SUPONE UN AHORRO EN EL NUMERO DE TRATAMIENTOS, CON VENTAJAS ECONOMICAS Y MEDIOAMBIENTALES

Mejora del control bioldgico de
pulgones en citricos mediante la
gestion de cubiertas vegetales

La gestion integrada de plagas en citricos esta ba-
sada en estrategias de control sostenible, pero las
plagas clave como los pulgones atin dependen en
buena medida del control quimico. La vigorosidad
y frondosidad del mandarino clementino provoca
una abundante brotacion en primavera. Esta es
ademas una brotacion especialmente tierna con

respecto a las otras variedades de citricos. Un ni-
cho perfecto, donde los pulgones obtienen el ali-
mento con menos esfuerzo, en una época perfec-
ta, donde las temperaturas y lluvias propician que
los pulgones colonicen y crezcan exponencialmen-
te en ese nicho, y se conviertan en una de las pla-
gas clave mas importantes de este cultivo.
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spafa en 2011 fue el sexto productor

de citricos a nivel mundial, con cerca

de 5,5 millones de toneladas produci-

das en la camparia 2010 (FAO,
2012). La produccion a nivel nacional se repar-
te principalmente entre naranjas (57%), man-
darinas (31%), y limones (10%).

Los cerca de 1,7 millones de toneladas de
mandarinas que se producen en Espania, la colo-
can en el segundo lugar del ranking mundial en
produccion de este citrico, por detras de China.
De esos 1,7 millones de toneladas, algo menos
de 1,5 millones de t son exportados para su con-
sumo en fresco (FAQ, 2009).

En la Comunidad Valenciana la produccién
de citricos se acerca a los 3,5 millones de to-
neladas (70% de la produccién del total de
cultivos de la Comunidad Valenciana), el 51%
de los cuales son mandarinas, el 43% de na-
ranjas y el 6% de limones (Instituto Valenciano
de Estadistica, 2012). Es por tanto la mayor ex-
portadora de citricos de Espafia, donde desta-
can las mandarinas, con un 57% del total de
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las exportaciones de citricos.

En 2011, un 15% de la superficie citricola
espafola se gestiond de acuerdo a los regla-
mentos de produccion integrada (Magrama,
2012). En produccion integrada es clave la ges-
tion integrada de plagas (GIP). Esta estrategia
de control consiste basicamente en la combina-
cion racional de las medidas de control, desde
bioldgicas a culturales, para que la aplicacion
de productos fitosanitarios de origen quimico se
limite al maximo, y obteniendo densidades de
los fit6fagos plaga por debajo de sus umbrales
econdémicos de dafio (UED).

Todas las comunidades auténomas donde
se cultivan citricos, entre ellas la Comunidad Va-
lenciana, disponen de reglamentos de produc-
cion integrada de citricos en donde se estable-
cen las bases de la GIP En el afio 2011 la super-
ficie de cultivos citricos de la Comunidad
Valenciana gestionadas con los reglamentos de
la produccion integrada ascendié hasta las
34.205 hectareas (Magrama, 2012).

Es de prever que la cantidad de agricultores
que aplicaran técnicas de produccion integrada
ird en aumento en el futuro, y con ella la implan-
tacién de tacticas de control biol6gico. La Direc-
tiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo aprobada el 21 de octubre de
2009, establecio el marco de la actuacion co-
munitaria para conseguir un uso sostenible de
los plaguicidas. En ella, se propone que la apli-

cacion de los principios generales de la GIP sea
obligatoria para todos los productores europe-
0s a partir del 1 de enero de 2014.

Dentro del grupo de los mandarinos, los cle-
mentinos se agrupan mas por cuestiones co-
merciales que por afinidades botanicas. El cle-
mentino (Citrus clementina Hort x Tan.) es una
especie distinta del mandarino comdn (Citrus
deliciosa Ten.) y del mandarino Ponkan (Citrus
reticulata Blanco) (Ortiz, 1985). Los arboles ge-
neralmente son vigorosos y frondosos; sus ho-
jas lanceoladas y estrechas, y los frutos gene-
ralmente no contienen semillas si no se polini-
zan con alguna otra variedad.

Una de las debilidades del mandarino cle-
mentino esta relacionada con una de sus parti-
cularidades fisioldgicas. La vigorosidad y frondo-
sidad de éstos provoca una abundante brota-
cién en primavera. Esta es ademds una
brotacién especialmente tierna con respecto a
las otras variedades de citricos. Un nicho perfec-
to, donde los pulgones obtienen el alimento con
menos esfuerzo, en una época perfecta, donde
las temperaturas y lluvias propician que los pul-
gones colonicen y crezcan exponencialmente en
ese nicho, y se conviertan en una de las plagas
clave mas importantes de este cultivo.

