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Umbrales econémicos de tratamiento contra Aphis spiraecola
(Hemiptera, Aphididae) en clementinos

A. HERMOSO DE MENDOZA, R. AROUNI, B. BELLIURE, E. A. CARBONELL, J. PEREZ-PANADES

Se han aislado clementinos en jaulas de malla para mantener en ellos al pulgén Aphis spi-
raecola Patch a distintas densidades, las cuales han repercutido en la produccion: se ha obte-
nido la formula que relaciona el niimero de 4fidos por m? de copa con la pérdida de produc-
cién. A partir de dicha formula se han hallado las que proporcionan los umbrales
economicos de tratamiento contra A. spiraecola: nivel de dafio econémico, umbral econdémi-
co, nivel de dafio econémico ambiental y umbral econémico ambiental. Ademas se han obte-
nido las formulas que permiten expresar estos umbrales por medio de indices mas sencillos
de obtener en campo que el niimero de 4fidos por m? de copa. Todas estas formulas se han
comparado con las que en su dia se obtuvieron para el pulgén Aphis gossypii Glover.
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INTRODUCCION

Para combatir a los pulgones de los citri-
cos, dentro de un sistema de Manejo Integra-
do de Plagas, se han venido utilizando varios
indices como expresion del umbral de inter-
vencioén: porcentaje de brotes atacados en
aros de 0,25 m? que se colocan sobre la su-
perficie de la copa del arbol (CAVALLORO ¥y
PrOTA, 1983); nimero de brotes atacados
por aro, indice de ataque y porcentaje de
aros ocupados (RIPOLLES et al., 1995); y ni-
mero de afidos capturados semanalmente en
trampa amarilla de agua (MELIA, 1995).

En el caso de Aphis spiraecola en cle-
mentino, los umbrales utilizados han resulta-
do diferentes segin los autores y la época:
Empleando siempre el indice del porcentaje
de brotes atacados en aros, ORTU y PROTA
(1980) establecieron el umbral entre el 10 y
el 15%, pero unos afios después CAVALLORO

y ProTA (1983) lo rebajaron al 5%, y final-
mente las normas valencianas de produccion
integrada en citricos (CONSELLERIA, 1997) lo
dejaron en el 10%. Esta variabilidad en los
umbrales de tratamiento utilizados se debe a
que siempre se han fijado de manera aproxi-
mativa. Lo mismo pasaba con la especie
Aphis gossypii hasta que se determind con
exactitud (HERMOSO DE MENDOZA et al.,
2001) la funcidén que relacionaba la densidad
de plaga con la pérdida de produccion (en
clementino), basiandose en la férmula de
CoOUSENS (1985) para malas hierbas. A partir
de esa funcion se obtuvieron los umbrales de
tratamiento contra A. gossypii en clementino
(segun los conceptos de STERN ef al., 1959):
el nivel de dafio econémico (EIL: economic
injury level) y el umbral econémico (ET:
economic threshold). En el calculo de estos
umbrales, ademas de la funcion pérdida de
produccion, intervienen una serie de para-
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metros (HIGLEY y PEDIGO, 1996): coste de
los tratamientos, precio de la fruta y eficacia
de los insecticidas. En relacion con esos um-
brales estan el nivel de dafio econdomico am-
biental (environmental economic injury le-
vel: EEIL) y el umbral econdmico ambiental
(environmental economic threshold: EET)
(HIGLEY y WINTERSTEEN, 1996), en los que
se contabiliza el coste ecoldgico que supone
la aplicacion de cada insecticida.

El primer objetivo de este trabajo es obte-
ner la funcion “pérdida de produccion/densi-
dad de plaga” para 4. spiraecola en clemen-
tino y determinar su relacién con la que se
obtuvo para A. gossypii. Ademas se pretende
ver si el precio unitario de la fruta (que es
otro de los parametros necesarios para obte-
ner el EIL) es indiferente del numero de pul-
gones que ha soportado el arbol, como en el
caso de A. gossypii, o no lo es.

