
presento diferencia alguna con respecto a los arboles con hormigas, contrario de lo que
esperabamos encontrar, y por lo tanto carecemos de explicacion para ello. Sin embargo
encontramos una dominancia de los hiperparasitoides respecto a los parasitoides prima-
rios, lo cual explicaria las bajas tasas de parasitismo sobre los pulgones. También se re-
salta la presencia de dos especies de hiperparasitoides no citadas para citricos ecologicos
(Phaenoglyphis villosa 'y Coruna clavata).
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INTRODUCCION

La agricultura ecoldgica es una alternativa
mas respetuosa con el medio ambiente que la
agricultura convencional, en gran parte por
su renuncia al uso de plaguicidas de sintesis
(GuzmaN et al., 2000; GONZALEZ DE MOLINA et
al., 2007). Como consecuencia, en la agricul-
tura ecoldgica el control de plagas recae casi
exclusivamente en el empleo de enemigos

naturales, como depredadores y parasitoides
(GraHAM y GORDON, 1992; BENGTSSON et al.,
2005; PascuaL-Ruiz y UrBANEJA, 2006). Los
citricos son uno de los principales cultivos de
la region mediterranea, siendo Espafia uno de
los principales productores (DoMINGUEZ, 2001).
No obstante los citricos ecologicos solo cons-
tituyen una pequefia parte de la superficie de
la agricultura ecologica total en Espafia (5391
ha; 0.01%) (MAGRAMA, 2010), asi como del



336 C.BANOL, J. PINOL, J. A. BARRIENTOS, N. PEREZ, J. PUTADE-VILLAR

totalidad de citricos cultivados (311584 ha;
0,61%) (MAGRAMA, 2011).

Estos cultivos tienen una gran cantidad
de especies plaga (EBELING, 1959; MICHELE-
NA et al., 2004; YoLpaAs et al., 2011), entre
las que se cuentan los pulgones (Hemiptera:
Aphididae) (HErmoso DE MENDOzA et al.,
1997; PivoL et al., 2009). Los efectos de los
pulgones en los citricos se manifiestan en un
retraso del crecimiento, deformaciones en las
hojas y transmision de virosis (LEITE et al.,
2006; DEDRYVER et al., 2010). Los pulgones
alcanzan el status de plaga con facilidad de-
bido a sus procesos reproductivos y alimen-
tarios (BELLIURE et al., 2008), pero tienen nu-
merosos enemigos naturales que reducen su
abundancia, como depredadores (Coleoptera:
Coccinellidae, Diptera: Syrphidae, Neurop-
tera: Chrysopidae, Hemiptera y Araneae) y
parasitoides (Hymenoptera) (STarY, 1970; Ti-
zADO Yy NUREZ, 1991; SuLLivaN y VOLKL, 1999;
MICHELENA et al., 2004; PiNoL et al., 2009).

Los parasitoides e hiperparasitoides mas
frecuentes de los pulgones de citricos en el
area mediterranea pertenecen a las familias
Braconidae, Pteromalidae y Encyrtidae, y en
particular las especies Lysiphlebus testacei-
pes (Cresson, 1880), Trioxys angelicae (Ha-
liday, 1833), Praon volucre (Haliday, 1833),
Aphidius matricariae (Haliday, 1834), Aphi-
dius ervi (Haliday, 1834) y Asaphes suspen-
sus (Nees, 1834) (Stary, 1970; MICHELENA ¥
SaNcHis, 1997; KAVALLIERATOS et al., 2004).