La GIP en citricos estd basada en estrate-
gias de control sostenible, pero las plagas clave
como los pulgones alin dependen en buena me-
dida del control quimico. Sin embargo, el uso de



plaguicidas puede reducir las poblaciones de ar-
trépodos beneficiosos e inducir proliferaciones
incontroladas de otras plagas, acelerar la apari-
cion de resistencias a plaguicidas y generar pro-
blemas asociados a residuos de plaguicidas, y a
su vez incrementar los costes del cultivo (Urba-
neja et al., 2008).

El control quimico es una estrategia muy
efectiva, pero con grandes gastos econémicos y
medioambientales, mas aun, teniendo en cuen-
ta que la mayor parte de las plagas potenciales
de citricos como el mandarino podrian tener un
excelente control bioldgico por parte de sus ene-
migos naturales, tanto exéticos como autécto-
nos (Jacas et al., 2010).

Métodos de control

Control fisico

En la actualidad los pulgones se controlan
utilizando distintos métodos de control que in-
cluyen el control fisico, el cultural, el quimico y el
biolégico. Entre los métodos de control fisico en-
contramos las trampas cromotropicas amarillas,

En Espaiia se ha empleado
la graminea F. arundinacea
como cubierta vegetal en el
cultivo de los citricos con
magnificos resultados, que
protege contra posibles
infecciones de
Phytophtora spp., se
implanta rapidamente y
limita el crecimiento de
otras malas hierbas

de agua o pegajosas, que también se utilizan
para el seguimiento, detectando las primeras for-
mas aladas. Otro método fisico consiste en la
colocacién de mallas, de obligada utilizacién en
los viveros, ya que variedades sensibles al virus
de la tristeza deben crecer en ausencia total del
pulgdn vector.

Control quimico

El control quimico ha sido el principal méto-
do de control contra los pulgones de citricos. En
general se recomienda aplicar tratamientos tem-
pranos antes de que la poblacion alcance den-
sidades altas. Los pulgones son un tipo de pla-
ga explosiva que alcanza el umbral de dafio con
facilidad, caracterizada por una rapida reproduc-
cion, alta fecundidad y ciclo de vida corto. Un
problema afadido para la infestacion de pulgo-
nes como A. spiraecola que provoca un enrolla-
miento de las hojas, es que en estos casos se
recomienda la utilizacién de productos con ac-
cion sistémica, de forma que la materia activa
alcance bien el envés de las hojas. Por tanto, la
eleccion de la materia activa a utilizar depende-
ra de la especie de pulgdn plaga a controlar, ya
que ademas, hay que tener en cuenta que algu-
nas especies han desarrollado resistencia a al-
gunos de los aficidas.

Actualmente los productos recomendados
en GIP para los pulgones en la Comunidad Va-
lenciana son: acetamiprid, clorpirifos, etofenprox,
metil clorpirifos, pimetrocina, pirimicarb y tiame-
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toxam, ademas del dimetoato que solo se debe
aplicar en plantones, y algunas formulaciones
autorizadas pueden aplicarse en arboles en pro-
duccién hasta la floracién, siempre sin cosecha
pendiente de recolectar (Boletin de Avisos GVA,
2012). Cada uno de estos insecticidas posee
unas cualidades diferentes, que aconsejan su
uso en tratamientos de choque o preventivos,
optimizando su uso y aplicacion. Cuando la pre-
sencia de melaza es abundante, se debera dar
primero un tratamiento para lavar y disolver di-
cha melaza con detergente. Desde el punto de

Foto 1. Dermaptero alimentandose en una colonia
de A. spiraecola.

Foto 2. Puesta de Chrysopa pallens (= septempunctata) sobre hoja de clementino.

vista de una estrategia de GIP, es urgente cono-
cer los efectos secundarios de estos plaguicidas
sobre la fauna beneficiosa presente en el agro-
sistema citricos en el momento de la aplicacion.

Control bioldgico

Por dltimo, destaca el control biolégico. Exis-
te un gran ndmero de enemigos naturales en-
démicos capaces de depredar y parasitar a las
diversas especies de pulgones plaga en citricos
(Jacas y Urbaneja, 2010). Esta gran diversidad
de enemigos naturales podria asegurar el éxito
aplicando un control biolégico por conservacion,
el cual se basa en una adecuada gestion del ha-
bitat. Esta gestion debe favorecer a los enemigos
naturales, creando una infraestructura ecologj-
ca que proporcione mejores recursos (alimento,
proteccion, huéspedes alternativos, etc.) (Agui-
lar-Fenollosa, 2011). De este modo, la fauna be-
neficiosa puede aumentar o establecer sus po-
blaciones en el cultivo, pudiendo prevenir la ex-
plosion de las poblaciones de pulgones plaga.

