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Ciclo biolégico de los diaspinos de citricos Aonidiella aurantii
(Mask.), Lepidosaphes beckii (Newm.) y Parlatoria pergandei

(Comst.) en 1990

E. RODRIGO y F. GARCIA-MARI

Se ha estudiado la proporcién de los diferentes estados de desarrollo en un campo
de naranjos de El Puig (Valencia) de los diaspididos Aonidiella aurantii (Mask.), Le-
pidosaphes beckii (Newm.) y Parlatoria pergandei (Comst.) comparando su evolucién
a lo largo de 1990 y determinando el vuelo de machos de A. aurantii con trampas de
feromona en 1988 y 1990. Se han observado 3 maximos de inmaduros, el tercero sélo
parcial en L. beckii. El primer méximo tiene lugar, por orden cronoldgico, en A. au-
rantii, P. pergandei y L. beckii separados entre si por siete a diez dias. El segundo es
simultanco en las 3 especies y el tercero coincide en A. aurantii y P. pergandei, no
apreciandose en L. beckii. Los méximos en la proporcion de hembras con huevos o
larvas respecto al total de hembras adultas coinciden aproximadamente en las 3 espe-
cies y pueden predecir con pocos dias de antelacion la salida de larvas de la primera
y segunda generacion (excepto la segunda en A. aurantii). Aparecen ligeras diferen-
cias cuando comparamos las poblaciones de las 3 especies en ramas y hojas: sobre ho-
jas aparece una mayor proporcién de individuos inmaduros (y de machos en L. bec-
kif). La mayoria de la poblacién en las 3 especies estd constituida por individuos in-
maduros, si bien también existen hembras adultas (especialmente en P. pergandei) y
una poblacion de machos invernantes en L. beckii. Al comparar el valor medio anual
de estados a lo largo del afio en las 3 especies, se observa que A. aurantii es la especie
con mayor proporcién de inmaduros y P. pergandei la especie con menor proporcién
de machos. Se han observado 3 maximos en el vuelo de machos de A. aurantii. El se-
gundo vuelo es el mds marcado y puede tener valor predictivo para anunciar la salida
de larvas de la segunda generacion en esta especie. Se discuten también las conse-
cuencias de estas observaciones respecto a la estrategia de control quimico en estas
especies.
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INTRODUCCION

Los diaspididos constituyen una de las
mads amplias familias que componen la su-
perfamilia de los céccidos y en ella se sitiian
algunas de las especies que constituyen pla-
gas de gran importancia econdmica en los
citricos de todo el mundo. Estas especies
requieren la aplicacién regular de una u
otra forma de medidas de control con el fin

de producir citricos aptos para el mercado.

En la Comunidad Valenciana las especies
de mayor importancia econémica son
P. pergandei y L. beckii. Desde su intro-
duccion a la actualidad la importancia eco-
ndémica de estas especies ha ido variando y
el conocimiento de su biologia y dafios ha
sido motivo de diversos estudios (GOMEZ
CLEMENTE, 1943; GOMEZ CLEMENTE,
1946; GOMEZ CLEMENTE, 1951-1952; GO-
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Fig. 1.—Se observan 2 estados de desarrollo de
Aonidiella aurantii (de color amarillento) hembra
joven y pupa de macho. En este iltimo se aprecian
las manchas oculares de color negro. A su lado, el
escudo de una hembra joven de Lepidosaphes beckii.

MEZ MENOR, 1955-1956; LIMON, et al.,
1976; MELIA, 1976; CARRERO, 1980; ME-
LIA y BLASCO, 1980; SANTABALLA, 1988,
RIPOLLES, 1989). Recientemente se detec-
t6 una especie, A. aurantii, que habia sido
descrita anteriormente (GOMEZ MENOR,
1937; GOMEZ MENOR, 1955), pero que no
habia producido dafios econémicos en
nuestra zona, aunque se trata de una de las
plagas mds importantes de citricos de todo
el mundo.