La mayoria de los parasitoides se carac-
terizan por ser endoparasitos depositando los
huevos en el interior del cuerpo de los pulgo-
nes, aunque en algunos géneros la pupacion
se da lugar el exterior de los mismos (Tiza-
po y NuRNEez, 1991). También es importante
considerar el efecto que los hiperparasitoides
pueden ejercen sobre el control biologico
de pulgones, los cuales atacan al parasitoide
primario dentro del pulgon hospedador lo
que representa un cuarto nivel trofico mas
evolucionado (SurLivan y VoOLkL, 1999).
Estudios tedricos de la interaccion hospeda-
dor - parasitoide primario - hiperparasitoide

muestran que el parasitoide secundario o
hiperparasitoide puede facilmente establecer
e incrementar el equilibrio del hospedador
(BepDINGTON Yy HAMMOND, 1977; MAY y HaAs-
SELL, 1981; HasseLL y WaAGE, 1984). Los
hiperparasitoides son capaces de alterar el
correcto control bioldgico efectuado por los
parasitoides primarios de tres maneras dife-
rentes: i) incrementando la mortalidad de los
parasitoides primarios, ii) incrementando de
manera indirecta la tasa de crecimiento de las
poblaciones de pulgones, y iii) incrementan-
do la propension de dispersion de los parasi-
toides primarios (VAN VEEN ef al., 2001).

Por otra parte, algunas especies de hor-
migas establecen una relacion mutualista
con pulgones, proporcionandoles proteccion
frente a depredadores y parasitoides a cambio
de melaza, por lo que es de esperar que la ex-
clusion de hormigas de los arboles aumente
la abundancia de parasitoides (y quizas la tasa
de parasitismo) y por lo tanto disminuya la de
pulgones. La presencia de hormigas también
pueden impedir la puesta de los hiperpara-
sitoides y la depredacion sobre los pulgones
parasitados (Kaneko, 2002 y 2007).

En este contexto, presentamos un estudio
de campo de un ano sobre las relaciones entre
pulgones, parasitoides y hormigas en un cam-
po de citricos ecoldgicos con los siguientes
objetivos: (1) Analizar la fenologia de pulgo-
nes y parasitoides, estableciendo las relacio-
nes tréficas inequivocas entre las principales
especies que integran el sistema; (2) Estudiar
la incidencia de los parasitoides sobre sus
huéspedes, mediante la estimacion de la tasa
de parasitismo y la diversidad de parasitoi-
des; (3) Establecer el efecto de la exclusion
de hormigas de las copas de los arboles sobre
la poblacion de pulgones, la comunidad de
parasitoides e hiperparasitoides y la tasa de
parasitismo. Dado el caracter ecoldgico del
cultivo estudiado, esperamos encontrar, en
principio, una comunidad de parasitoides mas
rica y, quizas, una mayor tasa de parasitismo
que lo referido en estudios de cultivos de ci-
tricos convencionales.
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MATERIAL Y METODOS

Localidad.

El estudio se llevo a cabo en un cultivo de
mandarinos en la Selva del Camp (Tarragona),
(41°13°07”N, 1°08°’35”E). La plantacion con-
tiene aproximadamente 300 arboles de Citrus
clementina var. clemenules injertados sobre
patrén hibrido citrange Carrizo (Poncirus tri-
foliata (L.) Raf. X Citrus sinensis (L.) Osb.),
y plantados en un marco de 6 x 3.5 m. Desde
el afio 2004, el cultivo cumple con todos los
estandares de la agricultura ecoldgica (sin pes-
ticidas, fungicidas o herbicidas, solo la aplica-
cién de abono organico).

Seguimiento de la poblacion de pulgén y de
la tasa de parasitismo

En una zona de la finca, constituida por
tres filas de 23 arboles cada una, se seleccio-
naron 18 arboles, divididos en dos grupos
de 9: uno fue el grupo control y en el otro
se excluyeron los insectos caminadores. La
exclusion se realizd6 mediante la aplicacion
de cola entomologica (Rata Stop) sobre una
superficie de plastico alimentario que rodeaba
un cilindro de guata sobre el tronco (SAMwWAYS
y Tatg, 1985). En cada arbol se marcaron 8§
brotes (2 en cada cuadrante) la mitad de los
cuales se utilizd para el seguimiento de las
poblaciones de pulgones y la otra mitad para
capturar pulgones parasitados con el objetivo
de obtener sus parasitoides.