El uso de un huésped alternativo para el
control biolégico, aplicado desde una conserva-
cion y gestion del habitat en los citricos espa-
fioles, ha sido probado en diversas ocasiones. El
empleo de la adelfa, Nerium oleander L. (Gentia-
nales: Apocynaceae), como setos cortavientos o
para marcar los margenes de las parcelas inclu-
ye un valor anadido. Aphis nerii Boyer de Fonsco-
lombe (Hemiptera: Aphididae) coloniza la adel-
fa, siendo un pulgén estendfago que no puede
sobrevivir sobre citricos, y que ademas posee el
mismo complejo de enemigos naturales que los
pulgones de los citricos (Jacas y Urbaneja,
2010), por lo que las adelfas sirven de reservo-
rio y refugio de estos enemigos naturales. Sin

embargo, el uso de esta técnica no esta genera-
lizado por la dificultad de su aplicacion practica.

Pulgones de los citricos
y sus enemigos
naturales

En la zona citricola mediterranea hay cuatro
especies de pulgones que han tenido importan-
cia econdmica: Aphis spiraecola Patch, Aphis
gossypii Glover, Toxoptera aurantii (B. de Fonsc.)
y Myzus persicae (Sulzer) (Hermoso de Mendo-
za et al., 1986; Jacas et al., 2001). A la lista de
pulgones citados en Espafia se les unié Toxopte-
ra citricida (Kirkaldy), especie exética presente
Uinicamente hasta la fecha en el noroeste de la
Peninsula (llharco et al., 2005; Hermoso de
Mendoza et al., 2007).

Aphis spiraecola se introdujo en Espafia ha-
cia 1960 y desde entonces fue desplazando a
las especies autdctonas hasta llegar a ser la es-
pecie predominante en la actualidad (Hermoso
de Mendoza et al., 1986 y 2006.).

Aphis gossypii no fue considerado como
plaga clave de citricos hasta mediados de los
ochenta, cuando experimentd un fuerte incre-
mento poblacional por haber desarrollado resis-
tencia a los insecticidas utilizados de forma inco-
rrecta por la mayoria de los agricultores (Melia
1990). Es un pulgdn mas polifago que A. spirae-
cola, por lo que puede desplazarse a malas hier-
bas de los linderos y cubiertas mal gestionadas,
que actlan como reservorio para el siguiente
ataque al cultivo.

Toxoptera aurantii esta estrechamente rela-
cionado a los citricos, aunque no es exclusivo.
Antes de la introduccion de A. spiraecola (Her-

Foto 3.Adulto de Chrysoperla carnea sobre hoja de clementino enrollada por la presencia de
A. spiraecola.
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moso de Mendoza et al., 2006), y el incremen-
to de A. gossypii (Jacas et al., 2001), T. aurantii
era la especie afidica dominante en los citricos
espanoles. Ahora queda relegado a niveles resi-
duales en algunas zonas citricolas valencianas.

Myzus persicae es una especie muy polifa-
ga que causa dafos como plaga y también co-
mo vector de virosis en numerosos cultivos. En
citricos, sin embargo, aparece de manera espo-
radica y puntual. Presenta el inconveniente, co-
mo A. gossypii, de ser resistente a algunos in-
secticidas.

Dentro de este grupo de afidos plaga, Aphis
spiraecola y A. 8ossypii son las especies que
atacan con mas frecuencia la brotacion del
mandarino clementino. En casos de elevadas
poblaciones, los afidos producen un dafio direc-
to con la debilitacion del arbol. Pero presentan
otros dafios indirectos de importancia agricola
incluso con infestaciones medias. En el caso de
A. spiraecola, su alimentacion de la planta pro-
duce un caracteristico enrollamiento de los bro-
tes que impide el crecimiento adecuado del ar-
bol en las sucesivas brotaciones estacionales.

Otro dafo indirecto de importancia consiste
en que tanto A. spiraecola como A. gossypii tie-
nen una importante produccion de melaza. Su
deposicion sobre las hojas, puede ser coloniza-
da posteriormente por la fumagina, también lla-
mada negrilla, un hongo que crece nutriéndose
de la melaza, llegando a oscurecer el haz de las
hojas y disminuyendo la capacidad fotosintética
del arbol.

Dentro de los dafos indirectos, los pulgones
se caracterizan por ser el grupo mas importante
de vectores de virus de plantas. Los pulgones
transmiten unos trescientos virus diferentes, de

Foto 4. Larva de Coccinella septempunctata en una colonia de A. spiraecola.

