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Sobre algunos coccidos diaspinos de los citricos.
(C. dictyospermi MORG.; L. beckii NEwM.; U. yanonensis Kuw.)

C. BENASSY

Se analizan tres cochinillas perjudiciales a los citricos estudiando aspectos
bioldgicos y ecolégicos que pueden influir en la dinamica de poblacién, principal-
mente se comentan los resultados obtenidos sobre Chrysomphalus dictiospermi
Morg, Lepidosaphes beckii Newm. y Unaspis yanonensis Kuw. El descubrimiento
accidental de algunos entomophagos auxiliares procedentes de China central, plantea
la problematica de ser utilizado en la lucha integrada, a pesar de que en algunos
paises de Oriente, como en Japon, la lucha quimica permanece aln indispensable.

C. BeNASSY. Estacién de Zoologia y lucha bioldgica. 06560. Valbonne (Francia).

INTRODUCCION

Los citricos, originarios del Extremo
Oriente, se encuentran en la actualidad —de-
bido a varias introducciones— en todas las
regiones tropicales y subtropicales del mundo
en las que el suelo y el agua resultan favora-
bles para su desarrollo.

La cuenca mediterranea es una de ellas. A
partir de la primera mencién, que se remonta
a 300 afios antes de Cristo, se han ido im-
plantando cultivos de citricos a lo largo de los
siglos. Tras el incomparable impulso experi-
mentado desde principios de siglo, la superfi-
cie de agrios del Mediterraneo representa hoy
el 30 % del total mundial.

Paralelamente al incremento de las planta-
ciones han ido aumentando las plagas especi-
ficas de este cultivo, y entre ellas las cochini-
llas, que constituyen un problema importante.

INVENTARIO

En la lista completa de especies perjudicia-
les para los agrios aclimatados en la cuenca

mediterranea, realizada por BALACHOWSKY en
1932, los diaspinos se hallan bien representa-
dos, pues cuentan con 10 de las 17 especies
recolectadas.

Entre ellas, dos, Chrysomphalus dictyos-
permi MORGAN 0 «piojo rojo» y Lepidosaphes
beckii NEWMANN o «serpeta», forman parte de
la fauna local, mientras que Unaspis Yano-
nensis KUWANA, especie originaria de Ex-
tremo Oriente, fue introducida accidental-
mente hace unos 10 afios en esta parte del
mundo, donde no existia antes. Descubierta
en la Costa Azul en 1963 (COMMEAU y SoLa,
1964), procede del Japon, donde constituye el
mayor problema de las plantaciones de Citrus
(Murakami, 1970). Actualmente esta locali-
zada en un unico foco que ocupa todo un
municipio del litoral sudeste de Francia (BE-
NassY y PINET, 1972); pero seghn las altimas
observaciones parece que su progresiva adap-
tacion la capacita hoy dia para desbordar los
limites de su foco inicial. Limitada, en efecto,
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Fig. |.—Ataque de Unaspis yanonensis Kuw., sobre naranja dulce. Ataque en hojas. ramas y frutos (cliché I.N.R.A.

Antibes).

al término municipal de Beaulieu hasta hace
poco, ha hecho ya su aparicién, reciente-
mente, en las colinas de Niza.

C. dictyospermi, especie cosmopolita y
muy polifaga, de habitat subtropical, existe
en todo el mundo. Se muestra especialmente
perjudicial para los Citrus en toda la parte
occidental del Mediterraneo, donde general-
mente no cohabita con Aonidiella aurantii
(fig. 2).

L. beckii, debido a sus particulares exigen-
cias, se halla en los huertos de las regiones
costeras de fuerte higrometria de todo el
mundo (HAFEz y SaLAMA, 1969 b), vy es la
especie mas comiin en todas las plantaciones:
existe también todo el litoral mediterraneo
(figs. 3 A, 3 B).