Una vez averiguado lo anterior se podra
calcular el nivel de dafio econdémico, que es
uno de los objetivos basicos del trabajo. El
siguiente objetivo sera la obtencion del um-
bral economico a partir del EIL, y para ello
sera preciso comprobar la relacion entre am-
bos umbrales a partir de las graficas de evo-
lucion en el tiempo de A4. spiraecola, que ha-
bra que calcular. Finalmente, se obtendran
los dos umbrales ambientales, EEIL y EET.

Todos estos umbrales asi obtenidos ven-
dran expresados en niimero de pulgones por
m? de copa de arbol, que es un indice muy
preciso pero dificultoso de aplicar en el cam-
po, asi que el ultimo objetivo del trabajo es-
tara en relacion con los indices simplificados
citados al principio de esta introduccion, que
son mas ficiles de utilizar: se vera si para 4.
spiraecola las formulas que dan estos indi-
ces a partir del primero se corresponden o no
con las que se obtuvieron para 4. gossypii.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en una parcela
de Montcada (I’Horta, Pais Valenciano) con
clementinos (variedad Clemenules) injerta-

dos sobre citrange Carrizo [Poncirus trifo-
liata (L.) Raf. x Citrus sinensis (L.) Osb.],
plantados en 1985 con un marco de planta-
cion de 6 x 4 m. Se seleccionaron veinticua-
tro arboles, cuyas cosechas se pesaron indi-
vidualmente en 1998, para agruparlos de seis
en seis, de manera que la produccion anual
de los cuatro grupos resultantes fuera seme-
jante. Se roded cada uno de los veinticuatro
clementinos con un armazén metalico y pa-
ralelepipédico de 3,75 x 3,45 m. de base y
3,65 m. de altura. Durante las primaveras de
1999, 2000, 2001 y 2002 se cubrid cada ar-
mazon con una malla de plastico, de 12 x 12
filamentos por ¢cm?, que se cerraba de mane-
ra no hermética.

Al principio de la primavera de cada uno
de estos cuatro afios se depositaron diferen-
tes cantidades de 4. spiraecola (procedentes
de cria en cautividad o recogidos en otras
parcelas) en tres de los cuatro grupos de ar-
boles enjaulados. El cuarto grupo se mantu-
vo a un nivel de plaga préximo a cero, tra-
tando con aficidas si se detectaba pulgon.
Los grupos que recibian mas o menos pulgo-
nes variaban de un afio a otro, pero los arbo-
les que componian cada grupo fueron siem-
pre los mismos.

En cada uno de los veinticuatro arboles se
realizaron semanalmente conteos de la for-
ma siguiente. Se colocaba sobre la superficie
de la copa del arbol, en cada uno de los cua-
tro puntos cardinales, un aro de 0,25 m?, y
dentro de ese aro se contaba el niimero de
brotes tiernos atacados y no atacados por
pulgones, y el nimero medio de pulgones
por brote atacado. A partir de estos datos se
calcularon, para cada arbol y para cada gru-
po (como media de los valores de los seis ar-
boles correspondientes), los indices siguien-
tes: nimero de pulgones por m? de
superficie de copa, porcentaje de brotes ata-
cados respecto del total de brotes tiernos,
numero de brotes atacados por aro, indice de
ataque (0, 1, 2, 3 segin que el numero de
brotes atacados por aro fuese 0, 1-2, 3-6,
>6), y porcentaje de aros ocupados (aquéllos
que tuviesen al menos un brote atacado).
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Al final de cada afio se pesé la cosecha de
cada arbol y se tomé una muestra de 25 fru-
tos por arbol, de los que se midi6 el peso,
didmetro y altura; los resultados se prome-
diaron para cada arbol y también entre los
seis arboles de cada grupo. La produccion
anual de cada uno de los tres grupos con pul-
gones se restd de la del grupo con nivel de
plaga préximo a cero y se calculd el porcen-
taje de esta resta respecto de la produccién
del grupo con nivel préximo a cero.

