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Dinamica poblacional y control biolégico de las moscas blancas
Aleurothrixus floccosus, Dialeurodes citri y Parabemisia myricae
(Homoptera: Aleyrodidae) en los citricos valencianos

A. SoT0, F. OHLENSCHLAGER Y F. GARCIA-MARI

Entre 1993 y 1995 se realizaron observaciones en varias parcelas de la Comunidad
Valenciana sobre la abundancia, dindmica poblacional a lo largo del aiio y control biol6-
gico de las tres principales especies de moscas blancas que atacan al cultivo de los citri-
cos en la Peninsula Ibérica, Aleurothrixus floccosus (Maskell), Dialeurodes citri
(Ashmead) y Parabemisia myricae (Kuwana). Los estadios de desarrollo que sobreviven
al invierno suelen ser ninfas de cuarta edad en las tres especies. Los adultos de Pmyricae
son los primeros que vuelan, realizando la puesta de la primera generacién del afio en
marzo. Luego desarrolla un niimero de generaciones anuales variable en funcién de la
aparicion de nuevas brotaciones, pudiendo solaparse varias generaciones en verano, y re-
alizan su dltimo periodo de puestas en octubre-noviembre. A.floccosus comienza su pri-
mera puesta anual en abril, tiene también un nimero variable de generaciones anuales,
aunque en este caso no depende tanto de las brotaciones de la planta, y puede realizar
puestas incluso en el mes de diciembre. Los adultos de D.citri son los que inician la pri-
mera puesta anual mas tarde, en mayo, y la iiltima mas pronto, en septiembre-octubre,
desarrollando tres generaciones anuales completas y homogéneas. Las poblaciones de
P.myricae fueron abundantes en algunas zonas de la Comunidad Valenciana en 1993 y
1994, pero en 1995 descendieron de forma generalizada, manteniéndose bajas hasta la
actualidad. Los porcentajes de mortalidad encontrados en el paso de huevos a ninfas de
primera edad en las tres especies de moscas blancas son muy elevados. Esta mortalidad
es directamente dependiente de la abundancia de huevos en Pmyricae y D.citri.

El parésito Cales noacki Howard fue abundante en la mayoria de parcelas con A.
floccosus, llegando alguna vez al 100% de parasitismo. Encarsia strenua Silvestri fue el
dnico parésito encontrado sobre ninfas de D.citri, con porcentajes de parasitismo muy
bajos, no superando en la mayoria de los casos el 20%. E.strenua también ha sido en-
contrado parasitando a P.myricae, con porcentajes de parasitismo algo mds elevados. Se
ha conseguido la introduccién y establecimiento de Eretmocerus debachi Rose y Rosen,
parésito de Pmyricae, con el que se han observado porcentajes de parasitismo muy ele-
vados que llegan en algin caso al 100%.
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INTRODUCCION troducido y dispersado en las parcelas de
citricos de la Peninsula Ibérica. En 1968
Durante los iltimos cincuenta afios va- Aleurothrixus floccosus (Maskell) se intro-

rias especies de moscas blancas se han in- duce por la provincia de Milaga (Ministerio
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Foto 1.—Grupo de ninfas de Alewrothrivus floceosus en
el que se observan algunas hinchadas y sin seerecion
cérea al estar parasitadas por Cales nodacki.

de Agricultura, 1971), dispersdndose ripi-
damente por todas las regiones citricolas,
En 1969 se detecté en Alicante y en 1972
ya estaba presente pricticamente por toda
la Comunidad Valenciana (DE 1A PUERTA,
1995). Posteriormente aparecieron en
Espana dos nuevas especics de moscas
blancas sobre citricos, Dialeurodes citri
(Ashmead), que se detecta inicialmente en
Alicante en 1987 (Garrino, 1989) y
Parabemisia myricae (Kuwana) que ¢s ob-
servada por vez primera en 1989 en los ci-
tricos de la provincia de Mdlaga (Garrino,
1991). Estas tres especies de moscas. blan-
cas pueden ocasionar importantes dafios en
¢l cultivo de los citricos espanoles cuando
sus poblaciones son altas, al producir gran-
des cantidades de melaza con el consi-
guiente desarrollo de negrilla.

Ademais de estas tres especies, existen en
los citricos espanoles otras tres de menor
importancia. Bemisia haneocki Corbett esti
presente en Espaia desde 1932 (Gomiz-
MENOR, 1944). Sus poblaciones son muy
bajas y no causa, actualmente, daios ¢n el
cultivo: Paraleyrodes minei Taccarino fue
localizada de forma paralela a Parabemisia
myricae en 1990 (GARRIDO, 1991), aunque
su dispersion ha sido mucho mds lenta que
esta dltima especie. Actualmente estd pre-
sente en la Comunidad Valenciana, habien-
do sido observada en algunos huertos en
poblaciones algo mis clevadas que ¢n los
primeros afios, Por dltimo Alenrodicus dis-
persus e detecté en Canarias en 1968
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Foto 2. Adulto de Amitus spiniferus,
parasito de A, floccosus.

(GARRIDO, 1995), no habiendo sido confir-
mada su presencia en la peninsula hasta lo
fecha.