El presente trabajo es una continuacion
del iniciado en 1988 (RODRIGO y GARCIA
MARI, 1990) y nuestro objetivo es compa-
rar la biologia de la nueva especie con las
otras dos. Esta comparacién nos permitira
saber si existe coincidencia en las 3 espe-
cies del momento de maximo de formas
sensibles, asi como discutir pardmetros a te-
ner en cuenta para predecir los momentos
de tratamiento en las sucesivas genera-
ciones.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en una parcela
de naranjo Navel de 15 anos de edad en El

Fig. 2—Escudo de una hembra adulta de Parlatoria
pergandei y a su lado se observa el escudo de un
macho de la misma especie de color més oscuro,

Fig. 3.—Hojas de naranjo con un grado de
infestacién por L. beckii muy elevado.
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Fig. 4 —Macho de A. aurantii capturado en una
trampa pegajosa donde se observa claramente la
banda oscura del térax.

Puig (Valencia) que presentaba poblacio-
nes de los 3 insectos simultdneamente. Du-
rante el afio 1990 se tomaron muestras de
hojas y ramas de al menos cinco drboles a
intervalos de una semana de junio a sep-
tiembre y quincenalmente el resto del ano.
Posteriormente estas muestras eran anali-
zadas en el laboratorio donde se contaban
100 individuos vivos en total para los dos
sustratos en cada fecha de muestreo. Los
estados contados fueron: L1 y L2 (estados
inmaduros), machos y hembras (Fig. 1). En
los machos se distinguieron los estados de
preninfa, ninfa y adulto y en el tercer esta-
do de hembra o hembra adulta se distin-
guid a su vez entre hembra joven, hembra
gravida y hembra con huevos (en P. per-
gandei y L. beckii, que son especies ovipa-
ras) (Figs. 2 y 3) o hembra con larvas en el
caso de A. aurantii, que es ovovivipara. El

Fig. 5.—Trampa pegajosa con cdpsula de feromona
sintética de A. aurantii utilizada para la captura de
machos.

vuelo de machos de A. aurantii se ha segui-
do también de forma continuada durante
1988 y 1990 con trampas de feromona sin-
tética de la casa comercial Aragonesas lo-
calizadas en los arboles de muestreo
(Fig. 4). Las trampas pegajosas fueron
cambiadas semanalmente de junio a sep-
tiembre y quincenalmente el resto del afio
(Fig. 5). Después fueron trasladadas al la-
boratorio donde se cont6 el nimero de ma-
chos capturados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segin se aprecia en la figura 6 y basan-
donos en los médximos de estados inmadu-
ros, a lo largo del aino 1990 se produjeron
3 generaciones en A. aurantii y P. pergan-
dei, mientras que en L. beckii se aprecian
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EVOLUCION ESTADOS INMADUROS

% inmaduros

—— P. pergandei

— A. aurantii  ----- L. beckii

Fig. 6.—Evoluci6n de los estados de desarrollo L1y L2 de Aonidiella aurantii, Lepisosaphes beckii y Parlatoria
pergandei a lo largo de 1990.

claramente 2 generaciones, no llegandose a
completar la tercera generacion. Estos re-
sultados son similares a los de la anterior
observacién de 1988 (RODRIGO y GARCIA
MARTI, 1990) en la que ademds los maximos
de inmaduros tienen lugar practicamente en
las mismas fechas. El nimero de generacio-
nes anuales de cada especie depende de las
condiciones climdticas de cada afo en par-
ticular. Asi trabajos realizados por otros
autores en la Comunidad Valenciana mos-
traron 3 generaciones anuales en L. beckii,
P. pergandei y A. aurantii (GOMEZ CLE-
MENTE, 1943; MELIA y BLASCO, 1980; RI-
POLLES, 1990) y el inicio de una cuarta si el
otofio es cdlido en L. beckii (GOMEZ CLE-
MENTE, 1946; SANTABALLA, 1988).