Después se calculd por regresion, de cua-
tro maneras distintas, la funcion que relacio-
na este porcentaje de pérdida de produccion
con el nimero méaximo de pulgones por m?
de copa (correspondiente a cada grupo), ob-
tenido en los conteos semanales realizados a
lo largo del afio. De las cuatro maneras de
calcular esa funcion, las tres primeras se ba-
saron en la férmula de la hipérbola rectangu-
lar que COUSENS (1985) desarroll para ma-
las hierbas:

Id

1+E

donde y = porcentaje de pérdida de produc-
cion; d = densidad de malas hierbas (plan-
tas/m?); A = valor de y cuando d - o =
asintota horizontal; I = valor de y/d cuando d
-—> 0 = pendiente de la recta y = I.d

En estas tres primeras maneras de calcu-
lar 1a funcién se consideré d = x — B, donde
x es el nimero maximo anual de 4fidos por
m? de copa y B es el nimero de pulgones por
m? al que se han podido mantener los grupos
de arboles con densidad de plaga minima (o
sea, la minima infestacion de afidos detecta-
ble antes de tratarlos para mantenerlos a un
nivel de plaga proximo a 0). Asi pues:

__Ix-B)
L IG=B)
A

Las tres diferentes maneras de ajustar los
valores observados a esta tiitima funcion fue-
ron las siguientes: En la primera [1] de las for-
mulas, todos los parametros (I, A, B) se obtu-
vieron a partir del mejor ajuste. En la segunda
[2], B se prefijo como la media de los valores
de minima densidad de plaga en los cuatro
afios de la experiencia, y se obtuvieron los
otros dos parametros (I, A). La tercera de las
formulas a la que se ajustaron los valores ob-
servados fue la obtenida previamente para A.
gossypii (HERMOSO DE MENDOZA et al., 2001):

0,024(x ~195)
0,024(x—195) .
57,08 (3]

o sea, que en esta formula todos los parame-
tros estaban prefijados: I =0,024; A = 57,08;
B =195.

Finalmente, la cuarta manera de calcular
la funcion “porcentaje de pérdida de produc-
cién (y)/mimero méaximo de pulgones por m?
de copa (x)” fue ajustando los valores obser-
vados a una recta:

y=A +Bx [4]

Por otro lado, se calcularon por regresion
las formulas del peso, diametro y altura del
fruto en funcion del niimero maximo de pul-
gones por m? de copa de arbol.

Para calcular el EIL se igualé el valor de
las pérdidas con el coste del tratamiento
(HiGLEY y PeDiGo, 1996; HIGLEY y
WINTERSTEEN, 1996):

C=V:-D-K [5]
donde C = coste total por Ha de insecticida
(= coste del producto + coste de aplicacion);
V = precio por Kg de la fruta; K = reduccién
de dafio con el tratamiento (= eficacia del
producto en tanto por uno); D’ = pérdida de
produccion por unidad de plaga.

Para obtener el ET se consideré que su
valor corresponde a la densidad de plaga
del dia anterior a aquél en que se alcanza el
EIL (para poder programar el tratamiento
con 24 horas de tiempo). Se calcularon,
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por regresion, las formulas que relacionan
el numero de afidos por m? (y) con el tiem-
po en dias del afio (x), en aquellos afios y
grupos de arboles con nimero suficiente
de afidos, utilizando una distribucién de
tipo normal definida por esta formula ge-
neral:

B-x
44e C

B—x 2
[Heﬂ )

A partir del EIL y el ET se obtuvieron los
correspondientes umbrales ambientales.

Por 1ltimo, se determinaron por regresion
las férmulas que relacionan el niimero de
pulgones por m? de copa de arbol con cada
uno de los otros indices simplificados (por-
centaje de brotes atacados, niimero de brotes
atacados por aro, indice de ataque y porcen-
taje de aros ocupados), para poder calcular
por todos estos métodos los cuatro umbrales,
y ademas se realizé el ajuste de los valores
aqui obtenidos con A. spiraecola a las for-
mulas correspondientes obtenidas previa-
mente con 4. gossypii para cada uno de esos
indices simplificados.

y:

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 figura, por afios y grupos
de arboles, la produccién de clementinas
junto con el numero maximo de pulgones
por m? de copa que ha soportado cada grupo,
ademas de la pérdida de produccion y su
porcentaje respecto a la produccion del gru-
po con menor nivel de plaga de cada afio.