Con la reciente introduccion y disper-
sion de nuevas especies, la fauna de mos-
cas blancas en citricos en nuestro pais ha
pasado a ser similar a la de otros paises ci-
tricolas del drea mediterrinea. Diversos au-
tores han realizado estudios sobre la dind-

mica de las poblaciones en campo de estas

moscas blancas en Francia (ONILLON,
1973, 1974), Marruccos (ABBASSI, 1980),
ltalia (Rapisarpa y Pavone, 1992), Turquia
(UyGun eral., 1991, 1994), Isracl (SWIRSKI
et al., 1986) y Tanez (CuerMiTt ¢f al.,
1992, 1995). En Espaia se han publicado
diversos trabajos descriptivos sobre las
principales especies de moscas blancas en
nucstros citricos (Garrinpo 1991, 1992;
LLORENS y GARRIDO, 1992). Otros trabajos
analizan diversos aspectos relacionados
con la dindmica poblacional de alguna de
dichas especies, como por ejemplo A floc-
cosus (GARRIDO ¢t al., 1976 CARRERO,
1979), D.citri (LLORENS, 1994; LLLORENS y
CarPiLLA, 1994) y Panyricae (GARCIA-
SEGURA et al., 1992).

De estas moscas blancas se conocen tam-
bién enemigos naturales capaces de reducir
sus danos en el cultivo. Asi, Bemisia han-
cocki se encuentra perfectamente controla-
da, actualmente, por el. parasitoide
Eretmocerus mundus Mercet (GARRIDO,
1992, 1995). A floccosus, ha visto reduci-
das sus poblaciones gracias a dos importan-
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Foto 3. Pupa de Diclenrodes citri parasitada por
Encarsier strenua, Se observa la larva amarillenta y en
forma de “C™ del pardsito.

tes himendpteros pardsitos importados en
1970, Cales noacki Howard y Amirus spini-
Sferus (Brethes), estando ¢l primero de ¢llos
mucho mds extendido en las parcelas de ci-
tricos (GARRIDO, 1992). Encarsia lahoren-
sis Howard es el himendplero pardsito que
mejor controla D.citri en otros paises medi-
terrancos (BARBAGALLO ef al., 1981,
VIGGIANI, 1981 ArGov, 1988), pero en
Espana solo se ha encontrado Encarsia
strenua Silvestri parasitando a esta especie
(Soto et al., 1999). En varios paises s¢ han
descrito himendpteros que parasitan Piny-
ricae y s¢ han llevado a cabo programas de
introduccién de alguno de ellos, como por
ejemplo Eretmocerus debachi Rose y Rosen,
en paises como California, Isracl y Turquia
(SWIRSKI ¢t al., 1987; ROSE y DEBACH,
1991-92; SENGONCA et al., 1993). En Espaiia
s¢ ha observado también Encarsia strenta
parasitando esta especic de mosca blanca
(GARCIA MARI ¢t al., 1996; SOTO ¢t al.,
1999).

Este trabajo pretende realizar un andlisis
comparativo de la evolucidn anuval de la
abundancia de las poblaciones de moscas
blancas en parcelas de citricos en la
Comunidad Valenciana, estudiar los porcen-

tajes de. mortalidad y el efecto de factores
bidticos y abidticos en la regulacion de sus
poblaciones, y por tltimo identificar las es-
pecies que parasitan Pmyricae y llevar a ca-
bo un programa de introduccion de su ene-
migo natural, E.debachi, evaluando su
clicacia,

2. MATERIAL Y METODOS

Estudios de dindmica poblacional y
abundancia de las moscas blancas.

Entre octubre de 1993 y octubre de 1995
se realizaron estudios de dindmica pobla-
cional de las especies Parabemisia myri-
cae, Alewrothrixus floccosus y Dialeurodes
citri. Para cllo se muestrearon quincenal-
mente cuatro parcelas de la provincia de
Valencia, en las localidades de Liria,

Foto 4. Parabemisia myricae parasitada
por Encarsia strenua. Se observa la pupa negra
del parisito y el meconio en los laterales
del exuvio ninfal.

Foto 5.—Adulto de Eretmaocerus debachi emergiendo
de un pupario de Parabemisia myvricae.
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Benaguacil, Cheste y Valencia. En cada
parcela estaba presente, al menos, una de
las tres especies y el perfodo minimo de se-
guimiento, para cada parcela, fue de un
afio. Las parcelas eran de uso comercial,
con drboles de naranjo dulce (Citrus si-
nensis (L.) Osbeck), del grupo Navel
(Washington Navel o Navelina), de entre
12 y 15 afios de edad, y no fueron tratadas
con plaguicidas en todo el periodo de
muestreo.

En cada muestreo se tomaron al azar 100
hojas en desarrollo de la iltima brotacién de
9 arboles, en tres de las parcelas (Liria,
Benaguacil y Cheste), y 48 hojas jévenes to-
talmente desarrolladas también de 9 drboles,
en la parcela de Valencia. La diferenciacién
y conteo de los distintos estadios inmaduros
(huevos, ninfas de primera, segunda, tercera
y cuarta edad, y las pupas) se realiz6 en la-
boratorio.

