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Respuesta poblacional del pulgón del lúpulo, Phorodon humuli
(Schrank, 1801) (Hemiptera, Aphididae) a tratamientos aficidas
en diferentes épocas

A . LORENZANA, A . HERMOSO DE MENDOZA, J .A. MAGADáN, M.V. SECO

Se estudia la dinámica poblacional del pulgón del lúpulo, Phorodon humuli (Sch-
rank), en plantas de lúpulo sometidas a tratamientos aficidas en diferentes épocas duran-
te el año 2002. En cada planta se realizan tres medidas: a 2, 3,25 y 6 m de altura, obte-
niéndose el número de pulgones por m2 de superficie de trepa. En las plantas que no reci-
bieron tratamientos el esquema de la dinámica fue: ligero descenso de la población a
finales de junio-principios de julio; pico de la población sobre mediados de julio; caída
de la población hasta finales de agosto, momento en que empieza a ascender de nuevo.
En los conos se encontró una pequeña población de pulgones durante todo el muestreo.
En el resto de los grupos, que recibieron tratamientos, la dinámica poblacional fue: si se
trató en junio, no se produjo el pico inicial de junio y los picos de julio y agosto fueron
más pequeños; si se trató en julio o en agosto, no se observó el pico de agosto.

Los tratamientos aficidas más adecuados para el año 2002 hubieran sido, probable-
mente: un primer tratamiento en junio y uno segundo en la segunda mitad de julio - prin-
cipios de agosto.

Dado el creciente interés del Control Integrado, sería interesante conocer el umbral
económico de tratamiento de P. humuli. Este estudio sienta las bases para su cálculo.
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INTRODUCCIÓN

El lúpulo (figs. 1 y 2) es una materia
prima esencial para la fabricación de la cer-
veza, confiriéndole su amargor característico
y otras propiedades organolépticas. Las flo-
res femeninas se agrupan en conos (fig. 3) y
están recubiertas de lupulina (fig. 4), sustan-
cia responsable de estas propiedades.

Los principales países productores son
Alemania, Estados Unidos, China y Repúbli-

ca Checa. Actualmente, España es el cuarto
país productor de la Unión Europea, detrás
de Alemania, Gran Bretaña y Francia. León
es la provincia española donde se concentran
la mayoría de las plantaciones, ocupando
una superficie de 803 ha; éstas, junto con 5
ha cultivadas en La Rioja, constituyen el
100% de la superficie cultivada en España
(Junta de Castilla y León, 2002).

El pulgón del lúpulo, Phorodon humuli
(Schrank, 1801), es una de las principies pía-



Figura t: Instalación de una plantación de lúpulo
formada por postes y alambres; las plantas crecen a lo

largo de cuerdas.

Figura 2: Plantación de lúpulo cuando las plantas han
alcanzado su máxima altura (unos 6 ni).

Figura 3: Las flores femeninas del lúpulo se agrupan
en conos y empiezan a formarse a finales de junio o

principios de julio.

Figura 4: La lupulina es la sustancia anaranjada que
cubre las flores femeninas y confiere a la cerveza sus

propiedades organolépticas. (Fuente: Dr. Reinoso).

gas del cultivo del lúpulo en todo el mundo.
Presenta un ciclo dioico (necesita dos hospe-
dadores: primario y secundario) y holocícli-
co (presenta una generación gámica, además
de las hembras partenogenéticas). Su ciclo
anual comienza con las fundadoras que han
salido de los huevos de invierno y que se
desarrollan sobre el hospedador primario:
Prunus spp. (EPPLER, 1986) (fundamen-
talmente P. domestica (ciruelo), P. spinosa
(endrino) y P. cerasifera var. pisardii (cirue-
lo ornamental), al igual que las generaciones
sucesivas de hembras partenogenéticas viví-
paras denominadas fundatrígenas (fíg. 5).