Aunque la inmensa mayoria de los pulgo-
nes contabilizados pertenecian a la especie
Aphis spiraecola, un pequefio porcentaje de
ellos eran de otras especies (Aphis gossypii,
Toxoptera aurantii y Macrosiphum euphor-
biae), pero en numero tan reducido que su
efecto se estima como despreciable.

En el afio 2000 hubo una introduccioén no
deseada de ciertas plagas (saltamontes y al-
guna cochinilla, principalmente) en algunos
arboles de dos de los grupos (“a” y “d”), lo
que se tradujo en anomalias en la cosecha, y
por eso no se han contabilizado estos grupos
durante ese afio. Hechos similares se dieron
en los afios siguientes, lo que obligd a pro-
longar la experiencia hasta 2002 para obte-
ner un nimero minimo de puntos, cuando en
circunstancias normales se habria concluido
en 2001.

Se observa en este Cuadro 1 que la produc-
ci6n de 1998, afio previo en que no hubo intro-

Cuadro 1.—Produccién y nimero maximo de Aphis spiraecola para cada grupo de clementinos

. Grupo . Pérdida de produccion N.° maximo
Afio de arboles  Produccion (Kg) Ke % afidos/m?
1998 a 433,25

b 432
c 435
d 431,6
1999 a 473,5 58,5 11 1.195
b (1) 532 0 0 347
c 509 23 4,32 494
d 491 41 7,71 421
2000 b 112 58 34,12 4324
c@2) 170 0 0 69
2001 a 704 -6 -0,86 505
b(3) 698 0 0 158
2002 c 288,5 75 20,63 2.249
d4) 363,5 0 0 308

(1) Nivel minimo de plaga en 1999; (2) idem en 2000; (3) idem en 2001; (4) idem en 2002.
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duccién de 4. spiraecola y los arboles no so-
portaron distintos niveles de plaga, fue muy
homogénea. En cambio, durante los cuatro
afios siguientes se dieron apreciables diferen-
cias entre grupos de arboles segun las distintas
cantidades de pulgones que albergaron.

En el Cuadro 2 se indican los resultados
de la correlacion entre los valores del Cua-
dro 1 de mimero méximo de afidos por m? y
los de porcentaje de pérdida de produccién,
de las cuatro maneras distintas explicadas en
la metodologia. Para poder comparar estos
cuatro tipos de ajuste se ha calculado en
cada caso, y puesto en el Cuadro 2, el coefi-
ciente R2, pero unicamente como referencia,
puesto que carece de sentido si no se obtiene
(como es el caso de los tres primeros tipos)
como resultado de un ajuste lineal.

El tipo [1] es el del mejor ajuste con la for-
mula de CoUsENs (1985) modificada (introdu-
ciendo el parametro B, el nivel minimo de pla-
ga), y da el mejor R? de todos, 0,955. En el
tipo [2], la misma formula viene con B prefija-
do, 220 [la media de los cuatro niveles mini-
mos de plaga obtenidos en los cuatro afios de
la experiencia, indicados en el Cuadro (1)], y
da un R? de 0,954, casi igual de bueno que el
del tipo [1]. El tipo [3] utiliza también esta for-
mula, pero con los pardmetros que se obtuvie-
ron para 4. gossypii (HERMOSO DE MENDOZA et
al., 2001), y da un R2, 0,858, que aunque bas-
tante bueno resulta inferior a los demas. Por
ultimo, el tipo [4], ajustado a una recta, da un
R2 de 0,947, peor que los dos primeros aunque
mejor que el tercero.