El parasitismo se determiné observando
los inmaduros parasitados en 1994 y 1995
en las muestras de las parcelas de Liria,
Cheste y Valencia, asi como en otras dos
parcelas, denominadas Cheste II y Cheste
III, muestreadas en varias ocasiones to-
mando hojas en desarrollo al azar. Los
porcentajes de parasitismo se evaluaron en
todos los casos de la misma forma, divi-
diendo el nimero de individuos parasita-
dos entre la suma de individuos parasita-
dos y no parasitados que pertenecen a
estadios de desarrollo potencialmente pa-
rasitables.

Programa de importacion, cria e
introduccion de parasitos para el control
biolégico de Parabemisia myricae

Dos especies de parasitoides, Encarsia
strenua y Eretmocerus debachi, fueron im-
portados y criados de forma permanente so-
bre plantones de citricos infestados con
P.myricae. Las crias se realizaron en un in-
vernadero dividido en tres compartimentos
aislados, con calefaccién y sistema de refri-
geracidn tipo “cooling”, manteniendo de

esta forma la temperatura entre 20°C y
30°C. En uno de los compartimentos se
mantenian plantones de citricos de entre
uno y dos afios de edad, que se podaban to-
talmente y se dejaban brotar antes de ser
trasladados al segundo compartimento,
donde eran colonizados por Parabemisia
myricae. Posteriormente pasaban al tercer
compartimento, donde se introducian en
jaulas de 70 x 70x100 cm forradas de malla
y donde las ninfas de mosca blanca eran pa-
rasitadas por alguna de las dos especies de
parasitos. El proceso era continuo y las
plantones nuevos eran invadidos por mos-
cas blancas o pardsitos a partir de los anti-
guos que se encontraban en el recinto, del
que a su vez periédicamente se retiraban
plantones antiguos para su reutilizacién o
para realizar las sueltas de parasitos en
campo.

La cria de Eretmocerus debachi se co-
menzé en otofio de 1994 tras su importa-
cién en varias ocasiones desde Israel y
Catania (Italia). Las sueltas se llevaron a
cabo a lo largo del afio 1995, en veintinueve
ocasiones (veintiséis en la Comunidad
Valenciana y tres en la provincia de Malaga).
Para ello se trasladaron plantones con el pa-
résito a las parcelas, en las que posterior-
mente se comprobaba la salida de los adul-
tos y la recuperacién en los citricos de la
parcela. También se estudi6 en varias par-
celas el periodo de establecimiento de este
afelinido y se evalué el nivel de parasitismo
sobre P.myricae.

La cria de E.strenua se inicié antes, en la
primavera de 1994, al aparecer esta especie
en nuestros invernaderos en los que se habi-
an introducido muestras de P. myricae para-
sitadas procedentes de Israel y que habiamos
importado para obtener E. debachi. Al ob-
servar la presencia de este nuevo parasito e
identificarlo como parésito primario de inte-
rés, decidimos también criarlo y liberarlo.
La cria de esta especie se mantuvo durante el
afio 1994 y la primavera de 1995. A partir de
abril de 1994 se realizaron sueltas en el cam-
po en ocho ocasiones en parcelas con
Parabemisia myricae y en las que no se ha-
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bia detectado este parasito. En total se solta-
ron en campo 4.500 pupas de E.strenua.
Posteriormente se realizaron seguimientos
de las parcelas para observar la posible recu-
peracion del pardsito y estudiar su eficacia
sobre Pmyricae.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Dinamica poblacional y abundancia

Para analizar la evolucién de la densi-
dad poblacional de las tres especies de
moscas blancas a lo largo del afio hemos
representado el dato del muestreo en que
se observa el maximo de huevos puestos
por hoja, en las diversas brotaciones anua-
les (Fig. 1). Queda sin representar la bro-
tacién de verano de 1995 en Valencia, al
no poder ser evaluada por la alta presencia
de Phyllocnistis citrella Stainton en los
brotes. Los niveles de puestas encontrados
para P.myricae son bastante importantes
dado el pequeiio tamaio de las hojas en las
que las realiza, traduciéndose esto en im-
portantes dafios posteriores. Se observa un
descenso de las puestas en Liria a partir de
la primavera de 1994, mientras que en
Cheste se mantiene de forma constante du-
rante 1994, para disminuir al afio siguien-
te. Los muestreos de mayor intensidad de
puesta alcanzan, de promedio, entre 20 y
30 huevos por hoja. Las poblaciones de
A floccosus son en general muy bajas en la
mayoria de las parcelas, sobre todo en pri-
mavera, considerando la capacidad de esta
especie de hacer puestas abundantes en
hojas de distintas edades (ONILLON y
ABBASSI (1973) encuentran hasta 5.300
huevos/dm? en octubre, en la Costa Azul).
En verano y otofio se alcanzan maximos
de 60 a 80 huevos por hoja, en Liria. Las
brotaciones con mayor abundancia de esta
mosca blanca son las del otofio de 1993 en
Liria y Benaguacil. En ellas se observa un
alto grado de mortalidad, disminuyendo
mucho las poblaciones en su evolucién
hasta el estado de pupa. Esta especie tam-

bién parece pasar el invierno con los indi-
viduos que han iniciado el desarrollo en la
brotacion de otofio, observandose durante
los meses mas frios del afio la presencia de
todos los estadios de desarrollo que evolu-
cionan lentamente. Se observan puestas €
inmaduros en la brotacién de primavera, a
partir del mes de abril, y en esta misma
brotacion pueden seguir realizando pues-
tas hasta el verano. Las brotaciones de ve-
rano y otofio son las que tienen mayores
niveles de inmaduros jévenes. D.citri
muestra importantes niveles de puesta que
oscilan, segin la época del afio, entre 20 y
100 huevos por hoja, siendo menos nume-
rosos en la brotacién de otofio. Esta espe-
cie muestra una gran homogeneidad de es-
tadios sobre las hojas ya que, debido a la
mayor duracién de su ciclo de desarrollo,
mantiene sus tres generaciones separadas
a lo largo del afio.