A finales de la primavera aparece la gene-
ración de fundatrígenas aladas (fíg. 5). La
producción de pulgones alados en los Pru-
nus spp. se realiza en respuesta a los cambios
en la calidad de la comida. Kriz demostró en
el año 1966 en la República Checa que la
producción de ápteros se ve favorecida por
las altas velocidades de nitrógeno a carbohi-
dratos, que ocurren en las hojas jóvenes,
mientras que la producción de alados se ve
favorecida por las bajas velocidades de nitró-
geno a carbohidratos, que ocurren en las
hojas viejas (CRANHAM, 1982).

Esta generación emigra y coloniza el hos-
pedador secundario: el lúpulo (figs. 6 y 7),
tanto silvestre como cultivado. Se ha demos-
trado la relación existente entre la migración
de P. humuli al lúpulo y las variables climá-
ticas de temperatura, lluvia y luz durante



varios períodos (THOMAS y GOLDWIN, 1983).
Así, existe un umbral mínimo de temperatu-
ra de 13 °C, por debajo del cual P. humuli no
es capaz de volar (MUIR, 1968).

P. humuli no puede producir sobre el
lúpulo formas aladas capaces de reinfestar
otros lúpulos (CAMPBELL, 1985), con lo que
el patrón e intensidad de la infestación den-
tro de las plantaciones es consecuencia del
comportamiento de vuelo desde los Prunus
spp. y posterior deposición en el lúpulo.

Durante el vuelo de búsqueda aproxima-
damente el 70% de los individuos vuelan
dentro de 1,5 m sobre el suelo (BORN, 1968).
Aunque las formas migrantes se acumulan
sobre todo en los tejidos jóvenes cerca de los
ápices de los tallos, la mayoría de ellas ate-
rriza en hojas expandidas de la parte baja de
los tallos y luego sube por ellos (ANÓN.,
1969).

CAMPBELL (1977a) concluyó que era el
viento el factor que mayor influencia tenía
en los patrones de colonización del lúpulo
por P. humuli. Más tarde se pensó que los
pulgones podrían responder a variaciones en
la concentración de olores del huésped (Vis-
SER, 1988) más que al viento, si bien esto no
se pudo probar hasta años más tarde. Final-
mente, se demostró que las formas migrato-
rias de P. humuli responden a estímulos pro-
cedentes de la planta huésped en el vuelo de
búsqueda de la misma (CAMPBELL et al.,

Figura 5: Fundatrígenas ápteras y alada sobre Prunus
cerasifera var. pisardii (ciruelo ornamental) en el mes

de mayo.

Figura 6: Fundatrígenas aladas y virginógenas ápteras
sobre lúpulo en el mes de junio.

Figura 7: Detalles de Phorodon humuli alado sobre lúpulo en el mes de julio: procesos con forma de dedo en los
tubérculos frontales (izqda.) y placa discai, sifones y cauda (dcha.).



Figura 8: Detalle de virginógenas ápteras (adulto y
ninfa) sobre lúpulo en el mes de julio.

Figura 9: Ciclo biológico de Phorodon humuli
(Schrank) (Fuente: NÚÑEZ, 1991).

1993), planteando la posibilidad de utilizar
las sustancias volátiles de la planta como
parte de la estrategia de control del pulgón
(LÓSELA a/., 1996b).

Sobre el lúpulo se desarrollan durante el
verano las sucesivas generaciones de virgi-
nógenas ápteras (figs. 6 y 8). A finales de
este período aparecen las sexúparas y los
machos alados; algunas de estas sexúparas
junto con los machos realizarán el vuelo de
reemigración hasta el hospedador primario,
sobre el cual nacen y se desarrollan las oví-
paras ápteras (hijas de las mencionadas
sexúparas) que, tras la cópula con los
machos reemigrantes, efectúan la puesta de
los huevos de invierno.

El ciclo biológico de P. humuli se puede
observar en la figura 9 (Fuente: NÚÑEZ,
1991).

El pulgón del lúpulo es responsable de
dos tipos de daños, directos e indirectos. Los
primeros son aquellos debidos a la absorción
de la savia y a la inyección de saliva. Se con-
sideran daños indirectos a la aparición de
fumagina o negrilla (hongos que crecen
sobre la melaza que desprende el pulgón) y a
la transmisión de virosis.