Los méximos de inmaduros nos indican
que en esta parcela en 1990, la primera ge-
neracién se produce primero en A. auran-
tii, a continuacioén en P. pergandei, y final-
mente en L. beckii. El segundo maximo de
inmaduros no aparece tan marcado en
A. aurantii como en P. pergandeiy L. bec-
kii ya que el periodo de tiempo en que la
proporcién de inmaduros supera el 50 %
del total de la poblacién es bastante mds
amplio en esta especie que en las otras dos.
El segundo maximo coincide en L. beckii y
P. pergandei, si bien en L. beckii se prolon-
ga por mds tiempo. La tercera generacién
coincide en A. aurantii y P. pergandei, no
apreciandose en L. beckii.

Al comparar los 2 sustratos estudiados,
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EVOLUCION ESTADOS INMADUROS
A. aurantii

100

80

60

40

20 1

— Ramas

Fig. 7.—Comparacién del porcentaje de estados inmaduros de A. aurantii en ramas y hojas de naranjo.

ramas y hojas, se observa que los maximos
son practicamente coincidentes en los 3 sus-
tratos (Figs. 7, 8, 9). A destacar también
que aparece mayor porcentaje de inmadu-
ros en hojas que en ramas en L. beckii en
primarvera y en las 3 especies al final del
ano.

El seguimiento de la evolucién de la po-
blacién de machos respecto al total de ma-
chos y hembras (Fig. 10), en L. beckii y
A. aurantii permite apreciar un vuelo de
machos previo a la generacién de primave-
ra. En el caso de P. pergandei posiblemen-
te también exista este vuelo aunque mucho
menos importante que en las otras 2 espe-
cies dada la escasez de machos en esta es-
pecie. Aunque las generaciones en la plan-

ta estan bien delimitadas, las curvas de evo-
lucién que se obtienen en este caso son muy
irregulares. Ello hace que la observacion
del porcentaje de machos respecto al total
de machos y hembras tenga escaso valor
predictivo de la evolucién de la poblacién.

Otro pardmetro que puede tener valor
predictivo es el de la proporciéon de hem-
bras con huevos o larvas respecto al total
de hembras adultas. Los méaximos de hem-
bras con huevos o larvas que se aprecian en
la figura 11 coinciden aproximadamente en
las 3 especies, si bien el primer méaximo se
adelanta en A. aurantii y el segundo se atra-
sa y se prolonga por mds tiempo en L. bec-
kii. Para predecir las salidas subsiguientes
de larvas resulta muy adecuado el primer
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COMPARACION RAMAS Y HOJAS
estados inmaduros L. beckii

100

Fig. 8. —Comparaci6n del porcentaje de estados inmaduros de L. beckii en ramas y hojas de naranjo.

maximo de hembras con huevos o larvas en
las 3 especies y sobre todo en A. aurantii
dado lo acusado de la fluctuacién. Este tie-
ne lugar aproximadamente entre una sema-
na a 15 dias antes del primer méximo de in-
maduros. El segundo maximo de hembras
con huevos nos permite predecir la segun-
da generacién de P. pergandei y L. beckii
ya que tiene lugar aproximadamente de una
semana a 15 dias antes del maximo de in-
maduros de la segunda generacion
(Fig. 11).

La poblacién invernante esta constituida
fundamentalmente en las 3 especies por in-
dividuos inmaduros aunque también exis-
ten hembras adultas. La proporcién de
hembras adultas invernantes es mayor en

P. pergandei que en las otras 2 especies,
predominando las hembras jévenes o H1.
En L. beckii aparece también una pobla-
cién de machos invernantes. La composi-
cién de la poblacién invernante en el pre-
sente afio coincide ampliamente con los re-
sultados obtenidos en el trabajo anterior de
1988.