Asi pues, los tipos [1] y [2] podrian utili-
zarse indistintamente por ser practicamente
igual de buenos y presentar férmulas muy
parecidas, y como el valor de B en el tipo [2]
estd obtenido a partir de valores reales, po-
dria usarse esta férmula para Aphis spirae-
cola, o sea:

0,012(x ~220)
, 0.012(x=220)
108,2

(2]

Es frecuente que aparezcan mezclados
A. spiraecola 'y A. gossypii en clementino.
En este caso, habria que tener en cuenta que
la férmula [3], obtenida previamente para
A. gossypii, es mas conservadora que la de
A. spiraecola (seala [1] o la [2]), en el sen-
tido de que el EIL que se obtiene usando la
[3] es mas bajo que el obtenido con la [1] o
la [2]; es decir, que habria que tratar antes.
O sea, que se deberia utilizar la férmula [3]
para evitar que la poblacién de 4. gossypii
causara dafios que sobrepasaran el coste del
tratamiento, ain cuando la poblacion de 4.
spiraecola no hubiera llegado al nivel de
dafio econémico segin las formulas [1] o
[2], teniendo en cuenta ademas que la for-
mula [3] también es aplicable a 4. spiraeco-
la, aunque con un ajuste no tan bueno. Si la
proporcion de 4. gossypii fuera baja, podria
despreciarse su efecto y usarse la formula
de A. spiraecola.

Cuadro 2.-Correlacién entre el nimero m4ximo anual (x) de pulgones (4phis spiraecola)
por m? de copa de irbol y el porcentaje (y) de pérdida de produccién de los clementinos

Parametros

Formula Tipo : 5 CMR R?

y= 168 [ 0,012 120,4 178,5 7,692 0,955

1=B)

1+ 1528

A

Idem 2] 0,012 1082 220 6,892 0,954
Idem 3] 0,024 57,08 195 - 0,858
y=A+Bx [4] - 20,796 0,0084 7,958 0,947

[1] Mejor ajuste; [2] B prefijado; [3] Formula obtenida previamente para Aphis gossypii; [4] Mejor ajuste lineal.

(En negrita, pardmetros prefijados).
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En la Figura | se representan las funcio-
nes [1], [2], [3] ¥ [4] sobre los puntos obser-
vados para Aphis spiraecola, correspondien-
tes al Cuadro 1.

En cuanto a la relacion de peso, diametro
y altura del fruto con el nimero maximo
anual de pulgones por m? de copa de arbol,
viene reflejada en la Figura 2. En los tres ca-
sos se aprecia la tendencia de las graficas a
comportarse como lineas horizontales, y
para confirmarlo se exponen en el Cuadro 3

los resultados de la regresidn realizada con
estos valores para la recta y = a + bx. Estos
resultados indican que, efectivamente, tanto
para el peso como para el diametro es 0 el
coeficiente b, luego y es una constante en la
que no influye el valor de x: el peso y el dia-
metro de las clementinas son independientes
de la cantidad de Aphis spiraecola que ha
soportado el arbol.

En la altura del fruto, en cambio, si que tie-
ne repercusion la cantidad de pulgon, pero de

40

30

S
=
=]
Qo
3 20 -
S
=
=
: ~
% 10 - N (1) Mejor ajuste no lineal
5 I 2] Mejor ajuste no lineal con B = 220
B (3] Formula de A.gossypii
[4] Mejor ajuste lineal
0 ? o
| T T | T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

N.® max pulgones/m?

Figura 1: Representacion de las_funciones que relacionan porcentaje de pérdida de produccidon con nimero méaximo
anual de pulgones por m? de copa de clementino, sobre los valores observados para Aphis spiraecola.

Cuadro 3~Regresién (v = a + bx) entre el nimero méximo anual de Aphis spiraecola por m? (x) y el peso y
dimensiones (y) de la clementina

Hipotesis

Y P aceptada Edeila
Peso (g) 0,28 > 0,05 b=0 y = 101,67
Diametro (mm) 0,54 > 0,05 b=0 y = 60,67
Altura (mm) 0,03 < 0,05 b=0 y = 51,76 — 0,00069 x
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manera inapreciable, ya que aunque b es dis-
tinto de 0 estd muy proximo a él (—0,00069).