Tanto los daños directos como la apari-
ción de fumagina pueden detener el creci-
miento y reducir el número de inflorescen-
cias. Además, los pulgones y la fumagina en
el interior de los conos de las plantas pueden

reducir el valor del cultivo, llegando incluso,
en casos extremos, a una pérdida total del
mismo (THOMAS et al., 1983).

En cuanto al otro tipo de daños indirectos,
la transmisión de virus, el cultivo del lúpulo
se ve afectado principalmente por cinco
virus (SUTIC et al, 1999): Hop Mosaic Car-
lavirus (HMV), Hop latent Carlavirus
(HLrV), Hop American Latent Carlavirus
(HALV), Plum Pox Potyvirus (PPV) y Pru-
nus Necrotic Ringspot Ilarvirus (PuNcRsV);
todos ellos, excepto este último, son transmi-
tidos de forma no persistente por el pulgón
del lúpulo (BARBARA & ADAMS, 1981, BAR-
BARA & ADAMS, 1983 y BARBARA & ADAMS,
1983a).

Los virus pueden llegar a constituir, al
igual que en otros cultivos, un importante
problema en el lúpulo; sin embargo, en
España se han dedicado muy pocos estudios
al diagnóstico de virus en este cultivo, no
habiéndose realizado nunca en nuestro país
ensayos de transferencia con su principal
transmisor, el pulgón del lúpulo.

Para luchar contra P. humuli en León se
realizan habitualmente 2-3 tratamientos
insectidas durante el cultivo, según vaya apa-
reciendo o no pulgón. En otros países se uti-
lizan distintos umbrales de intervención: en
E.E.U.U., primer tratamiento al observar 15-
20 pulgones / hoja durante los meses de
junio o julio o, si se observan muchos depre-



dadores del pulgón durante estas fechas,
esperar a que haya 25-30 pulgones / hoja
(JAMES, comunic. personal); en Alemania se
recomienda el primer tratamiento con 50-
100 pulgones / hoja a finales de junio, prin-
cipios de julio (ROSSBAUER, 1983); en Portu-
gal se recomienda empezar a tratar al alcan-
zar un grado de infestación 3, que equivale a
unos 80 pulgones / hoja (ILHARCO et al.,
1979, ILHARCO,1985), cifra que también es
aconsejada en Francia (TROUVE et al.y 1997);
en Inglaterra son los cultivadores los que
realizan los tratamientos siguiendo su propio
criterio (CAMPBELL, comunic. personal). En
cualquier caso, la fijación del umbral de
daño siempre se ha hecho de forma aproxi-
mativa, presentado grandes variaciones
según los autores.

El fin de este trabajo es el estudio de la
dinámica poblacional de Phorodon humuli
en plantas de lúpulo sometidas a tratamien-
tos aficidas en diferentes épocas, compro-
bando cuáles son los más eficaces para con-
trolar la población del pulgón.

Este estudio servirá además de base para
el cálculo del nivel de daño económico
(conocido internacionalmente como EIL por
sus siglas en inglés: Economic Injury Level)
y de su derivado el umbral económico (ET:
Economic Threshold). La función pérdida de
producción según la densidad de la plaga es
necesaria para determinar dicho daño
(HIGLEY y PEDIGO, 1996), y para su cálculo
interesa mantener grupos de plantas con
diferente nivel de pulgón, viendo posterior-
mente cómo influye éste en la producción
final; el someter a las plantas de lúpulo a
diferentes tratamientos aficidas supone que
tendrán distintos niveles de pulgón.

El umbral económico de tratamiento es
fundamental para combatir al pulgón dentro
de un programa de Control Integrado.

MATERIAL Y MÉTODOS

El trabajo se realizó durante el año 2002
en la parcela de lúpulo, variedad Nugget,
situada en la finca experimental de la Escue-
la Superior y Técnica de Ingeniería Agraria

de la Universidad de León. La superficie de
esta parcela es de 0,76 ha y el marco de plan-
tación de 3 x 1,5 m, resultando un total de 40
líneas cultivadas con 40 plantas por línea; el
sentido de las líneas es N-S.