En A. aurantii estos resultados estin de
acuerdo con los trabajos de ABDELRAH-
MAN (1974), que califica como estados to-
lerantes al frio los estados de crecimiento
(primer y segundo estados de ambos sexos),
hembra adulta joven y hembra gravida. A
finales del mes de febrero y principios de
marzo las temperaturas invernales comien-
zan a suavizarse, lo que determina la evo-
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COMPARACION RAMAS Y HOJAS
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Fig. 9.—Comparacién del porcentaje de estados inmaduros de P. pergandei en ramas y hojas de naranjo.

lucién de estados inmaduros hacia hembras
y machos. Estos ultimos daran lugar al pri-
mer vuelo de machos del afio que fecunda-
ran a las hembras jévenes que también pro-
ceden de la poblacién invernante y que jun-
to con los descendientes de las hembras gra-
vidas invernantes, originaran la primera ge-
neracién de larvas del ano. Resultados si-
milares aparecen en los trabajos realizados
por otros autores (DELUCCHI, 1965;
ABDELRAHMAN, 1974; CARROLL y LUCK,
1984; KENNETT Y HOFFMANN, 1985).

En L. beckii y P. pergandei existe tam-
bién un vuelo de machos en primavera,
como ya hemos mencionado anteriormen-
te, que en el caso de L. beckii procederia
de los machos invernantes. El origen de la

primera generacién de larvas para estas 2
especies seria igual que en A. aurantii.

Nuestras observaciones de 2 afios mues-
tran que tanto L. beckii como P. pergandei
invernan predominantemente en forma in-
madura, lo que contrasta con observacio-
nes de otros autores que dan como forma
invernante a las hembras adultas (GOMEZ
CLEMENTE, 1946; ABBASSI, 1975; BE-
NASSY, FRANCO y ONILLON, 1975; BE-
NASSY, BIANCHI y BRUN, 1980; SANTABA-
LLA, 1988).

En la figura 12, se ha representado el
porcentaje medio anual de inmaduros y ma-
chos respecto al total de la poblacién en las
3 especies para ramas y hojas. La especie
que presenta un mayor porcentaje medio
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Fig. 10.—Evolucién del porcentaje de machos de cada una de las especies de diaspinos en relacién al nimero total
de machos y hembras adultas durante 1990.

de inmaduros en todo el afio es A. aurantii’

(70 %), L. beckii presenta un valor inter-
medio (47 %), y P. pergandei es la especie
con menor nimero de inmaduros (38 %).
Estas diferencias podrian explicarse en fun-
cién de la distinta fecundidad de las espe-
cies. Asi EBELING (1959) de valores de 73,
60 y 16 huevos por hembra para A. auran-
tii, L. beckii y P. pergandei respectivamen-
te, QUAYLE (1941) obtiene 150 para A. au-
rantii y 60 para L. beckii, BODENHEIMER
(1951) 171 para A. aurantii, HAFEZ y SA-
LAMA (1969) obtienen para L. beckii entre
33 y 35. BOURUATE y BONAFONTE (1982)
dan medias de larvas por hembra de 221
para A. aurantii, 114 para L. beckii y 81
para P. pergandei.

El porcentaje de inmaduros es también
mayor sobre hojas que sobre ramas para las
3 especies. Estas diferencias podrian expli-
carse si consideramos que la fecundidad de
las hembras depende de la calidad del teji-
do huésped sobre el que viven. Asi BODEN-
HEIMER (1951) y AVIDOV (1969), encontra-
ron para las 3 especies, una mayor fecun-
didad en hembras criadas sobre frutos que
sobre hojas. CARROLL y LUCK (1984) de-
mostraron que en ¢l caso de A. aurantii, los
frutos son el sustrato mas ventajoso, segui-
do por hojas o tallos verdes, y el mas des-
favorable, la madera. A. aurantii criado so-
bre los sustratos mds favorables maduraba
mds rdpidamente, tenia mds alto porcenta-
je de superviviencia juvenil y mayor tasa re-
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Fig. 11.—Evolucién de la proporcién de hembras con huevos o larvas respecto al total de hembras adultas en las 3
especies durante 1990.

productiva que cuando era criado sobre
madera.