En cada uno de los 72 brotes de segui-
miento (18 x 4) se estim6 semanalmente la
poblacion de pulgones entre abril y principios
de noviembre de 2011, excepto en los meses
de julio y agosto, cuando el seguimiento se
realiz6 quincenalmente por la baja densidad
de las poblaciones de pulgén. En cada brote
se anotd que especie de pulgén y en qué can-
tidad las ocupaba. A medida que la poblacion
aumentaba, para la cuantificacion se uso la
siguiente escala de intervalos de abundancia:
1-5; 6-25; 26-100; > 100 pulgones por bro-
te. Para el célculo de la densidad se asigno
la siguiente marca de clase a cada una de las
cuatro usadas: 3, 15, 60, 150 individuos.

Al mismo tiempo, y para cada una de los
cuatro brotes control de cada arbol, se cuanti-
ficaron las momias emergidas y sin emerger,
datos utilizados para determinar la tasa de
parasitismo de los himenopteros sobre los
pulgones.

En el mes de octubre se afiadieron 27 nue-
vos brotes, para poder continuar el conteo de
pulgones y captura de parasitoides en aque-
llos arboles cuyas ramas maduras marcadas
en primavera no emitieron nuevos brotes.

Muestreo de parasitoides

Paralelamente a las medidas anteriores,
se tomaron un maximo de 15 muestras de
pulgones parasitados (momias) de los brotes
seleccionados para las capturas. Las momias
de cada hoja seleccionada se transportaron
al laboratorio en viales de plastico de 5.5 cm
de longitud. Una vez alli se colocaron indi-
vidualmente en evolucionarios, los cuales
consistian en placas de Petri de 5,5 cm de
diametro sobre un papel filtro con 2 o 3 gotas
de Sulfato de cobre (1%). A continuacion las
placas fueron introducidas en una camara de
cria en condiciones homogéneas de luz (foto-
periodo de 12 h), temperatura (24-26°C) y
humedad relativa (60%). Los evolucionarios
se supervisaron cada 2-3 dias con el objeto
de recoger los imagos de parasitoides ¢ hi-
perparasitoides emergidos. Para la captura
de los imagos emergidos, los evolucionarios
se colocaron de 3 a 4 minutos en un conge-
lador a -6 °C para disminuir la actividad de
los parasitoides; luego, se tomaron con un
pincel humedecido, y se fijaron en alcohol al
70%, en viales de 0,5 ml. Los himenopteros
convenientemente rotulados se guardaron de
forma apareada con la correspondiente mo-
mia de pulgon (ésta en seco) para su posterior
clasificacion.

Clasificacion de pulgones y parasitoides
Los pulgones se identificaban directa-
mente en campo siguiendo las claves de
BArRBAGALLO ef al. (1998) y en caso de duda
o colonias mixtas se recogian muestras para
su posterior confirmacion bajo lupa binocular
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en el laboratorio. Este mismo procedimiento
se utilizo para las momias recolectadas. Los
parasitoides e hiperparasitoides emergidos
inicialmente fueron clasificados hasta nivel
de familia mediante las claves de GiBsoN et
al. (1997) y luego se individualizaron un to-
tal de 45 morfotipos que se clasificaron hasta
género o especie. La determinacion del mate-
rial se ha realizado consultando las obras de
GraHAM (1969) y Kamuo y Takapa (1973)
para los Pteromalidae, y las de Stary (1977)
y FErGusson (1980) para Dendrocerus (Me-
gaspilidae).

Analisis de datos

Se estimo la abundancia de pulgones
acumulada como el area bajo la curva de
abundancia de cada arbol respecto al tiempo,
usando el programa SigmaPlot version-10.0.
La tasa de parasitismo se calculé como el co-
ciente entre el numero de pulgones momifica-
dos y el total del nimero de pulgones.