Se seleccionaron para el estudio las nueve
filas últimas del lado oeste de la parcela,
estableciendo en ellas seis grupos de plantas
que llevarían tratamiento aficida en distinta
época:

A: plantas sin tratamiento aficida.
B: plantas con un tratamiento aficida en el

mes de agosto.
C: plantas con un tratamiento aficida en el

mes de julio.
D: plantas con un tratamiento aficida en el

mes de junio.
E: plantas con los tratamientos aficidas

necesarios para mantener la población del
pulgón a nivel 0 o con el mínimo número de
pulgones posible.

F: plantas con los tratamientos aficidas
habituales en la parcela en un año normal de
cultivo.

Figura 10: Parcela de lúpulo con los seis grupos de
plantas: sin tratar (A) o con tratamiento aficida en

diferente época (B, C, D, E, F).



Figura 11: Unidad de medida (20 x 30 cm) utilizada
para contar los pulgones.

Se realizaron tres repeticiones de cada
grupo, con una distribución por bloques al
azar. Cada grupo constituía una pequeña par-
cela de 6 x 3 = 18 plantas. Esas tres repeti-
ciones dieron lugar a tres subparcelas con
seis grupos de plantas cada una.

Figura 12: Muestreo de Phorodon humuli a 6 m de
altura.

Con el fin de evitar que el tratamiento de un
grupo afectase a los contiguos, en los grupos
de dieciocho plantas se muestrearon sólo las
tres plantas centrales (eligiéndose otras próxi-
mas si éstas no resultaban representativas).

La distribución final de los distintos grupos
de plantas se puede observar en la figura 10.

Todos los tratamientos se realizaron con
el producto imidacloprid (gasto: 8cc/161 y
subparcela) y se empleó una mochila para
evitar que se produjeran derivas de un grupo
a otro. Las épocas de tratamiento fueron:

Io: mediados de junio (grupos D, E y F).
2o: mediados de julio (grupos C y E).
3o: mediados de agosto (grupos B y E).
Para contar los pulgones en las plantas se

utilizó como unidad de medida un bastidor
rectangular de madera de 20 x 30 cm (fig.
11). Se contó el número de pulgones (adul-
tos más ninfas) dentro de este bastidor a tres
alturas diferentes: 2, 3,25 y 6 m, anotándose
el número de hojas sin pulgón, número de
hojas con pulgón y el número de pulgones
por hoja, siempre dentro de ese bastidor (fig.
12). El muestreo se realizó semanalmente,
desde el 21 de junio al 9 de septiembre, con-
tando una semana en el tutor izquierdo de la
planta y la semana siguiente en el derecho.

La unidad que se utiliza habitualmente
para expresar la densidad de Phorodon
humuli es el número de pulgones por hoja, si
bien también se pueden usar otras como el
número de pulgones por dm2 de hoja (CAMP-
BELL, 1978) o por m2 de planta (empleada
por HERMOSO DE MENDOZA et al, 2001, para
Aphis gossypii en clementinos). La unidad
que se empleó en este estudio fue el número
de pulgones por m2 de superficie de trepa.

A partir del mes de agosto se recogieron
conos de plantas de los grupos que no hubie-
sen recibido tratamiento fitosanitario a las
alturas de 2, 3,25 y 6 m para comprobar si
había o no pulgones en ellos; estas plantas
no se correspondían con las tres de cada sub-
parcela en las que se realizaba el conteo de
los pulgones para no interferir en la dinámi-
ca poblacional del pulgón en las mismas.
Para extraer los pulgones de los conos se uti-
lizó el embudo de Berlesse.



Figura 13: Evolución durante el año 2002 del número de Phorodon humuli por m2 de superficie de trepa en seis
grupos de plantas de lúpulo (A, B, C, D, E, F) con tratamientos aficidas en diferente época.

Los enemigos naturales de Phorodon
humuli no se contabilizaron, si bien se obser-
vó en campo toda la fauna encontrada a la
vez que se hacían los muéstreos, recogiendo
aquella desconocida para su posterior identi-
ficación en el laboratorio.