Hemos observado que las poblaciones
de las tres especies de moscas blancas
P.myricae, A.floccosus y D.citri, muestran
diferencias en diversos aspectos de su bio-
logia en campo, como el momento de rea-
lizar las puestas, el nimero de genera-
ciones, el periodo de invernacién y la
velocidad de desarrollo. P.myricae pasa el
invierno (desde finales de noviembre hasta
finales de febrero) en estado de ninfa de
cuarta edad. Los primeros adultos del afio
emergen en marzo coincidiendo con el ini-
cio del crecimiento de la primera brota-
cién del afio. En esta época la poblacién
evoluciona rdpida y homogéneamente.
Una vez finalizada esta primera genera-
cién, durante los meses de mayo a sep-
tiembre, P.myricae realiza puestas y desa-
rrolla nuevas generaciones dependiendo
casi exclusivamente de la existencia de
nuevos brotes con hojas pequeiias en el 4r-
bol. De esta forma en las poblaciones de
P.myricae en verano pueden solaparse va-
rias generaciones. RAPISARDA y PAVONE
(1992) encuentran hasta siete genera-
ciones anuales en SICILIA, y ORPHANIDES
(1991) hasta nueve en Chipre. P.myricae
realiza un iltimo vuelo en octubre-no-
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Fig. 1.—Abundancia relativa de las poblaciones de las moscas blancas de citricos Parabemisia myricae, Alewrothrixus
Sloccosus y Dialewrodes citri en las parcelas muestreadas a lo largo del periodo de muestreo. Se ha representado el nivel
mis elevado del nimero medio de huevos por hoja encontrado en un muestreo en cada brotacion y parcela.
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viembre, coincidiendo con la escasa brota-
cion que se produce en este momento.
Generalmente esta generacion contindia su
evolucidn a lo largo del invierno.

A floccosus aprovecha también la prime-
ra brotacion para ovipositar, pero lo hace
sobre hojas algo mas grandes que Pmyri-
cae, y sus primeros adultos se observan en-
tre marzo y abril, unos dias después que los
de Pamyricae. El comportamiento de ovipo-
sicion de las sucesivas generaciones de
A floccosus es similar al de Pmvyricae, aun-
que el tipo de substrato alimenticio reque-
rido no ¢s tan limitante; prefiere hoja jo-
ven, pero no tan pequeiia como la utilizada
por Pmyricae. Por tanto el rango de tama-
fios de hoja en que esta puede ser utilizada
por los adultos de A. floccosus para hacer
la puesta es mayor. GARRIDO et al., (1976)
encuentran las primeras puestas cn hojas
con superficies a partir de 2 e’ En algu-
nos periodos coexisten inmaduros en todos
sus estadios, ya que pueden incluso iniciar
¢l desarrollo cuando la brotacion esti bas-
tante avanzada, con lo cual podemos en-
contrar, en los mismos brotes, individuos
muy jovenes y otros mds desarrollados
procedentes de puestas anteriores. El ndg-
mero de gencraciones anuales es variable
dependiendo del desarrollo de nueva brota-
cion en ¢l campo y de otros factores, como
las condiciones climidticas. ONINLLON y
ABBASSE (1973) encuentran en la Costa
Azul cinco o scis generaciones anuales.
CARRERO y TARANCON (1979) encuentran
en Lispana entre cinco y ocho generaciones
anuales. A floccosus puede realizar puestas
incluso en diciembre, aungue la mayoria
de la poblacion pasa los meses frios (di-
ciembre-enero) en forma de estadios ninfa-
les avanzados. ONILLON y Robotpis (1979)
cncuentran en invierno una media de pues-
ta de 60 huevos/dm’.

Los adultos de D.citri realizan su primer
vuclo anual en mayo, momento en que
Pmyricae y A floccosus pueden estar desa-
rrollando la segunda ¢ incluso, en algin ca-
so, la tercera generacion del ao. D.citri
ticne una scgunda generacion en julio-

agosto, en este caso independiente del mo-
mento de brotacion, ya que la hoja que uti-
liza para ovipositar ¢s una hoja bicn desa-
rrollada y madura. D.citri es la especic que
antes cfectia cl dlitimo vuelo anual de
adultos, en septicmbre-octubre, realizando
la oviposicion cn hojas brotadas en verano.
A diferencia de las otras dos especices,
D.citri muestra una cvolucidon mds lenta y
también es la que realiza una parada inver-
nal mas larga, desde noviembre hasta ma-
yo, en forma de estadio ninfal de cuarta
cdad.