En A. aurantii y sobre todo en L. beckii
aparece un mayor porcentaje de machos so-
bre hojas, lo que puede deberse a las dife-
rencias de comportamiento entre larvas ma-
cho y hembra. En céccidos diaspididos se
conocen muchos ejemplos en los que las
larvas macho y hembra de la misma espe-
cie presentan distintos modelos de compor-
tamiento, lo que determina la separacién o
al menos que los 2 sexos no aparezcan mez-
clados al azar sobre el huésped (BEARDS-
LEY y GONZALEZ, 1975). Otra posible ex-
plicacién seria que el tejido huésped influ-
yera sobre la proporcion de sexos de la es-
pecie. CARROLL y LUCK (1984) en el caso

de A. aurantii encontraron que sobre ramas
deterioradas la proporcién de hembras era
inferior a la de machos. La hipétesis dada
por estos autores es que hembras criadas
sobre sitios deteriorados producian mayor
proporcién de machos o bien que las larvas
hembra se fijaban menos en estos lugares.

Durante los dos aios (1988 y 1990) se si-
guié también el vuelo de machos de A. au-
rantii (Figs. 13 y 14) ya que se dispone de
la feromona sexual sintética de esta espe-
cie. Ello nos ha permitido detectar épocas
de vuelos de machos bien diferenciadas. En
1988 la extraccion de las trampas se inicio
en el mes de junio por lo que el primer vue-
lo no pudo ser detectado. En 1990 si se de-
tectd situdndose en el mes de abril. Los in-
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formas desarrollo VALOR MEDIO ANUAL
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Fig. 12.—Valor medio anual de estados inmaduros y machos en ramas y hojas para las 3 especies de diaspinos.

dividuos de este vuelo proceden de la po-
blacién invernante. El nimero de machos
capturados fue muy bajo, posiblemente de-
bido a que temperaturas inferiores a 17° C
limitan el vuelo (RICE y MORENO, 1970;
YAN e ISMAN, 1986) y también dificultan la
difusién de la feromona (MORENO y KEN-
NETT, 1985).

En los dos aios de estudio se observan
el segundo y tercer vuelo de machos de la
especie correspondientes a la primera y se-
gunda generacién de larvas del afo. Am-
bos méaximos se producen a continuacién de
los maximos de machos encontrados sobre
la planta y coinciden con los maximos de
hembras jovenes o H1 de la primera y se-
gunda generacién respectivamente. Asi

pues, estos machos fecundaran a las hem-
bras virgenes de cada generacién dando lu-
gar a la salida de larvas subsiguiente. Estos
resultados coinciden con trabajos de otros
autores (KENNETT y HOFFMANN, 1985). Es
de destacar que el segundo vuelo en los dos
afios es superior cuantitativamente al terce-
ro. Para explicar estas diferencias YAN e
ISMAN (1986) en un trabajo realizado sobre
los factores que influyen en el vuelo de ma-
chos de A. aurantii demostraron que éste
se ve reducido por las elevadas temperatu-
ras y bajas humedades relativas. También,
MORENO y KENNETT (1985) observan en
California que el tercer vuelo en algunas lo-
calidades y para algunos afos no se habia
apreciado. La razén aducida por estos au-
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VUELO DE MACHOS 1988
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Fig. 13.—Numero total de machos/dia de A. aurantii capturados con trampas de feromona sintética en 1988.

tores fue que las altas temperaturas de mi-
tad del verano pueden producir elevada
mortalidad en las cochinillas. En nuestro
estudio se observa ademds que el tercer
vuelo se prolonga mas en el tiempo que el
segundo, debido quiza al periodo amplio de
salida de larvas de la segunda generacion.