Asi pues, la cantidad de 4. spiraecola no
influye practicamente ni en el peso ni en las
dimensiones de las clementinas, ni por tanto
en su precio unitario. Estos resultados son
analogos a los obtenidos en el trabajo previo
con A. gossypii (HERMOSO DE MENDOZA et
al., 2001),

Para calcular el EIL se parte de la férmu-
la [5]. En ella, D’ es:

A
100

y

donde P, = produccién por Ha de un huerto
con nivel minimo de plaga, e y = funcion
“% pérdida de produccion/densidad de
plaga”, para la que en el caso de 4. spirae-
cola hemos decidido utilizar la féormula
[2]. O sea:

P, 0,012(x—220)
1, 0012(x=220) 7
108,2

r_

" 100

Sustituyendo [7] en [5] y despejando x
resulta que para 4. spiraecola:

_ 879666-C +23804VEK _

108,27R,K ~100C (8]
= EIL (dfidos / m?)

Utilizando el mismo ejemplo practico
que se us6 con 4. gossypii, es decir, unos va-
lores de C = 122,43 euros/Ha, V = 0,23 eu-
ros/Kg, K = 1y P, = 30.000 Kg/Ha, resulta
para A. spiraecola:

EIL = 370 afidos/m?

(Con este ejemplo se habia obtenido para 4.
gossypii un EIL de 271 afidos/m?)

Para obtener el ET se ha relacionado por
regresion el nimero de pulgones por m? con el

tiempo, para aquellos grupos de arboles y arfios
con nimero suficiente de afidos, utilizando la
férmula [6]: los resultados se exponen en el
Cuadro 4, donde se ve que ha habido una sig-
nificacion muy alta (p siempre mucho menor
de 0,05), y las graficas correspondientes en la
Figura 3. Si en cada una de las férmulas obte-
nidas aplicamos el EIL de nuestro ejemplo (y
= 370) y despejamos la x, al valor de x-1 le
correspondera un valor de y que sera el ET.
Las dos ultimas columnas del Cuadro 4 con-
tienen los valores asi obtenidos del ET y del
cociente ET/EIL para cada caso: el valor me-
dio de la razéon ET/EIL resulta ser de 0,87, li-
geramente superior al obtenido por HERM0OSO
DE MENDOZA et al. (2001) con A. gossypii y al
utilizado por HIGLEY y WINTERSTEEN (1996),
que era de 0,8 en ambos casos. Asi pues, en el
ejemplo propuesto mas arriba, para 4. spirae-
cola resultara que, al ser ET = 0,87 EIL:

ET = 322 afidos/m?

Los citados HIGLEY y WINTERSTEEN
(1996) obtienen el EEIL y el EET incremen-
tando respectivamente el EIL y el ET con un
coste ambiental, calculado a partir de en-
cuestas realizadas a los agricultores, que re-
presenta un aumento de 2/3 por término me-
dio en tratamientos foliares. Es decir, que a
la espera de estudios mas profundos, se pue-
den aproximar estos valores: EEIL = 1,66
EIL; EET = 1,66 ET = 1,44 EIL. En nuestro
ejemplo, EEIL = 614; EET = 533 afidos/m?.

Todos los umbrales los hemos expresado,
hasta ahora, como numero de pulgones por
m? de copa de arbol, ya que consideramos
que es la manera mas precisa de expresar la
densidad de plaga. Sin embargo los distintos
meétodos simplificados, mas faciles de apli-
car en el campo, utilizan otro tipo de unida-
des: los valores obtenidos para cada uno de
ellos se han relacionado por regresion con
los valores correspondientes, hasta 1.000,
del nimero de pulgones por m?, ya que hasta
ese valor las funciones se comportan como
rectas y ya hemos visto que los umbrales en
nuestro caso no llegan a esa cantidad.