Se realizd6 un analisis de la varianza
(ANOVA) para medir las diferencias entre
la abundancia de pulgones entre los arboles
control y los arboles con exclusion de hormi-
gas, previa transformacion (raiz cuadrada) de
la abundancia acumulada de pulgones, usan-
do como factor fijo el tratamiento (control y
exclusion) y el bloque (la posicion del arbol)
como factor aleatorio. Este andlisis se repi-
ti6 para el conjunto de pulgones, para las dos
especies mas abundantes (Aphis spiraecola
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Patch, 1914 y Aphis gossypii Glover, 1877),
para el periodo de muestreo a lo largo de todo
el ciclo y por estaciones (primavera y otofio).

La tasa de parasitismo fue también anali-
zada de forma analoga mediante un analisis
de la varianza (ANOVA) para los dos tipos de
tratamientos, previa transformacién arco-se-
no de la proporciéon de parasitismo. Ambos
ANOVAS fueron realizados usando SPSS
Statistics version 19 (SPSS, 2010).

Por otra parte, para saber si la comunidad
de parasitoides diferia entre arboles control
y arboles sin hormigas se realiz6 el analisis
multivariante de la varianza no paramétrico,
PERMANOVA (ANDERSON et al., 2008). Este
analisis se repitid para comparar las comuni-
dades de parasitoides sobre las dos especies
de pulgones dominantes. También se anali-
zaron por separado los distintos periodos de
muestreo (primavera y otofo).

RESULTADOS

Comunidad de Pulgones

Se contaron alrededor de 11000 pulgones,
5600 en los arboles control y 5500 en los ar-
boles sin hormigas. Aphis spiraecola (82%
del total de individuos) y 4. gossypii (14%)
fueron las dos especies mas abundantes (Fig.
1 A, B). También se encontraron algunas co-
lonias de Toxoptera aurantii (Boyer de Fons-
colombe, 1841) y Macrosiphum euphorbiae
(Thomas, 1878).

e al ¥

|

Figura 1. A Colonias de Aphis spiraecola (adultos apteros, alados y ninfas) y B 4. gossypii (adultos y ninfas)



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 38, 2012 339

300

250 | —e— CONTROL
—e— EXCLUSION

200 +

150

100

50

350

200 | B Aphis spiraecola
250 +
200
150 +
100 +
50 1
o : _Sss °

T &

Total pulgones por muestra

Individuos por muestra

50

C Aphis gossypii
© 40
k7
4]
=}
€ 304
=
S
a
(%2}
S 20
el
2
©
£ 104
Lo Ul A
abr jun ago oct dic

Figura 2. Variacion temporal de la abundancia de afidos

(control y exclusion de hormigas) a lo largo del periodo

de seguimiento 2011. A representa la media del total de

pulgones por tratamiento; B y C es la media de la pobla-

cion de Aphis spiraecola'y A. gossypii respectivamente
en ambos tratamientos.

Los primeros pulgones se detectaron
hacia principios de abril con un aumento de
la poblacion hacia mediados de mayo y un
descenso hasta cero a mediados de junio. En
los meses de verano los pulgones desapare-
cieron en ambos grupos de arboles. A finales

de septiembre hubo otro pequeiio pico de
abundancia en ambos tratamientos, desapare-
ciendo totalmente a finales de octubre (Fig. 2
A). En ningun periodo ni para ninguna espe-
cie se detectaron diferencias significativas en
la abundancia de pulgones entre los arboles
control y los arboles sin hormigas (Figs. 2 B,
C; Tabla 1).

Comunidad de Parasitoides

Se recogieron un total de 1435 momias
sin emerger (Control: 736 y Exclusion: 699)
durante todo el periodo de muestreo (abril -
noviembre), de las que emergieron 352 para-
sitoides, 218 de arboles control y 134 de arbo-
les sin hormigas. No emergieron parasitoides
de muestras recogidas en los meses de julio y
agosto (Figs. 3 A, B).
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Figura 3. Relacion entre el nimero total de
parasitoides capturados vs. parasitoides emergidos
para ambos tratamientos en un cultivo ecologico
de mandarinos.
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Tabla 1. Resumen de los ANOVAs de la
abundancia de afidos respecto a los
tratamientos aplicados. Se dan los resultados
para el total de especies de pulgon y para las
dos especies mas abundantes (Aphis spiraecola
y A. gossypii) por separado, al igual que para
el periodo de muestreo total y por separado
(primavera y otoiio)