Como enemigo natural
depredador mas abundante
en las observaciones
directas de las colonias se
encontro al diptero
Cecidomyiidae Aphidoletes
aphidimyza Rondani. Su
presencia fue clave en la
disminucion de la
longevidad de las colonias,
disminuyendo el dafio que
éstas provocan

los cuales aproximadamente un 75% son trans-
mitidos de forma no persistente (Nault, 1997).
Los pulgones en los citricos, son capaces de ac-
tuar como vectores del virus de la tristeza (CTV),
que transmiten de forma semipersistente. Esto
provoca grandes pérdidas econdmicas, por su
incidencia directa en

plejo de enemigos naturales que aparecen de
forma espontanea, depredando y parasitando
activamente sus colonias. Estos enemigos natu-
rales pertenecen a diversos ordenes de insec-
tos, y los principales son: Coleoptera, Diptera,
Hemiptera y Neuroptera, e incluso se ha obser-
vado depredacion activa en el orden Dermapte-
ra (Romeu-Dalmau, 2011) (foto 1).

Los depredadores actlian de manera inme-
diata sobre las colonias. Algunas formas adul-
tas, pero sobre todo las formas larvarias, son las
que se alimentan de pulgones, como por ejem-
plo los Chrysopidae Chrysoperia carnea (Ste-
phen) y Chrysopa pallens (Rambur) (fotos 2y 3).
Dentro del orden de los Coleoptera, los Coccine-
llidae, tanto el adulto como las formas larvarias,
presentan habitos depredadores (fotos 4,5y 6).
Las especies mas importantes pertenecen a gé-
neros como Scymnus spp. (sobre todo Scymnus
interruptus (Goeze), Scymnus subvillosus (Goe-
ze) y Propylea quatuordecimpunctata (L.) (foto
5) (Belliure, 2002; Alvis et al., 2002; Sastre- Vega,
2007), pero también otros mas conocidos comer-
cialmente como Coccinella septempunctata (L)

los cultivos, pero
también por el gasto
que suponen los me-
canismos de produc-
cién de variedades
tolerantes, o el injer-
tado de patrones re-
sistentes al CTV.
Como ya se ha
mencionado, los pul-
gones en los citricos
poseen un rico com-
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Foto 5. Adulto de Propylea quatuordecimpunctata sobre hoja de clementino.

(foto 4) y Adalia bipunctata (L). En cambio en el
orden Diptera, tanto Syrphidae como Cecidom-
yiidae depredan solo en estado juvenil (foto 6).

Hay dos caracteristicas que facilitan el con-
trol de los pulgones por los depredadores. Algu-
nos de estos depredadores matan mas presas
de las que precisan para completar el desarrollo
de estados inmaduros, fenémeno llamado over-
killing. Los depredadores afid6fagos son genera-
listas, y pueden depredar tanto pulgones plaga
instalados en los citricos como pulgones de la
cubierta. Esto les permite mantenerse activos en
momentos de bajadas de poblaciones plaga en
el cultivo.

Un grupo especial de afidéfagos son los pa-
rasitoides. Los parasitoides que atacan a los pul-
gones se agrupan en varias familias dentro del
orden Hymenoptera: Braconidae, lchneumoni-
dae, Chalcidoidea, Aphelinidae, Encyrtidae y Eu-
lophidae. La subfamilia Aphidiinae (Braconidae)
es especifica de pulgones, y cada una de las es-
pecies puede parasitar un amplio rango de es-
pecies de pulgon. Por ello podrian ser clave en el
control bioldgico de pulgones en citricos.

La accién de los parasitoides no conlleva
necesariamente la eliminacién total de los pulgo-
nes del cultivo, ya que seleccionan los mejores
huéspedes dentro de la colonia. Sin embargo,
esta reduccion si que ayuda en la mayoria de los
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cultivos a mantener la densidad de pulgones por
debajo de su umbral econdmico de dafios.

Existen factores que actian reduciendo la
eficacia de los parasitoides disminuyendo sus
poblaciones. Entre ellos, los depredadores de
pulgones que reducen las poblaciones e irrum-
pen en las colonias haciendo caer las momias al
suelo, donde pueden ser facilmente depreda-
das. También los hiperparasitoides, que dificul-
tan el establecimiento del parasitoide en las par-
celas. Los hiperparasitoides parasitan al pulgén
ya parasitado, tanto en estado de momia como
de pre-momia, provocando que la poblacion de
la segunda generacion de parasitoides descien-
da considerablemente.