Mortalidad en las poblaciones

Lin las Figuras 2, 3 y 4 s¢ ha representado
la suma de cada estadio de Pmyricae, A floc-
cosus 'y D.citri contado en ¢l conjunto de los
muestreos realizados en cada brotacion y pa-
ra cada parcela. Listo nos puede dar una idea
de la mortalidad que sc produce a lo targo
del desarrollo, aunque hay que tener en
cuenta que en la abundancia de un estadio
influye no solo la supervivencia sino tam-
bi¢n su duracion en relacion con los otros es-
tadios. Vemos que a medida que avanza el
desarrollo de los sucesivos estadios. ¢l na-
mero de individuos encontrados en los
muestreos ¢s menor, lo que refleja uni im-
portante mortalidad en cada uno de cllos. Se
observa también con claridad la reduccion
de poblacion de Pmyricae desde ¢l ano 1993
al 1994 en las parcelas de Liria y Benaguacil,
y ¢l mantenimiento de la misma en la parce-
la de Cheste en 1994, En el caso de A flocco-
sus observamos poblaciones semejantes a lo
largo del tiempo en la mayoria de las parce-
las. La abundancia de diversos estadios in-
maduros dentro de cada brotacion para esta
especie es un reflejo de sus pautas de com-
portamicnto mds variables, con brotaciones
en las que apenas se observa poblacion y
brotaciones en las que coexisten diversos ¢s-
tadios inmaduros. D.citri muestra ninfas de
Gltimos estadios de desarrollo muy numero-
sas, en relacion con las que inician ¢l ciclo,
debido a que los niveles de mortalidad son
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Fig. 2.—Densidad poblacional de ninfas de primera (N1), segunda (N2), tercera (N3) y cuarta edad (N4),
y pupas (Pu) de Parabemisia myricae, en cada una de las brotaciones muestreadas y para varias parcelas.
Se representa en escala logaritmica.
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Fig. 3.—Densidad poblacional de ninfas de primera (N1), segunda (N2), tercera (N3) y cuarta edad (N4),

y pupas (Pu) de Aleurothrixus floccosus, en cada una de las brotaciones muestreadas y para varias parcelas.

Se representa en escala logaritmica.
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Fig. 4.—Densidad poblacional de ninfas de primera (N1), segunda (N2), tereera (N3) y cuarta edad (N4), y pupas (Pu) de
Dialewrodes eitri, en cada una de las brotaciones muestreadas en la parcela de Valencia. Se representa en escala logaritmica.

bajos, pero sobre todo a la mayor duracion
de los dltimos estadios. Hay que hacer notar
que la brotacion del otonio de 1995 no se si-
guio de forma completa, motivo por el cual
se contabilizaron en mayor nimero las po-
blaciones de ninfas de primera y segunda
edad.

El cociente entre ¢l total de insectos en
forma de ninfa de primera edad, o de pupa, y
¢l nimero total de individuos que inician el
desarrollo en forma de huevo, puede conside-
rarse como indicador aproximado de la mor-
talidad que se produce en ¢l paso de huevo a
primer estadio ninfal o de la mortalidad a lo
largo del desarrollo completo, respectiva-
mente. Al caleular esta cociente y analizarlo
de forma comparada comprobamos que en la
mayoria de los casos la mortalidad es muy
clevada en las tres especies. La mortalidad
media de huevo a ninfa de primera edad es
muy similar para Pmvricae y A floccosus. y
un poco mds baja para D.citri (Y0, 88 y 72%
respectivamente). La mortalidad de huevo a
pupa supera, cn promedio, el 95% en todos
los casos. BOUKHALEA y BONAFONTI: (1979)
encuentran porcentajes de mortalidad para
D.citri de hasta ¢l 75% del total de la pobla-
cion. LONGO ef al., (1990) estima la mortali-
dad comparando los inmaduros vivos y
muertos de Pmvricae por hoja para diversos
muestreos, encontrando entre 3 y 62% de
mortalidad en los estadios primero y segun-

do, y entre 3y 30% cn los estadios tereero y
cuarto, CARRERO y TARANCON (1979) obser-
van que los estadios mds sensibles son los de
huevo y ninfa de primera y segunda edad, en-
contrando una mortalidad natural de hasta el
75% cn huevos.,

Hemos detectado también una relacion
directa entre la mortalidad y la densidad po-
blacional en las especies Pmyricae y D.citri.
En la Figura 5 se representa el porcentaje de
mortalidad con respecto al logaritmo de la
abundancia de huevos. Los puntos sc han
ajustado a rectas para ¢l paso de huevos a
pupas en Pmyricae (7= 0,5: n= 11; P<0,01)
y para el paso de huevo a ninfa de primera
edad en D.citri ("= 097 n=5; P<0.01). Esta
relacion sugiere que el porcentaje de morta-
lidad aumenta significativamente a medida
que aumenta la abundancia de huevos en las
hojas para Pmyricae y D.citri. No ocurre lo
mismo para A floccosus, al menos para los
niveles de poblacion en que hemos trabaja-
do. Estos resultados parceen indicar que di-
versos factores de mortalidad dependientes
de la densidad, como el control bioldgico o
la competencia intracspecilica, se manilics-
tan en Pmyricae y D.citri, especics que se
encuentran en las parcelas en poblaciones al-
tas, pero no aparecen en las poblaciones de
A floccosus, posiblemente por encontrarse
en las parcelas en densidades poblacionales
bajas.
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Fig. 5.—Influencia de la densidad poblacional de huevos
en la mortalidad para Parabemisia myricae (mortalidad
medida en el paso de huevo a pupa) y para Dialewrodes