294  A. HERMOSO DE MENDOZA, R. AROUNI, B. BELLIURE, E. A. CARBONELL, J. PEREZ-PANADES

150 1 @
o) [ ]
o
X
% 120 1 ‘. o® °®
[=]
2 ® ® L
= -4 %e o o o
8 o % o0°® N
= 90 A e o
ove e © [
® ® g0 ® 3 ¢
e "o
® °
60 T T T T 1
0 1.500 3.000 4.500 6.000 7.500
70 4 A
A A
A A A
T 65 MM
£ A A A A
E AAA A A A
2 AA A A
e MA AA A A A
E 60 {A M A A A
] n A A
E A AA
g AA A A A
= A A
A 5541 A AAA A
AA
A
50 ; ‘ . . .
0 1.500 3.000 4.500 6.000 7.500
65
®
60 ®
g & ©
g I
s Sleds® &
= e o
s ® oo @ ®
£ 50 A *e S 00 ® ®
= (Y b o ® *
= ¢ @ ° * ®
45 - e »
o0
40 . . . . .
0 1.500 3.000 4,500 6.000 7.500

N.° méx. A.spiraecola / m?

Figura 2: Relacion del peso, didmetro y altura de la clementina con el nimero maximo anual de Aphis spiraecola

por m* que ha atacado cada arbol.
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Cuadro 4.—Regresién * entre el nimero de Aphis spiraecola por m? (y) y el dia del aiio (x)z, y umbrales de
tratamiento (ET) para un nivel de daiio econémico (EIL) de 370 ifidos/m

N Resultados regresion Umbrales para EIL = 370
Afio  Grupo
A B C Valor de p ET ET/EIL
1999 A 1096,1 174,9 4,1622 0,0008 301 0,81
1999 C 3921 190,5 6,648 0,0006 355 0,96
2000 B 4738,7 120,9 5,15 <0,0001 311 0,84
2001 A 506,5 125,8 7,985 0,0005 345 0,93
2002 C 3069,2 1273 4,7859 <0,0001 302 0,82
B—x
44e €
Yz
* Férmula { Q}
1+e €
1999, a 1999, ¢
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Figura 3: Graficas teéricas de la evolucion del nimero de Aphis spiraecola por m? de copa de clementino
en el tiempo, sobre los datos reales.
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Ademas, se ha realizado la correlacion
entre estos valores observados para 4. spi-
raecola con la formula obtenida previamen-
te para A. gossypii (HERMOSO DE MENDOZA
et al., 2001) correspondiente a cada uno de
los indices simplificados.

En el Cuadro 5 se indican los resultados
de estas correlaciones. Para el primer indice
simplificado (el porcentaje de brotes ataca-
dos) la correlacion del mejor ajuste y la de la
formula previa para 4. gossypii son muy se-
mejantes, tanto en la formula obtenida como
en la R? (aunque esta ultima no es muy alta
en ninguna de las dos correlaciones). En
cambio, para los demas indices es mucho
peor la R? de la correlacion con la formula
previa de 4. gossypii que la R? del mejor
ajuste, y las formulas obtenidas son bastante
diferentes en ambos casos. En la Fig. 4 se re-
presentan las funciones obtenidas por el me-
jor ajuste, sobre los puntos observados.

Es decir, que a A. spiraecola y a A. goss-
ypii se les podria aplicar una misma formula
para dar los umbrales como porcentaje de

brotes atacados, pero no para darlos como
numero de brotes atacados por aro, ni como
indice de ataque ni como porcentaje de aros
ocupados. La explicacion de las diferencias
entre las formulas obtenidas para cada espe-
cie en los tres ultimos indices, los mas senci-
llos de aplicar, debe ser que al ganar en sim-
plicidad pierden necesariamente en
precision y aumenta la disparidad.

En el Cuadro 6 se exponen los cuatro um-
brales (EIL, ET, EEIL y EET) obtenidos por
cada uno de los distintos métodos (indices
mas o menos simplificados) para 4. spirae-
cola, en el ejemplo practico propuesto mas
arriba.