Aun asi, los parasitoides son utilizados am-
pliamente en el control bioldgico de los pulgo-
nes. Uno de los mas frecuentes, Lysiphlebus tes-
taceipes Cresson (Hymenoptera: Braconidae),
se encuentra ampliamente distribuido en la
cuenca Mediterranea y es el parasitoide de pul-
gones mas abundante en la Comunidad Valen-
ciana (Michelena y Sanchis, 1997). Se trata de
un parasitoide muy efectivo sobre Aphis goss-
ypii'y Toxoptera aurantii. Sobre Aphis spiraecola
es menos eficiente, ya que no puede llegar a
completar su desarrollo. Otro parasitoide, como
Trioxys angelicae Haliday, parasita a las dos es-
pecies de pulgones en citricos mas importantes

A. gossypii (Michelena, 1985) y A. spiraecola
(Suay Cano, 1995).

Ante esta gran diversidad de enemigos natu-
rales, puede parecer que el control biolégico de
pulgones se da de forma espontanea y efectiva.
Sin embargo, no suele ser asi, ya que estos afi-
défagos suelen aparecer cuando el umbral de
dafio econdmico ha sido excedido. Las dindmi-
cas poblacionales afidéfagos-pulgones se sue-
len comportar como una tipica dindmica depre-
dador-presa. Los afidéfagos aparecen en gran
ndmero en campos cuando las poblaciones de
afidos son tan altas como para que haya sufi-
ciente alimento para la siguiente generacion de
cualquier especie de enemigo natural. Pero esas
densidades dptimas de pulgdn que permiten el
establecimiento del enemigo natural son dema-
siado elevadas para el cultivo, superando en la
mayoria de los casos el umbral econémico de
darios.

La cubierta vegetal
COMO reservorio

Dentro de las directrices técnicas de produc-
cion integrada de la OILB (Comission IP-Guideli-
nes and Endorsement, 2004) se encuentra el
mantenimiento de la diversidad vegetal en las
parcelas de los citricos. Esto deberia favorecer
la diversidad bioldgica, la estabilidad ecoldgica y
evitar la erosién y compactacion del suelo. Por
todo ello, es de obligado cumplimiento mante-
ner la cubierta vegetal durante el invierno, permi-
tiendo el uso del suelo desnudo tnicamente en
primavera y verano.

En los dltimos afios, se han realizado diver-
sos estudios sobre conservacion de fauna be-
neficiosa y mantenimiento de especies depre-
dadoras en campos de citricos mediante el uso
de Festuca arundinacea Schreb. (Poales: Poa-
ceae) como cubierta vegetal. Este tipo de gestion
ha mejorado el control biolégico de otras espe-
cies plaga, como por ejemplo Tetranychus urti-
cae Koch (Aguilar-Fenollosa, 2011), Panonychus
citri McGregor (Acari: Tetranychidae); ademas se
han catalogado distintos grupos de depredado-
res polifagos presentes en el suelo de los citricos
y se ha observado la influencia de la gestion de
la cubierta vegetal en la abundancia de estos
depredadores (Monzo et al., 2005,2009, 2011;
Urbaneja et al., 2006). En las parcelas donde
existia una cubierta vegetal, espontanea o culti-
vada, se obtuvo una mayor abundancia de de-
predadores polifagos, que podian alimentarse



de adultos recién emergidos o pupas de Cerati-
tis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) y
podian llegar a tener un papel relevante en la
regulacion de este fitéfago.

Los estudios llevados a cabo intentan cla-
rificar la posibilidad de utilizar las plantas reser-
vorio como recurso para los parasitoides y de-
predadores de los pulgones, usando la misma
estrategia que ya se usa con éxito en los culti-
vos de invernadero (Calvo y Urbaneja, 2004).
Diferentes tipos de gramineas, normalmente
cereales como la avena, infestadas con &fidos
especificos de este tipo de plantas, como por
ejemplo Rhopalosiphum padi L., parasitados
por parasitoides Aphidiinae, como por ejemplo
Aphidius colemani Haliday, se crian en insecta-
rios comerciales y se introducen en elevadas
poblaciones en los cultivos de invernadero an-
tes de que las poblaciones de &fidos plaga lle-
guen a su umbral econémico de dafio.

Esta estrategia se podria aplicar en citricos
con el uso de F. arundinacea como cubierta,
ya que proporcionaria refugio y alimento a pul-
gones especificos de gramineas. Un aspecto
clave para considerar esta planta como un
buen reservorio de especies afiddfagas, es que
al ser una graminea, albergaria especies de
pulgones estendfagos que no pueden trasla-
darse a los citricos para alimentarse, como se-

Los resultados mas
relevantes hasta el
momento nos muestran que
realizando una correcta
gestion de la cubierta de