citri (mortalidad medida desde el estado de huevo a
ninfa de primera edad). Los puntos de Parabemisia
miyricae se ajustan a la recta y=068.2+19,05x donde
r'=0.5 y los puntos de Dialeurodes citri se ajustan a la
recta y=43.5+18.3x con ’=0,97.

Parasitismo
Aleurothrixus floccosus

En la Figura 6 se representan los valores de
parasitismo por Cales noacki obtenidos en va-
rias parcclas. Los porcentajes de parasitismo
son muy variables, llegando en algin muestreo
incluso al 100%. DEBACH y RosE (1976) en-
cuentran en California descensos de hasta el
95% cn las poblaciones de A, floccosus con res-
pecto a los primeros niveles de infestacion, de-
bido a la accion de C.noacki. Otros autores en-
cuentran reducciones de hasta un 99,5%
(ONILLON y ONILLON, 1974; ROSE y WOOLLEY,
1984; GUERRIERT y VIGGIANI, 1988). La evolu-
cion de las poblaciones del principal pardsito
de A.floccosus fue variable dependiendo de las
parcelas. En general las poblaciones son bajas
en primavera, aumentando en alguna parcela al
principio del verano, y bajando de nuevo en el
mes de julio y principios de agosto. En la ma-
yoria de parcelas se observa un aumento de la
poblacion en otofio, pudiendo ser capturados
incluso en los meses invernales.

Amitus spiniferus no ha sido capturado en
ninguna de nuestras parcelas de muestreo. Lo
hemos observado parasitando A.floccosus en
algunas parcelas de las localidades de
Bellreguard y Denia, complementando la ac-
cion de Conoacki. En San Diego (California),

la poblacion de A.floccosus se redujo en un
95% gracias a la labor conjunta de C.noacki 'y
A.spiniferus (DEBACH y RosE, 1976). En ltalia
A.spiniferus estd muy bien establecido en re-
giones del norte (ARZONE y VIDANO, 1983) con
una importante actividad parasitica pero no asi
en regiones del sur del pais (MANIGLIA, 1988),

Dialeurodes citri

El control bioldgico de D.citri ha sido
evaluado en la parcela de Valencia. El tinico
parisito encontrado en esta parcela ha sido
Encarsia strenua, con poreentajes de parasi-
tismo muy bajos, no superando en la mayo-
ria de los casos el 20% (Fig. 6).

Lin la actualidad es dificil encontrar D.ci-
iri en huertos comerciales de citricos de la
provincia de Valencia. Sin embargo es fre-
cuente su presencia en citricos ornamentales
y aligustres (Ligustrum spp.) de los jardines
urbanos y a menudo hemos observado al
alelinido E. strenua parasitandola,

La especie Encarsia strenua se encuentra
parasitando D.citri en Kyushu (Japon) y en
Puerto Rico, y se han realizado sueltas de es-
ta especie en San Dicgo (California)
(BeLLows and ARAKAWA, 1995). POLASZEK
(1992) la cita también sobre D.citri.

Parabemisia myricace

En los primeros meses de la deteccion de
Pmyricae en la Comunidad Valenciana, se
observaron de manera ocasional ninfas para-
sitadas por . lutea y C.noacki. Este parasi-
tismo puntual fue muy bajo en todas las par-
celas estudiadas y dejé de apreciarse cuando
aparecicron otras especies de pardsitos.
Observaciones similares se citan en Sicilia
(SINACORI ¢t al., 1991).

El pardsito de P myricae observado en ma-
yor cantidad a lo largo de nuestro periodo de
estudio ha sido F.strenua, ain en parcelas
donde no se realizaron sucltas de esta especie
que presuntamente habiamos importado. Ello
nos hace dudar de si esta especie se encontra-
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Fig. 6.—Porcentajes de parasitismo en muestreos realizados a lo largo del afio para Cales noacki sobre inmaduros de
Aleurothrixus floccosus (arriba), para Encarsia strenua sobre inmaduros y puparios vacios de Dialeurodes citri (centro)
y para Encarsia strenua sobre inmaduros y puparios vacios de Parabemisia myricae (abajo).
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ba ya aqui antes de nuestras introducciones, 0
bien, lo que creemos mas probable, se produjo
una invasion natural en algunas zonas casi si-
multanea a nuestro programa de introduccién
artificial. Las poblaciones de este pardsito se
incrementan principalmente en primavera y
otofio. En la Figura 6 se representan los por-
centajes de parasitismo obtenidos sobre P.my-
ricae, en ninfas de cuarta edad y pupas por
una parte, y en puparios vacios por otra. Se
han tenido en cuenta s6lo los muestreos en los
que las poblaciones de esta especie de mosca
blanca eran superiores a 25 individuos por ho-
ja. En general, los porcentajes de parasitismo
suelen estar por debajo del 40%, aunque en al-
gun caso pueden llegar al 60%. Los mayores
porcentajes, medidos de ambas formas, son
los encontrados en otofio. En verano las pobla-
ciones de Pmyricae por hoja son mas bajas, lo
que se traduce en una menor representacion de
puntos de muestreo en la Figura 6. En mues-
treos puntuales que se realizaron en varias par-
celas estudiando el porcentaje de parasitismo
cuando aparece E.strenua se corroboran los
resultados obtenidos en la figura anterior. En
Italia se observan también algunos parasitos
autéctonos sobre Pmyricae, como Encarsia
sp., E. lutea y Encarsia meritoria Gahan. Los
porcentajes de parasitismo encontrados son
generalmente bajos y en ningun caso superan
el 60% (LoNGoO et al., 1990; CONTI et al.,
1992; SINACORI et al., 1992).