Asi pues, en el caso de A. spiraecola el
agricultor deberia seguir los mismos pasos
que se indicaron para 4. gossypii en el calcu-
lo del umbral econdémico ambiental (EET),
que es el umbral indicado si lo que se quiere
considerar es no soélo el coste econdémico del
tratamiento sino también el coste ambiental:
Aplicando a la férmula [8] los valores pro-
pios de coste total del insecticida, precio de

Cuadro 5.—Correlacién entre el nimero de Aphis spiraecola por m? de copa de clementino (x) y diversos indices
simplificados (para x < 1.000)

Tipo de correlacion

Indice simplificado

Mejor ajuste

Funcién previa obtenida

para Aphis gossypii

Férmula R? Foérmula R2
x; ( brotes atacados) x/14,47 0,65 x/13,11 0,64
Xz (brotes atacados/aro) x/151,98 0,78 x/68,65 -0,37
x3 (indice de ataque) x/283,29 0,74 x/164,48 0,35
x4 ( aros ocupados) x/7,3 0,69 x/3,73 0,05

Cuadro 6.-Umbrales econémicos para Aphis spiraecola en clementino obtenidos
por diferentes métodos en un caso concreto (a)

i . EEIL ET EET
Indice Formula EIL (1,66 EIL) (0,87 EIL) (1,44 EIL)
Pulgones/m? X 370 614 322 533
% brotes atacados x| = x/14,47 25,6 42,4 223 36,8
Brotes atacados/aro X2 = x/151,98 2,43 4,04 2,12 3,51
Indice de ataque X3 = x/283,29 1,31 2,17 1,14 1,88
% aros ocupados X4 = x/7,3 50,7 84,1 44,1 73

(a) Coste del insecticida = 122,43 euros/Ha. Precio de la fruta = 0,23 euros/Kg.
Eficacia del insecticida = 1. Produccion con plaga minima = 30.000 Kg/Ha.
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Figura 4: Regresion de cuatro indices simplificados con respecto al niimero de Aphis spiraecola por m? de copa de
clementino (cuando ese niimero no pasa de 1.000).

la clementina, eficacia del producto y pro-
duccion por Ha del huerto, obtendra el EIL.
Multiplicando este valor por 1,44 tendra el
EET, expresado como numero de 4. spirae-
cola por m? de copa. Si prefiere utilizar al-
guno de los métodos mas sencillos, no tiene
mas que aplicar al valor del EET en pulgo-
nes/m? la férmula del Cuadro 6 correspon-
diente al método elegido. En el momento en
que la densidad de plaga alcance el EET, hay
que tratar a las 24 horas.

Cuando en los arboles hubiese mezcla de
A. spiraecola y A. gossypii, las formulas a
utilizar serdn las que se calcularon para A.

gossypii (HERMOSO DE MENDOZA et al.,
2001).
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ABSTRACT

HERMOSO DE MENDOZA A., R. AROUNI, B. BELLIURE, E. A. CARBONELL, J. PEREZ-PANA-
DES. 2004. Treatment economic thresholds for Aphis spiraecola (Hemiptera, Aphididae)
on clementine trees. Bol. San. Veg. Plagas, 30: 287-298 .

Clementine trees have been isolated in mesh cages to maintain on them Aphis spiraeco-
la Patch at different densities, which have affected the production: the formula relating
number of aphids per m? of canopy with yield loss has been obtained. Starting from this
formula, those that provide the economic thresholds of treatment against 4. spiraecola
have been obtained: economic injury level, economic threshold, environmental economic
injury level and environmental economic threshold. Formulas have also been obtained that
allow to express these thresholds by means of simpler indexes of applying in field that the
number of aphids per m? of canopy. All these formulas have been compared with those that

were obtained for Aphis gossypii Glover.

Key words: Aphis spiraecola, Citrus clementina, economic injury level, economic

threshold.
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