Variable F. P

Total de Pulgones 0,06 0,82
Primavera 0,29 0,60
Otofio 1,53 0,24
Total Aphis spiraecola 1,38 0,65
Primavera 0,01 0,92
Otofio 1,50 0,25
Total Aphis gossypii 0,32 0,28
Primavera 1,07 0,33
Otoflo 1,00 1,00

Interaccion Pulgén - Parasitoide - Hiper-
parasitoide

Se identificaron 9 especies de parasitoides
asociados a Aphis spiraecola y A. gossypii
(Tabla 2; Fig. 4 A). Lysiphlebus testaceipes
fue el parasitoide primario mas importante en
los arboles control (n =79; Fig. 4 B), mientras
que en los arboles sin hormigas fue el hiper-
parasitoide Asaphes suspensus (n = 63; Fig.
4 C) seguido de los hiperpasitoides de las fa-
milias Pteromalidae, Figitidae, Megaspilidae
y Encyrtidae.

La comunidad de parasitoides e hiper-
parasitoides de mayo fue significativamente
distinta de la de junio (Pseudo-F= 7.06; P
= 0.0008), siendo también mas abundantes
en junio que en mayo (Fig. 4) principalmente
las especies Lysiphlebus testaceipes, Asaphes
suspensus, Phaenoglyphis villosa (Hartig,
1841) y Alloxysta sp. Por el contrario, no se
detectaron diferencias en la comunidad de pa-
rasitoides entre los arboles control y los arbo-
les sin hormigas (Pseudo-F=1.35; P=10.24),
ni entre los emergidos de Aphis spiraecola y

250
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Figura 4. A Numero total y composicion de especies de

parasitoides e hiperparasitoides emergidos en total. B y

C representan las especies sobre Aphis spiraecola 'y A.
gossypii respectivamente en ambos tratamientos

de A. gossypii (Pseudo- F=1.23; P=0.32)
(Fig. 5 A, B).

Tasa de Parasitismo

En los arboles donde se hacia el segui-
miento de la abundancia de pulgones se
contabilizaron 106 momias durante todo el
periodo de muestreo, 74 en arboles control y
32 en arboles sin hormigas. Por tanto la tasa
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Tabla 2. Relacion de parasitoides e hiperparasitoides de mayor a menor nimero
encontrados en cada una de las dos especies de pulgones hospederos

Especies de pulgones

Aphis spiraecola Aphis A. spiraecola/gossypii (ninfas) TOTAL
gossypii

Especies de Parasitoides

Lysiphlebus testaceipes 12 20 42 74
Especies de Hiperparasitoides

Asaphes suspensus 22 11 27 60
Phaenoglyphis villosa 12 10 33 55
Alloxysta sp. 9 6 30 45
Coruna clavata 12 7 20 39
Pachyneuron aphidis 9 4 7 20
Asaphes vulgaris 3 3 14 20
Dendrocerus carpenteri 0 4 0 4
Aphidencyrtus aphidivorus 0 0 1 1

Aphis spiraecola
)

L. testaceipes 1

I CONTROL
EXCLUSION

L. testaceipes
A. suspensus
P. villosa
Alloxysta sp.
C. clavata

P. aphidis

A. vulgaris

D. carpenteri

0 2 4 6 8 10 12 14

Individuos por especie

Figura 5. Relacion entre el nimero de especies de
parasitoides e hiperparasitoides encontradas en La Selva
del Camp y sus respectivos hospederos Aphis spiraecola

y A. gossypii, en ambos tratamientos
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Figura 6. Tasa de Parasitismo a lo largo de todo el ciclo
del pulgon en los arboles control y en los arboles con
exclusion de hormigas. Se muestra el error estandar

de parasitismo fue muy baja (1,5 £ 0,03 %), y
sin diferencias significativas entre tratamien-
tos (F= 0.80; P = 0.42) durante la evolucion
de los pulgones. La proporcion de pulgones
momificados fue muy baja en mayo, crecio
en Junio alcanzando su maximo hasta desa-
parecer en verano; en septiembre y octubre,
reaparece pero en menor proporcion en am-
bos tratamientos (Fig. 6).
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Figura 7. Ejemplares de los principales parasitoides e hiperparasitoides emergidos. A