F. arundinacea se produce
un claro beneficio para la
fauna util de los campos

de citricos

rian los pulgones Sitobion fragariae Walker, R.
padi, o incluso Sitobion avenae Fabricius. Ade-
mas, estas especies aparecen en la cubierta a
temperaturas medias bajas, tipicas de princi-
pios de primavera (Gémez-Marco et al., 2010),
ya que su biologia estd adaptada a los vegeta-
les de los cuales se alimentan. De esta mane-
ra aparecerian en las parcelas unas semanas
antes que los pulgones de citricos.
Rhopalosiphum padi es un pulgén anholo-
ciclico en Espaia, ya que no suele encontrar
su huésped primario, Prunus padus L. Por esta
razon R. padi vive siempre en gramineas. En in-
vierno sobrevive en zonas climaticas suaves co-

Foto 6: Larvas de Aphidoletes aphidimyza depredando en una colonia de A. spiraecola.

mo es la zona mediterranea. Esta especie esta
regulada por una gran cantidad de enemigos
naturales en los campos donde puede llegar a
ser plaga, como es el caso de los cereales de
invierno. Entre ellos, depredadores como los
coccinélidos Coccinella septempunctata y Ado-
nia variegata, Neuroptera, Syrphidae, asi como
los Hymenoptera parasitoides y en alguna oca-
sion depredadores polifagos como los Carabi-
dae, Staphylinidae y arafias (Asin, 2000). R.
padi es especialmente resistente a altas tem-
peraturas (de Barro, 1992; Asin y Pons, 2001).
Aquellas poblaciones de R. padi presentes en
las regiones mediterrdneas tienen una mejor
respuesta poblacional a elevadas temperatu-
ras que aquéllas desarrolladas en el norte de
Europa (Asin y Pons, 2001).

Las otras dos especies de pulgones de ce-
reales del género Sitobion, son mas sensibles
a altas temperaturas. La estrategia reproducti-
va de S. avenae depende de las condiciones
ambientales. En climas templados como la Co-
munidad Valenciana es completamente anho-
lociclico (solo desarrolla hembras partenoge-
néticas), incluso durante las estaciones frias.
Con el aumento de temperatura, las poblacio-
nes crecen rapidamente, y por ello se conside-
ra plaga de diversos cultivos de cereales. La
forma vivipara es usualmente aptera y tiene
una eficiente dispersion terrestre. Las formas
aladas aparecen cuando las condiciones de la
planta no son favorables (como cuando la
planta esta sometida a estrés hidrico, maximos
0 minimos de temperatura y superpoblacion).
Estas pueden migrar largas distancias con la
ayuda del viento.

Sitobion fragariae en cambio es una espe-
cie dioica holociclica, que tiene el género Ru-
bus spp. como hospedante primario y diversas
gramineas y juncaceas como hospedante se-
cundario. Esta especie no se considera plaga
de los cereales, ya que sus poblaciones siem-
pre son dispersas, no forman colonias, y nunca
supera el umbral econémico de dafio. Aun asi
es una especie bien distribuida por Europa y
el Mediterraneo y se encuentra con frecuencia
en gramineas arvenses. En la Comunidad Va-
lenciana, estudios previos sobre la fauna afidi-
ca de F. arundinacea como cubierta de citricos
la encontraron con elevada frecuencia (Sastre,
2007).

El establecimiento de estas especies de pul-
gones en las cubiertas de F. arundinacea a fina-
les de invierno y principios de la primavera pue-
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Numero medio de afidos (verde) y enemigos naturales (EN)
por colonia (naranja) en una parcela sin cubierta vegetal en
funcién de los grados dia (GD).

Numero medio de afidos (verde) y de enemigos naturales
(EN) por colonia (naranja) en una parcela con cubierta
vegetal en funcién de los grados dia (GD).
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de propiciar un adelanto en la aparicién de las
especies afidéfagas en los campos de citricos.
Como se ha apuntado anteriormente, la mayoria
de los enemigos naturales de pulgones son ge-
neralistas y se pueden trasladar de la cubierta
de festuca a los citricos para alimentarse de A.
spiraecola y A. 8ossypii 0 para la puesta en zo-
nas donde las densidades de pulgones sean
mas altas. Este adelanto en el establecimiento
de los enemigos naturales en el campo donde
se quiere implantar un control biolégico por con-
servacion resulta clave.

Gestion de la cubierta
vegetal

En Espaiia se ha empleado la graminea F.
arundinacea como cubierta vegetal en el culti-
vo de los citricos con magnificos resultados (Fi-
bla-Queralt et al., 2003). Esta cubierta, ade-
mas de las ventajas anteriormente sefialadas
protege contra posibles infecciones de
Phytophtora spp., se implanta rapidamente y li-
mita el crecimiento de otras malas hierbas.