CONCLUSION

Las observaciones realizadas permiten
llegar a algunas conclusiones relativas al
muestreo y seguimiento de las poblaciones
de las 3 especies de diaspinos. Dado que el
momento maximo de individuos inmaduros

es simultdneo practicamente en ramas y ho-
jas y el muestreo sobre hojas es mds senci-
llo, parece mds adecuado este ultimo sus-
trato, excepto para A. aurantii ya que se-
gun la época la mayoria de la poblacién se
encuentra sobre las ramas. El limite que ac-
tualmente se considera para calificar el pre-
dominio de formas sensibles, que es del
50 % de individuos inmaduros, deberia ser
considerado por separado para las 3 espe-
cies, siendo del 40 % en P. pergandei, 50 %
en L. beckiiy 70 % en A. aurantii. La ob-
servacion de la proporcion de hembras con
huevos o larvas respecto al total de hem-
bras adultas puede ser un método muy qtil
y sencillo respecto al momento adecuado de
tratamiento, aunque debe comprobarse con
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VUELO DE MACHOS 1990
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Fig. 14.—Nimero total de machos/dia de A. aurantii capturados con trampas de feromona sintética en 1990.

posteriores observaciones la idoneidad y
valor predictivo de este indice.

Un paso mas de gran utilidad para la es-
trategia de control consistiria en predecir
s6lo con las temperaturas acumuladas el
maximo de inmaduros de cada generacidn.
Nuestras observaciones ponen de manifies-
to que este maximo no es coincidente en las
3 especies y ello puede complicar el mues-
treo si se tiene que hacer sobre formas vi-

vas en la planta. Los estudios realizados de-
ben completarse con mds observaciones en
otros afios para demostrar si la dependen-
cia de la evolucién de los c6ccidos respecto
a la temperatura es muy estricta y estimar
los parametros bioldgicos necesarios para
realizar una acumulacién de temperaturas
(temperatura umbral y constante térmica).
Un proceso similar podria aplicarse en el
vuelo de machos de A. aurantii.
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ABSTRACT

RODRIGO, E. y GARCIA-MAR(, F. (1992): Compared seasonal population changes
of the scales Aonidiella aurantii (Mask.), Lepidosaphes beckii (Newm.) and Parlatoria
pergandei (Comst.) in citrus during 1990. Bol. San. Veg. Plagas, 18 (1): 31-44.

The proportion of different developing stages has been studied in an orange or-
chard from El Puig (Valencia, Spain) for the diaspidid scales Aonidiella aurantii
(Mask.), Lepidosaphes beckii (Newm.) and Parlatoria pergandei (Comst.) comparing
its evolution along the year 1990, and determining the flight of males of A. aurantii
with pheromone traps in 1988 and 1990. Three peaks of immatures have been obser-
ved, the third only partial in L. beckii. The first immature maximum occurs, in chro-
nological order. in A. aurantii, P. pergandei and L. beckii, separed 7 to 10 days. The
second maximum coincides in A. aurantii and P. pergandei, and is not observed in L.
beckii. The maximums in the percentage of females with eggs or larvae over total fe-
males is simultaneous in the three species and can predict a few days in advance the
first and second emergences of larvae (except the second in A. aurantii). Slight diffe-
rences appear when comparing populations of the same species from branches and lea-
ves: leaves bear higher proportion of immatures (and of males in L. beckii). Most of
the winter population in the three species were immatures, though some adult fema-
les (especially in P. pergandei) and males in L. beckii are also found. Comparing the
overall mean proportion of stages along the year A. aurantii has more immatures, and
P. pergandei less males, than the other species. Three peaks in the flight of males of
A. aurantii have been observed. The second is the highest and can have predictive va-
lue for the second larval emergence in this species. The consequences of these obser-
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vations for the chemical control strategy of the citrus scales are discussed.

Key words: Citrus, biology, Parlatoria pergandei, Aonidiella aurantii, Lepidosap-

hes beckii.
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