RESULTADOS

En las figura 13 se representa la evolución
durante el año 2002 del número de Phorodon
humuli por m2 de superficie de trepa para los
seis grupos de plantas de lúpulo con trata-
mientos aficidas en diferentes épocas. Las
flechas indican el momento en que se realizó
un tratamiento.

Grupo sin tratamiento (A): el día 21 de
junio, fecha en la que comenzó el muestreo,
se encontraron ya poblaciones elevadas de
pulgones; a continuación se produjo un lige-
ro descenso de la población entre finales de
junio-principios de julio. El pico máximo de
la población se alcanza sobre mediados de
julio. La población cae hasta finales de agos-

to, momento en que empieza a ascender de
nuevo.

La población de pulgones encontrada en
conos fue pequeña durante todo el muestreo.

Grupos tratados (B, C, D, E y F): si el tra-
tamiento se realizó en junio, no se partió del
pico inicial de junio (la deriva observada en
la subparcela 2 del grupo B al D durante el
tratamiento de junio hizo que se partiera de
una mayor cantidad de pulgones en el grupo
D que en el B, cuando debería de haber sido
al revés) y los picos de julio y agosto fueron
más pequeños. Si se trató en julio o en agos-
to, sí se observó el pico de julio (el trata-
miento se realizó con posterioridad), pero no
el de agosto.

En cuanto a los enemigos naturales, se
observaron desde mediados de junio (en los
grupos que no recibieron tratamiento en
junio) adultos de coccinélidos, fundamen-
talmente Coccinella septempunctata y Ada-
lia bipunctata (fig. 14). A principios de julio
se encontraron huevos de coccinélidos, aun-
que de forma esporádica. Apenas se vieron



Figura 14: Adalia bipunctata alimentándose sobre una
colonia de Phorodon humuli.

adultos de coccinélidos en la segunda mitad
del mes de julio, no observándose ninguno
durante el mes de agosto. Se observaron hue-
vos de crisópidos durante todo el muestreo,
incluso en los grupos tratados, pero muy
pocos adultos. También se encontró alguna
momia de pulgón. A partir del 9 de agosto se
encontraron en los conos individuos de Ant-
hocoris spp. (extraídos con el embudo de
Berlesse), si bien siempre en cantidades
reducidas.

DISCUSIÓN

Se puede observar que la dinámica pobla-
cional de Phorodon humuli es similar en los
seis grupos de plantas con tratamientos afici-
das, aunque con distinta escala en el número
de pulgones debido a dichos tratamientos.

En los gráficos de todos los grupos (fig.
13) aparecen a lo largo del tiempo ascensos
y descensos del número de pulgones. Al
margen de cualquier explicación a estos
cambios de población, siempre habrá que
tener en cuenta los patrones de migración del
pulgón. Estos patrones, como ya se comentó
en la introducción del trabajo, hay que rela-
cionarlos con los hospedadores primarios del
pulgón, las especies del género Prunus; a
medida que las hojas de estos envejecen, la
velocidad de transformación de nitrógeno a
carbohidratos disminuye, con lo que se pro-

voca la formación de alados (CRANHAM,
1982). Al principio las sucesivas genera-
ciones de pulgones se distancian en el tiem-
po, pero luego las generaciones se van sola-
pando cada vez más, con lo que es mejor
mencionar la migración de primavera de P.
humuli como un único suceso controlado por
el tiempo a través de su hospedador pri-
mario. Si la primavera es calurosa y seca, la
migración comenzará mucho antes que si es
fría y húmeda (CAMPBELL, comunic. perso-
nal). Sin embargo, la formación en otoño de
sexúparas y machos alados está controlada
por la duración del día, con lo que siempre
comienza en la misma época del año (CAMP-
BELL, comunic. personal).

La población de P. humuli desarrollada
tanto en las plantas de estudio como en el
resto de plantaciones de lúpulo de la provin-
cia (MAGADAN, comunic. personal) durante
el verano 2002 ha sido pequeña; este nivel
tan bajo se ha repetido en los últimos años,
no ocurriendo así en años anteriores, en los
que las poblaciones del pulgón alcanzaban
niveles muy elevados.