Lysiphlebus testaceipes, B Asaphes suspensus, C Coruna clavata y D Phaenoglyphis villosa

DISCUSION

Comunidad de pulgones, parasitoides y
tasas de parasitismo

Las especies de pulgones mas impor-
tantes de este cultivo, Aphis spiraecola y A.
gossypii, son las mismas encontradas en otros
cultivos de citricos convencionales, princi-
palmente en la zona mediterranea (HERMOSO
DE MENDOzA et al., 1997; KAVALLIERATOS et
al., 2002; MICHELENA et al., 2004; YOLDAS
et al.,2011) y en otros cultivos de frutales y
ornamentales (Pons y Stary, 2003; SOLER et

al., 2002; KAVALLIERATOS et al., 2004). Por
otro lado, la fenologia de ambas especies es
la misma (MICHELENA ef al., 2004).

Los mayoria de parasitoides y hiperpa-
rasitoides encontrados en este estudio son
también comunes en citricos tradicionales
mediterraneos, principalmente el parasitoide
primario Lysiphlebus testaceipes (Fig. 7 A),
uno de los mas importantes controladores
de los pulgones anteriormente mencionados
(MICHELENA y SaNcHIs, 1997; Pons et al,
2004). Nuestros resultados confirman la do-
minancia de esta Unica especie como parasi-
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Tabla 3. Comparacion de los parasitoides e hiperparasitoides de los principales pulgones asociados a
cultivos de citricos convencionales descritos en la literatura (X) y de los encontrados en el
presente estudio, (*y # indican los parasitoides de La Selva del Camp en arboles control y arboles
sin hormigas respectivamente). (1) LLORENS, 1990; (2) MICHELENA ef al., 1994 y (3) 2004; (4) VOLKL y
STECHMANN, 1998; (5) MICHELENA y SANCHIS, 1997; (6) SOLER et al., 2002 (7) KAVALLIERATOS ef al., 2002 y
(8) 2004; (9) KanNEKO, 2002; (10) YoLDAS ef al., 2011

Pulgones Hospederos comunes

Farasitoides Aphis Aphis Toxoptera Aphis Myzus
spiraecola gossypii aurantii fabae persicae
PARASITOIDES
Braconidae
Aphidius colemani X(7) X(8,11)
Aphidius ervi X(11) X(3)
Aphidus matricariae X(7) X(10) X(2,6,8)
Lysiphlebus confisus X(2.5)
Lysiphlebus fabarum X(2.3) X@4)
Lysiphlebus testaceipes X(2,5) *# X(2,3,5,7,11) *+ X(1,2,3,5,6) X(2,3) X(2)
Praon volucre X(11) X(5) X(8)
Trioxis acalephae
Trioxis angelicae X(2,3,6) X(1,2,3,5,6) X(1,2,3,5,6) X(3)
HIPERPARASITOIDES
Figitidae
Alloxysta sp. X(5)*+ X (5" X(5)
Phaenoglyphis spp. s X(©9)
Phaenoglyphis villosa v *4
Pteromalidae
Asaphes suspensus *# X (9) *# X(8)
Asaphes vulgaris X(5)*# X5+ X(5) X({®)
Pachyneuron aphidis *+ X(9) *# X@)
Coruna clavata Ht *
Megaspilidae X6)
Dendrocerus carpenti X(5)* X (5)*#
Encyrtldae N X()# ‘
Aphidencyrtus aphidivorus X(5)# X(5)
toide primario en ambos hospederos (Fig. 5 primarios, especialmente los Pteromalidae
A, B), adiferencia de otros estudios (Tabla 3), (Asaphes suspensus) (Fig. 7 B), A. vulgaris
donde aparecen mas especies de parasitoides (Walker, 1834), Pachyneuron aphidis (Bou-
pertenecientes a la familia Braconidae. ché, 1834) y Coruna clavata (Walker, 1833)
Los hiperparasitoides fueron mas diver- (Fig. 7 C), esta ultima especie se presenta