Evaluacion de la eficacia
de los parasitos importados

Encarsia strenua

En la totalidad de las parcelas en las que se
habian realizado sueltas se recupero el parasi-
to introducido E. strenua sobre ninfas de P,
myricae. En la parcela Benicarl6 I se llevé a
cabo un estudio mas detallado de su evolucion
y dispersién, para lo que durante tres afios se
observo el porcentaje de parasitismo a distin-
tas distancias de la zona en la que se habia rea-
lizado la suelta (Fig. 7). La suelta se realiza en
abril de 1994, dejando en el campo plantones

con 1.000 pupas de E.strenua. En junio del
mismo afio ya se observa algin pupario de
Pmyricae parasitado por E.strenua. El porcen-
taje de parasitismo se incrementa a medida
que transcurre el tiempo, desde el 2,5% en ju-
lio al 7,5% en septiembre. Un afio después, en
julio de 1995, encontramos el porcentaje mds
alto de parasitismo en esta parcela (50%). A
partir de esta fecha recuperamos el parasito a
diversas distancias del lugar de la suelta (50,
75 y 100 metros), sin obtener en ningiin caso
niveles altos de parasitismo. Posteriormente,
en 1996, observamos un descenso generaliza-
do de los porcentajes de parasitismo. Hay que
tener en cuenta que en este mismo lugar se re-
alizaron, en julio de 1995, sueltas de otro para-
sito, E.debachi.

Eretmocerus debachi

A lo largo de 1995 se realizan la inmensa
mayoria de las sueltas de campo. En total se
liberan 6.251 pupas del parasito Los porcen-
tajes de parasitismo de E.debachi sobre
P.myricae son muy variables dependiendo
de las parcelas, aunque en general observa-
mos un rdpido crecimiento de la poblacién
del pardsito inmediatamente después de las
sueltas. En muchos casos encontramos por-
centajes mas elevados que los obtenidos con
E.strenua. E.debachi ha sido recuperado un
afio después de las sueltas en varias de las
parcelas, lo que implica que ha sido capaz de
sobrevivir al invierno.

En dos de las parcelas en las que se realiza-
ron sueltas (Alfara de Algimia y Benicarl I),
en las que las poblaciones elevadas de mosca
blanca permitian evaluar bien la dispersion
del pardsito, se muestrearon arboles cercanos
ala zona de suelta, y a 50, 75 y més de 100 m.
de ésta (Fig. 7). En la parcela de Alfara de
Algimia encontramos unos porcentajes de pa-
rasitismo importantes a 50 m. En zonas més
alejadas no se pudo evaluar por falta de po-
blacién de mosca blanca. En la parcela de
Benicarld I se observa también una ripida re-
cuperacion del pardsito en los arboles proxi-
mos al punto de suelta. Los porcentajes de pa-
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rasitismo obtenidos en ¢l afio 1996 son muy
elevados incluso cn zonas alejadas, mas de
100 m del lugar de suclta. En esta misma par-
cela, y durante estc mismo periodo de tiempo,
la poblacidn de E.strenua sobre P.myricae
disminuy6 de forma importante, por lo que
suponemos un desplazamiento debido a la
mayor dispersion y capacidad de busqueda de
E.debachi. La mortalidad observada por E.de-
bachi en otros paises es siempre muy alta, pu-
dicndo llegar incluso al 100% (RosE y
DEBACH, 1991-92; Rosk y RosEN, 1991-92;
SENGONCA et al., 1993). En Turquia,
SENGONCA et al., (1993) observan rapidamen-
te una reduccion de 17 a menos de 0,1 inma-
duros por hoja en las parcelas en las que se
habfan realizado sucltas dc este pardsito.

4. CONCLUSIONES
1. Dinamica poblacional

P.myricae ¢s la primera que comienza, cn
marzo, la primera generacion del afio. A.floc-
cosus inicia su ciclo en abril, y D.citri co-
micnza cl desarrollo en mayo. La dltima ge-
neracion del afo la desarrolla D.citri en
septicmbre-octubre, Pmyricae en octubre-
noviembre y A.floccosus puede realizar
puestas incluso en diciembre. Los estadios
de desarrollo que sobreviven al invierno sue-
len scr ninfas de cuarta edad en las tres cspe-
cies.