La dinámica de población de P. humuli es
muy semejante a la descrita para el mismo
en Estados Unidos (CAMPBELL y CONE,
1994), pero los resultados contrastan con los
obtenidos en la República Checa (HRDY,
1980) y en Gran Bretaña (CAMPBELL, 1978;
AVELING, 1981; GOLLER etaL, 1997), donde
la población del pulgón desciende en la
segunda quincena de julio, permaneciendo
en niveles muy bajos hasta la cosecha.

En el estudio que CAMPBELL y CONE rea-
lizaron en el año 1994 sobre la influencia de
los depredadores en el desarrollo de la
población de P. humuli, se refleja el impor-
tante papel de los mismos, llegando incluso
a explicar los ascensos y descensos de la
población del pulgón por, exclusivamente,
los depredadores. Debido a la semejanza
entre la curva obtenida por Campbell y
Cone y la descrita en este trabajo, se plantea
la necesidad de realizar un estudio mucho
más detallado de la influencia de los enemi-
gos naturales de P. humuli en el cultivo del
lúpulo.



El primer descenso poblacional del pul-
gón a finales de junio - principios de julio
podría deberse a esos primeros adultos de
coccinélidos encontrados a principios de
julio. Debido al tiempo que estos y otros
depredadores necesitan para su desarrollo, la
población del pulgón puede crecer rápida-
mente (CAMPBELL, 1978), alcanzando su
pico máximo hacia mediados de julio.

En el estudio de CAMPBELL y CONE (1994)
los depredadores también alcanzan su pico
en esta época, provocando el descenso de la
población de P. humuli a finales de julio -
principios de agosto. Estos autores afirman
que los depredadores son los responsables de
este descenso de la población, ya que en
plantas aisladas de depredadores la pobla-
ción no disminuye en esta época, sino que
sigue aumentando.

En nuestro caso, hacia mediados - finales
de julio no se vieron apenas coccinélidos, lo
que nos lleva a pensar, al igual que a
GOLLER, NUNNENMACHER y GOLDBACH en SU

trabajo en Gran Bretaña en el año 1997, que
esta disminución en la densidad de la pobla-
ción del pulgón debe ser asignada no sólo a
los enemigos naturales, sino también a facto-
res intrínsecos de la dinámica de población
del pulgón (CAMPBELL, 1983). Se sabe muy
poco acerca de cómo influyen las variables
climáticas en P. humuli (CAMPBELL, comu-
nic. personal):

Lluvias muy fuertes podrían eliminar al
pulgón de las plantas, pero los números se
recuperarían en unos pocos días (CAMPBELL,
1978). Las únicas lluvias fuertes que han
caído sobre la parcela de lúpulo en el verano
2002 han tenido lugar a finales del mes de
agosto, aumentando precisamente la pobla-
ción en esta época.

Vientos muy fuertes también podrían
arrastrar al pulgón y causar daños en la plan-
ta; este no es nuestro caso, pero sí el de
muchos lugares de Gran Bretaña, donde se
van obligados a colocar elevadas barreras
alrededor de las plantaciones de lúpulo
(CAMPBELL, comunic. personal).

La temperatura es, sin embargo, un factor
a tener muy en cuenta en nuestro caso, pues

elevadas temperaturas durante unas pocas
horas en verano pueden llegar a matar a los
pulgones. La temperatura óptima constante
para P. humuli está alrededor de 18 - 20 °C
(CAMPBELL, comunic. pesonal). Cuando
CAMPBELL (1983) crió dos generaciones del
pulgón a 25 °C sufrieron estrés térmico y las
hembras de la segunda generación fueron
mucho más pequeñas que las de la primera.
Las altas temperaturas registradas durante la
segunda mitad del mes de julio (la mayoría
de los días, excepto los últimos del mes, una
temperatura media superior a los 20 °C y una
temperatura máxima por encima de los 30 °C
(datos de la estación meteorológica de la
E.S.T.I. Agraria) pudieron haber causado
una elevada mortalidad en la población del
pulgón. Sería interesante estudiar cuánto
tiempo puede P. humuli sobrevivir con nues-
tras temperaturas medias diarias.