Festuca arundinacea presenta un reduci-
do crecimiento en altura, lo que implica que su
mantenimiento y siega sea mas sencillo y eco-
némico que otras especies de mayor porte
(Aguilar-Fenollosa, 2011). Su alta capacidad
de resiembra, dejando llegar la planta a la fruc-
tificacion (a finales de primavera), reduce los
costes de implantacion de la cubierta a un so-
lo afo. En veranos secos, como el que se sue-
le dar en la Comunidad Valenciana, F. arundina-
cea sufre un agostamiento, pero no suele ser
definitivo, y posteriormente, cuando vuelven las
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lluvias a finales de verano y a lo largo del oto-
fio, la cubierta se recupera en su totalidad (Fi-
bla-Queralt et al., 2003).

Existen tres épocas clave en las que las po-
blaciones de pulgones plaga en citricos suelen
aparecer, coincidiendo con las tres brotaciones
que suelen tener los clementinos. En primave-
ra las poblaciones se concentran en los meses
de abril y mayo. En verano las primeras colo-
nias aparecen a mediados de julio, y desapa-
recen en la primera mitad del mes de agosto,
por lo que en esta época el ataque dura un
mes.Y finalmente en otofio los pulgones reapa-
recen entre finales de septiembre y principios
de noviembre, por lo que vuelven a ser activos

Longevidad media de las colonias
(dia + ES) en primavera en parcelas
con cubierta y parcelas sin cubierta
de F. arundinacea.
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durante dos meses, como ocurre en primavera,
aunque con menor densidad poblacional. Las
colonias de pulgones en los citricos, tienen por
tanto, un diferente comportamiento dependien-
do de la temperatura media existente en cada
época del ano.

Para estudiar el posible efecto de incre-
mento y adelanto de la fauna (til en los cam-
pos con cubierta de F. arundinacea dispusimos
parcelas de clementino donde previamente se
instald la cubierta vegetal de F. arundinacea. A
estas cubiertas se les realizd la siega en tres
épocas diferentes, siempre justo antes de las
tres brotaciones del cultivo. La primera siega
fue a finales de febrero, esperando que con las
primeras lluvias del mes de marzo, la cubierta
rebrotara de manera natural. Este rebrote de la
cubierta fue colonizado por pulgones especifi-
cos de gramineas a finales del invierno y prin-
cipios de la primavera, ya que sus temperaturas
Optimas de crecimiento son cercanas a los
20°C (Gémez-Marco, et al. 2010). Observa-
mos el momento de entrada de los pulgones
en el cultivo y las densidades de los adultos
alados de las diferentes especies de afidos, asi
como los movimientos por parte de los enemi-
g0s naturales, su momento de entrada en el
cultivo, diversidad y abundancia de especies
presentes.

Las colonias de A. spiraecola predomina-
ron frente a las de A. gossypii en las tres épo-
cas con presencia de pulgones en el afio
2011. Esta predominancia de A. spiraecola es
menor en los meses de otofo, cuando A. goss-
ypii cobra mayor relevancia. Las colonias de A.
spiraecola disminuyeron su poblacién en me-



nos tiempo (contabilizado en Grados Dia, GD),
debido a la presencia de enemigos naturales
en las parcelas donde existia cubierta vegetal
de F. arundinacea. La aparicion temprana de
estos enemigos naturales, alrededor de los
100 GD de vida de la colonia, fue clave para la
disminucién de las poblaciones de la parcela
por debajo del umbral econdmico de dafios (fi-
guras 1y 2).

Los enemigos naturales afidéfagos encon-
trados con mas frecuencia se muestran en el
cuadro I. Como se puede observar hubo una
abundancia relativa mayor en el niimero total
de afidéfagos en aquellos campos con cubier-
ta de F. arundinacea.

Como enemigo natural depredador mas
abundante en las observaciones directas de
las colonias se encontrd al diptero Cecidomyii-
dae Aphidoletes aphidimyza Rondani (cuadro
1). Su presencia fue clave en la disminucion de
la longevidad de las colonias (figura 3), dis-
minuyendo el dafio que éstas provocan. En pri-
mavera, cuando los pulgones plaga cobran ma-
yor importancia, después de la siega de la cu-
bierta y antes de la aparicién de las colonias,
hubo un aumento de A. aphidimyza. Se confir-
mo que la cubierta de F. arundinacea favorece
la aparicién de estos Cecidomyiidae, lo cual
nos da una razén mds para apoyar el uso de
este tipo de cubierta en clementinos.