sos en nuestro cultivo que los parasitoides como novedad en citricos ecoldgicos al no
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estar citada en la literatura). Los Figitidae
(Charipinae) también estuvieron presentes
con las especies Alloxysta sp. y Phaeno-
glyphis villosa (Fig. 7 D), esta tltima especie
fue obtenida de forma importante a partir de
momias de Aphis spiraecola en los arboles
control (Fig. 5 A), esta cita constituye otra
de las novedades en citricos ecoldgicos; este
grupo es muy numeroso principalmente sobre
hospederos Aphidius en diversa vegetacion
(MULLER et al., 1999).

La dominancia de los hiperparasitoides
puede ser la causa del menor niimero de para-
sitoides primarios en el campo de mandarinos,
debido a la presion ejercida sobre ellos condu-
ciendo a un alto porcentaje de mortalidad o ma-
yor dispersion sobre los parasitoides primarios.

Por ultimo nuestros resultados dan a cono-
cer otros hiperparasitoides de menor impor-
tancia, como son el Megaspilidae (Dendroce-
rus carpenteri (Curtis, 1829)) y el Encyrtidae
(Aphidencyrtus aphidivorus (Mayr, 1876)),
los cuales presentaron muy pocos individuos
(Tabla 2). La dominancia de emergencia de
los hiperparasitoides en el mes de Junio es si-
milar a la de otros estudios de parasitoides en
citricos (KAVALLIERATOS et al., 2002; YOLDAS
etal., 2011).

La tasa de parasitismo fue muy baja en
nuestro cultivo, aunque esto también ocurre en
otros cultivos convencionales (Tabla 4). Por
ejemplo, el parasitoide Praon volucre sobre
el afido Myzus persicae presentd un bajo por-
centaje de parasitismo en un cultivo de citricos
tradicional en Grecia (KAVALLIERATOS et al.,
2004). Otro estudio del mismo autor refiere un
porcentaje de parasitismo relativamente bajo
en citricos tradicionales debido a la coexisten-
cia de diversas especies de parasitoides con hi-
perparasitoides atacando las mismas colonias
de pulgén (KAVALLIERATOS et al., 2002).

Efecto de la exclusion de hormigas

En contra de lo esperado, no observamos
diferencias significativas entre la abundancia
de pulgones, ni en la tasa de parasitismo, ni en
la comunidad de parasitoides de los arboles

control y de los arboles sin hormigas. Carece-
mos de explicacion para estos resultados, ya
que esperabamos encontrar una reduccion del
ataque de pulgones en los citricos con exclu-
sion de hormigas, debido a que estas protegen
las colonias de pulgones de los depredadores
y parasitoides (Karnu, 1998; Kaneko, 2002
y 2003a).

Con respecto a la tasa de parasitismo, que
deberia aumentar con la exclusion de hormigas
fue similar en los dos tratamientos estudiados,
no obstante otros estudios demuestran que la
presencia de pocas momias en arboles exclui-
dos de hormigas parece ser causado por el con-
sumo de pulgones parasitados por los depreda-
dores; esto pasa comunmente con la hormiga
Pristomyrmex pungens en citricos ecologicos
japoneses, que defiende a colonias del pulgén
Toxoptera citricidus parasitados por Lysiphle-
bus japonicus y repele casi en su totalidad a los
depredadores (Kaneko, 2003b).