La población del pulgón se mantiene en
bajos niveles durante agosto, hasta que a
mediados - finales de dicho mes vuelve a
dispararse. De nuevo la gráfica de la pobla-
ción coincide con la descrita por CAMPBELL
y CONE (1994), que explican este nuevo cre-
cimiento de la población del pulgón alegan-
do que el control por parte de los depreda-
dores falla porque las larvas de coccinélidos
están pupando. Este no parece ser aquí el
caso dada la práctica ausencia de depreda-
dores durante la segunda mitad del mes de
julio y el mes de agosto; podría ser que los
depredadores se alimentaran de pulgón
durante la primera mitad del mes de julio,
pero que la cantidad de éstos que quedó tras
la bajada de la población fuese tan reducida,
que los depredadores no fuesen capaces de
sobrevivir al no tener alimento, permitiendo
que la población de pulgones empezase a
crecer de nuevo. Por otro lado, las tempera-
turas a finales del mes de agosto bajaron en
relación a los calurosos días anteriores, con
lo que el habitat para P. humuli se hizo más
adecuado.

Con todo esto, se puede concluir que sería
de gran interés el estudio de la respuesta a la
liberación de coccinélidos en el cultivo del
lúpulo, a diferentes velocidades y tiempos.



Es preciso recordar también el valioso
papel que otros enemigos naturales, los anto-
córidos, podrían desempeñar, pues son los
únicos depredadores encontrados en conos
(CRANHAM, 1982). Durante los años setenta
y ochenta los antocóridos eran descritos por
AVELING (1977, 1981) como los depreda-
dores de P. humuli más abundantes en todos
los lugares que él había estudiado. A ellos se
les hacía responsables en Inglaterra del rápi-
do descenso de la población del pulgón en
julio - agosto (CRANHAM, 1982). En estu-
dios más recientes realizados en Inglaterra
(GOLLER et al., 1997) los coccinélidos restan
importancia a los antocóridos, que empiezan
a encontrarse en cantidades menores.

En Estados Unidos el número de antocó-
ridos encontrados en conos ha sido siempre
muy reducido, nunca suficiente para prevenir
ataques importantes de pulgones en conos
(CAMPBELL y CONE, 1994).

En este estudio también se han encontra-
do muy pocos antocóridos en el interior de
los conos. Sin embargo, no deberían olvidar-
se estos importantes agentes, pues es crucial
controlar los pulgones mientras los conos se
están formando. La estructura de los conos
es un habitat ideal para los pulgones; se
supone que los protegen de las altas tem-
peraturas y, además, la traslocación de los
productos sistémicos está muy limitada en
ellos debido a que sus brácteas tienen muy
pocos estomas (CRANHAM, 1982).

Se han encontrado pocos antocóridos en
el interior de los conos, pero también se han
observado pocos pulgones aquí. Si cuando se
produjo el descenso acusado en la población
de pulgones (principios de agosto) se hubie-
sen encontrado cantidades elevadas de pul-
gones en los conos, se podría pensar que los
pulgones habían emigrado de las hojas a los
conos en busca de alimento rico en savia y
que, una vez que los conos maduraban y, por
tanto, perdían riqueza, (finales de agosto)
volvían a las hojas. Este movimiento de pul-
gones fue descrito en otro trabajo realizado
anteriormente en la provincia de León (TIZA-
DO et al., 1991). En nuestro caso no ha suce-
dido así pero, aunque la marcha del pulgón a

los conos no haya sido la causa principal del
descenso, seguro que ha contribuido al
mismo.