Los siguientes afidéfagos mas abundantes
en todas las parcelas fueron los parasitoides
Braconidae de la subfamilia Aphidiinae. Tam-
bién fue importante la presencia de arafias del
genero Theridion spp. Walckener (Aranae; The-
ridiidae) (cuadro 1). Al determinar los diferen-
tes géneros de la subfamilia Aphidiinae pre-
sentes en las parcelas, observamos una clara
predominancia del género Trioxys spp. que apa-
recié en las mismas fechas en que el ataque
de A. spiraecola se hizo mas patente. Por tan-
to, consideramos que los parasitoides del gé-
nero Trioxys spp. son el posible causante de la
mayoria del parasitismo observado (momias).

Sin embargo, un punto clave a destacar de
este tipo de enemigos naturales es que el nd-
mero de momias contabilizadas en cada par-
cela no se correspondié con el niimero de avis-
pas adultas de Aphidiinae capturadas en tram-
pas pegajosas en las diferentes parcelas. La
no correlacion entre el nimero de momias y
de Aphidiinae podria ser debido a la presencia
de hiperparasitoides.

El estudio de estas poblaciones ha revela-

CUADRO I.

Enemigos naturales més abundantes en las observaciones directas de las colonias

de A. spiraecola.

Cubierta de F. arundinacea Sin cubierta
Cecidomyiidae 130 106
Aphidiinae (momias) 112 49
Theridion (Theridiidae) 6 31
Chrysopidae (larva) 7 3
Syrphidae (larva) 5 3
Total 260 192

do un elevado hiperparasitismo de Syrphopha-
gus aphidivorus Mayr (Hymenoptera: Encyrti-
dae) frente a los parasitoides del género Trioxys
spp. La presencia de este hiperparasitoide ya
fue descrita para la zona valenciana (Suay Ca-
no, 1998). Estos datos han sido contrastados
en primavera de 2012, seleccionando momias
de las colonias de A. spiraecola. Confirmado
el elevado hiperparasitismo que aparece en las
colonias de A. spiraecola es posible que Tryoxis
spp. no consiga establecerse de forma eficaz
en campo a causa de este hiperparasitoide. En
un futuro se intentard definir mediante técni-
cas moleculares las relaciones tréficas entre
estos agentes en los campos de citricos.

Los resultados mas relevantes hasta el mo-
mento nos muestran que realizando una co-
rrecta gestion de la cubierta de F. arundinacea
se produce un claro beneficio para la fauna Util
de los campos de citricos. La siega de la F.
arundinacea a finales del mes de febrero pro-
voco un rebrote de la cubierta, albergando de
esta manera mayores poblaciones de pulgones
de gramineas en las siguientes semanas. Esta
mayor densidad provocd, a su vez, un adelanto
en la aparicion de especies afiddfagas en
aquellas parcelas donde existia cubierta.

Perspectivas

Los resultados que acabamos de presentar
nos permitirian afiadir la gestion de la cubierta
vegetal de la graminea F. arundinacea como
una alternativa para la mejora del control bio-
l6gico de pulgones en clementino. La correcta
gestion de las cubiertas de forma sincronizada
con las necesidades de paso al cultivo (riegos,
tratamientos quimicos, etc.) benefician este
agroecosistema. También se pueden sincronizar
las diversas siegas de la cubierta con las llu-
vias, la que propicia la brotacion de la F. arun-
dinacea y ayuda a la fauna beneficiosa, como

se ha comprobado, a establecerse precozmen-
te en los campos de citricos.

Las perspectivas de gestion de la cubierta
suponen un ahorro en el nimero de tratamien-
tos, lo que supone una ventaja econdémica y
medioambiental (Aguilar-Fenollosa, 2011). Ac-
tualmente los tratamientos contra pulgén se
hacen de forma curativa y no preventiva, es de-
cir, cuando parte del dafio al cultivo ya esta he-
cho. Si de forma preventiva se gestiona la cu-
bierta, podemos obtener ventajas econémicas
y medioambientales.

Debemos seguir investigando las posibili-
dades que nos brinda la gestién de la cubierta
vegetal y de todos aquellos mecanismos que
pueden incrementar y adelantar las poblacio-
nes de los enemigos naturales en los campos
de citricos. Para los pulgones, quedan bien de-
finidos cudles son los enemigos naturales cla-
ve, pero quedan por estudiar los posibles ci-
clos de aparicion natural que estos insectos
tienen y su alternancia en importancia como
afidéfagos que tienen en campo.

También seria importante estudiar qué
otros beneficios tiene el mantenimiento de la
cubierta vegetal para otras especies de enemi-
gos naturales. Esta podria aportar un refugio
extra para éstos, lugares de puesta alternati-
vos, néctar y polen en la época de floracion de
la cubierta, afadiendo diversidad al alimento
accesible para los nectéfagos y palinéfagos.
Ademas, si la cubierta actlia como reservorio
de pulgones, éstos también producen melaza,
dejando accesible este tipo de alimento a los
enemigos naturales. @
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