La comunidad de parasitoides y de hi-
perparasitoides tampoco difiri6 entre los dos
tratamientos, sin embargo nuestros resultados
describen un mayor nimero de parasitoides
en los arboles control que en los arboles
excluidos (Fig. 4 B, C) y mas diversidad de
hiperparasitoides que parasitoides prima-
rios; debido a que emergen mas adultos de
hiperparasitoides en presencia de hormigas,
a causa de que coincidencialmente éstas hor-
migas protegen los hiperparasitoides inmadu-
ros junto con las momias de pulgones de los
depredadores; como por ejemplo, la hormiga
Lasius niger (Hymenoptera: Formicidae) so-
bre colonias de Aphis gossypii en mandarinos
ecologicos japoneses, presenta un comporta-
miento agresivo en presencia de grandes de-
predadores (KaNeko, 2002).

Cultivo ecologico vs. Cultivo convencional

Nuestros resultados indican que existe
una semejanza entre la dindmica pulgon-pa-
rasitoide en cultivos ecoldgicos y en cultivos
tradicionales, esta ultima segun la literatura;
puesto que nuestra zona de estudio no presen-
td6 mayor diversidad de especies de pulgones
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(Aphis spiraecola y A. gossypii), y solo apa-
recieron 2 especies nuevas de parasitoides
(Phaenoglyphis villosa y Coruna clavata)
en lo que a citricos ecologicos se refiere. No
obstante, la unica diferencia observada en
el presente estudio respecto otros realizados
en cultivos convencionales (Tabla 4.) es la
dominancia de hiperparasitoides respecto
parasitoides primarios, este hecho explicaria,
por ejemplo, las bajas tasas de parasitismo de
pulgones que hemos detectado.
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Tabla 4. Resumen de las tasas de parasitismo en pulgones descrita en diversos cultivos convencionales
(citricos y otros)

Tasa de

Sitio Pulgones

Planta hospedera (localidad) principales Parasitoide parasitismo Referencias
Braconidae
Megaspilidae
Cereal Alemania Sitobion avenae Pteromalidae 10.4% Holler et al., 1993
Alloxystidae
- . Aphis spiraecola " . 26-100 Michelena y Sanchis,
Citricos Valencia Aphis gossypii Lysiphlebus testaceipes momias /brote etal., 1997
. Bavaria, . . .
Habas (Vicia faba) Alemania Aphis fabae Lysiphlebus fabarum 5-18% Volkl y Stechmann, 1998
Citricos Grecia Aphis gossypii Trioxis angelicae 19% Kavallieratos et al., 2002
Hibiscus syriacus L. Atenas, Grecia  Aphis gossypii Aphidius colemani 43.2% Perdikis et al., 2004
(Malvaceae) ’ PIIS OSSP phia ant e N
Aphidius colemani
Aphidius ervi
Tabaco Grecia Central Myzus persicae Aphidius matricariae 2.5% Kavallieratos et al., 2004
Praon Volucre
Cereal Catalunya Sitobion avenae Lysiphlebus testaceipes  0.4% Lumbierres et al., 2007
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ABSTRACT

Baror, C., J. PiRor, J. A. BARRIENTOS, N. PEREZ, J. PUjADE-VILLAR. 2012. Seasonal
abundance and effect of parasitoids on the aphids of an organic citrus grove. Bol. San.
Veg. Plagas, 38: 335-348

The relationship between the aphid populations and their parasitoids was studied
in an organic citrus grove in La Selva del Camp (Tarragona), using the ant-exclusion
from the canopies of trees. Our results show that there is scant difference between
the aphid populations and their parasitoids in organic citrus and citrus conventional,
both in biodiversity of species and rates of parasitism, being Aphis spiraecola and A.
gossypii, the aphid species most important in our study, like the parasitoids Lysiphlebus
testaceipes and Asaphes suspensus. Similarly, the ant-exclusion showed no differences
regarding trees with ants, contrary to expectations, and therefore, we do not have an
explanation for it. However we find a dominance of hyperparasitoids regarding primary
parasitoids, which would explain the low rates of parasitism on aphids. In addition, we
highlighted the presence of two species of hyperparasitoids not cited for organic citrus

(Phaenoglyphis villosa and Coruna clavata).

Key words: Organic agriculture, biological control, rates of parasitism, ant- exclu-

sion.
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