En cualquier caso, sería interesante cono-
cer si la infestación de los conos ha tenido
lugar al final de la estación en agosto cuando
los pulgones escapan a los depredadores, o si
los pulgones ya habían penetrado antes cuan-
do los conos empezaban a desarrollarse. Si el
nivel de infestación de los conos fuese conse-
cuencia de una penetración temprana de los
pulgones, podría considerarse la posibilidad
de aumentar el número de depredadores antes
de su fecha habitual de aparición y también
favorecer aquellos depredadores con habili-
dad apropiada de búsqueda. En este estudio se
detectan pulgones en conos por primera vez el
nueve de agosto, con lo que todo apunta a que
pocos pulgones colonizaron los conos que
empezaban a desarrollarse, produciéndose
más tarde la infestación.

En cuanto a la época de realización de los
tratamientos se puede concluir lo siguiente:

- Grupo A: resulta peligroso no realizar
ningún tratamiento, pues la población podría
alcanzar elevados niveles poblacionales en
un momento determinado.

- Grupo B: no parece adecuado un solo
tratamiento en agosto debido á que la planta
ha podido soportar antes cantidades elevadas
de pulgón que, por otro lado, se podrían
haber refugiado en conos.

- Grupo C: no es muy conveniente tratar
una sola vez en julio (peor si el tratamiento
es posterior al pico máximo de la población),
pues las plantas podrían verse ya seriamente
afectadas.

- Grupo D: no es conveniente realizar un
solo tratamiento en junio, pues al final del
cultivo la población podría dispararse de
nuevo.

- Grupo E: tres tratamientos (junio, julio y
agosto) resultan excesivos debido a la escasa
población desarrollada durante el verano
2002.

- Grupo F: sólo se trató una vez en junio,
cuando, a nuestro parecer, debería haberse
tratado de nuevo a mediados de agosto para
evitar el incremento final de la población.



Con todo esto, los tratamientos aficidas
que posiblemente hubieran resultado más
adecuados para este año 2002 son, a nuestro
entender:

- Un primer tratamiento en junio, cuando
los enemigos naturales todavía no han llega-
do al lúpulo.

- Un segundo tratamiento en la segunda
mitad de julio - principios de agosto para
evitar ese incremento final de la población, si
bien con este tratamiento eliminaríamos los
posibles coccinélidos que podrían resurgir a
finales de agosto.

Como resumen de este apartado, se puede
decir que la necesidad de control de Phoro-
don humuli depende de la relación entre los
niveles de infestación del pulgón, la reduc-
ción del rendimiento y los costes de control.

Tal y como dijeron CAMPBELL y CONE (1994)
y GOLLER, NUNNENMACHER y GOLDBACH
(1997) se precisa una mayor cuantificación
en este tema. Dado el creciente interés del
Control Integrado, sería muy interesante
conocer el umbral económico de tratamiento
de Phorodon humuli. Este estudio puede
sentar las bases para su cálculo.
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ABSTRACT

LORENZANA, A., A. HERMOSO DE MENDOZA, J.A. MAGADAN, M.V. SECO (2004):
Population response of the hop aphid, Phorodon humuli (Schrank, 1801) (Hemiptera,
Aphididae), to aphid treatments at different times. Bol. San. Veg. Plagas, 30: 427-438.

Population dynamics of Phorodon humuli (Schrank) is studied on hop plants treated
at different times during 2002, checking wich one of them is the most efficient for con-
trolling the pest. Aphids are counting at heights of 2m, 3.25m and 6m on each plant, cal-
culating the number of aphids by m2 of plant surface. Population dynamics was as
follows: a) Untreated group: slight decrease in population at the end of June-beginning
of July; peak numbers of aphids in mid-July; break down of the population until the end
of August, and new increase in population at the end of this month. Cones: small aphid
population throughout sampling, b) Treated groups: if treatment was in June, there was
no peak in this month, and peaks in July and August were smaller. If treatment was in
July or in August, there was no peak in August.

The most efficient aphid treatments for the year 2002 are probably: a first treatment
in June and a second one in second half of July-beginning of August.

It would be very valuable to know the Economic Threshold of P. humuli given the
increasing importance of integrated control. This study constitutes the basis for its cal-
culation.

Key words: Phorodon humuli, Humulus lupulus, hop, population dynamics, integra-
ted control.
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