El nimero de generaciones anuales que
puede desarrollar P.myricae depende de la
existencia de nuevos brotes con hojas peque-
flas. pudiendo solaparse varias gencraciones
en verano. También es variable ¢l ndmero de
generaciones desarrolladas por A.floccosus,
no dependicndo tanto en cste caso del sustra-
to alimenticio. D.citri desarrolla tres genera-
ciones completas.

Las poblaciones de P.myricae fueron nu-
merosas en la Comunidad Valenciana en los
aios 1993 y 1994. A partir de 1995 descen-
dieron de forma generalizada, manteniéndo-
sc bajas hasta la actualidad. En nuestras par-
celas las poblaciones de A.floccosus también

descienden a partir de 1995 aunque no de
forma tan drdstica. D.citri mantiene niveles
poblacionales similares en las parcelas de
estudio entre 1993 y 1995.

Los porcentajes de mortalidad son muy
altos cn ¢l paso de huevo a ninfa de prime-
ra edad cn las tres especies de moscas
blancas. La mortalidad es dircctamente de-
pendicnte de la abundancia de huevos en
las hojas en Pimyricae y D.citri, pero no asi
en A.floccosus.

2. Control biolégico

Cales noacki ha sido capturado abun-
dantemente en todas las parcelas muestrea-
das, sobre todo en otofio, con porcentajes de
parasitismo sobre A.floccosus clevados y
que llegan en alguna ocasion al 100%.

El dnico pardsito encontrado sobre ninfas
de D.citri ha sido E.strenua. Los porcentajes
de parasitismo son muy bajos, no supcrando
en la mayoria de los casos el 20%.

Al inicio de la aparicion de P.myricae
(durante el afio 1993) sc observé ocasional-
mente parasitismo a niveles bajos por C.no-
acki 'y E.lutea. Desde abril de 1994 se obser-
va E.strenua parasitando P.myricae en la
mayoria de las parcelas muestreadas, alcan-
zando porcentajes de parasitismo medios
que no superan ¢l 40% y solo en algin caso
llegan al 60%.

Tras la liberacion de E.strenua proceden-
tes de crias en invernadero, hemos consegui-
do su establecimiento en campo de forma ra-
pida. Los porcentajes de parasitismo
obtenidos fucron similares a los encontrados
cn las parcelas en las que ¢l pardsito apare-
¢i6 de forma espontidnca.

Hemos conseguido la introduccion y esta-
blecimiento permanente en la zona citricola
Valenciana del pardsito importado E.deba-
chi. Se ha podido verificar el paso del invier-
no de esta especic en campo y se han obser-
vado porcentajes de parasitismo sobre
P.myricae elevados, llegando en algin caso
al 100%. Parcce que las poblaciones de
E.debachi desplazan a las de E.strenua.
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ABSTRACT

A. SOTO, F. OHLENSCHLAGER y F. GARCIA-MARI, 2000: Population dina-
mics and biological control of the whiteflies Aleurothrixus floccosus, Dialeurodes citri
y Parabemisia myricae (Homoptera: Aleyrodidae) en citrus orchards of Valencia
(Spain). Bol. San. Veg. Plagas,

Field observations in several orchards were carried out between 1993 and 1995
at the Comunidad Valenciana region on the abundance, population dinamics along
the year and biological control of the three main species of whiteflies that live on ci-
trus crops in the Iberian Peninsula, Aleurothrixus floccosus (Maskell), Dialeurodes
citri (Ashmead) and Parabemisia myricae (Kuwana). The development stage that
usually overwinters is the fourth instar nymph in the three species. The adults of P.
myricae appear earlier, laying the eggs of the first annual generation in March. Along
the year this species develops a variable number of generations depending on the
new flushes of the trees, several of them overlapping in summer, and has the last egg-
laying period in October-November. A. floccosus begins the first annual egg-laying
period in April and has also a variable number of generations per year, though not so
closely related as P. myricae to the plant flushes. This species is able to lay eggs even
in December. D. citri is the latest to start the first annual egg-laying period, in May,
and the earliest to carry out the last one, in September-October. It develops three
complete and homogeneous generations per year. The populations of P. myricae we-
re high in several localized areas of the Comunidad Valenciana region in 1993 and
1994, but there was a general decrease in 1995, remaining low until now. The percent
of mortality found in the transition from egg to first instar nymph was very high in
the three species of whiteflies. This mortality was directly dependent on the popula-
tion density of eggs in P. myricae and D. citri. The parasitoid Cales noacki Howard
was abundant in most of the orchards on A. floccosus, reaching even 100% of parasi-
tism in some cases. Encarsia strenua Silvestri was the only parasitoid found on D.
citri nymphs, with very low parasitism rates, generally not going beyond 20%. E.
strenua was also found parasitizing P. myricae, with parasitism rates a bit higher. An
exotic parasitoid of P.myricae, Eretmocerus debachi Rose y Rosen, has been introdu-
ced and established succesfully, reaching high parasitism rates, sometimes close to
100%.

Key words: Aleurothrixus floccosus, Dialeurodes citri, Parabemisia myricae,

Aleirodids, citrus, population dinamics, abundance, biological control, Encarsia stre-
nua, Eretmocerus debachi.
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