En cada huerto, la fauna de cochinillas

Fig. 2.—Ataque de Chrysomphalus dictyospermi Morg..
sobre hojas de mandanina (cliché I.N.R.A. Antibes).

perjudiciales a los citricos se encuentra repre-
sentada por un conjunto de especies comu-
nes, siempre presentes, al cual se afiaden en
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Fig. 3A.—Ataque de Lepidosaphes beckii Newm., sobre
mandarina (cliché I.N.R.A. Antibes).

nimero variable segiin el pais otras especies
diversas, de las cuales generalmente predo-
mina una.

DANOS

Los daios que estos insectos ocasionan en
los troncos, ramas, brotes, hojas y frutos
presentan dos aspectos: cuantitativo y cuali-
tativo.

Los primeros, los danos de orden cuantita-
tivo, referentes a la produccién anual o futura
de los huertos, son siempre dificiles de eva-
luar.

Si la plaga no se combate, su extension por
todo el arbol puede provocar una defoliacion
parcial, acompanada de la desecacion mas o
menos rapida de los brotes y de las ramas, y
mas a la larga una sensible reduccién mas o
menos acelerada de la produccion en los afos
siguientes.

Cada cochinilla posee, en efecto, su propia
nocividad para cada vegetal huésped: ade-

Fig. 3B.—Ataque de Lepidosaphes beckii Newm., sobre limén (cliché 1.N.R.A. Antibes).
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mas, dentro de cada especie de diaspinos. la
accion de las hembras es superior a la de los
machos. .

Este es el caso. por ejemplo. de U. vano-
nensis, plaga sobre la que hemos seguido
experimentalmente, a titulo de ejemplo y
sobre naranjos amargos de 3 afos en maceta,
el proceso de los dafos, intentando definir la
nocividad de la cochinilla mediante la bus-
queda de la densidad minima de individuos
que lleva consigo el desecamiento y la poste-
rior caida de las hojas (BENASSY y Pinet. Loc
cit).

Para hacer esto, a partir de una poblacion
inicial constituida por un ndmero dado de
-~ individuos fijados en puntos precisos del ve-
getal, hemos anotado para cada generacion el
nimero y la localizacion de los individuos de
los dos sexos. asi como la masa vegetal
desarrollada en el curso de los anos, anotando
cada vez el nimero y la superficie de las
hojas aparecidas. asi como la longitud total de
los brotes y su superficie.

La estimacion de la superficie de las hojas
puede llevarse a cabo siguiendo el método
desarrollado para naranjos amargos por ONI-
LLON y otros (1971), posteriormente ampliado
a las principales variedades comerciales culti-
vadas en Coércega (OONILLON y otros, 1973)
donde, a partir de las dos dimensiones mayo-
res del limbo (longitudinal y transversal) un
abaco permite la determinacién inmediata de
la superficie de una hoja de Citrus aurantium.

En cuanto a los brotes, se les corta en
fragmentos lo suficientemente pequeiios
como para que puedan ser considerados como
cilindros elementales, en los cuales la superfi-
cie se calcula con facilidad.

La contaminacion de los Citrus se realizé el
1 de agosto de 1968 sobre hojas que, en aquel
momento, estaban completamente desarrolla-
das. Dos meses mas tarde no se conservaba
sobre cada planta mas que un cierto nimero

-cm2.

de hembras que habria de constituir la conta-
minacion inicial. censada el 18 de octubre de
1968.

En el aio siguiente al de esa contaminacion
inicial se manifestaron tres o cuatro fases
sucesivas de vegetacion, la dltima de las
cuales tuvo lugar a fin de junio de 1969. A
partir de esta época, detenidos en su creci-
miento por la importancia de los ataques, los
arboles se secaron mas o menos rapidamente.

De los resultados obtenidos sobre tres de
los Citrus estudiados (cuadro 1), se desprende
que el desecamiento del vegetal es completo
cuando las densidades de cochinillas por cm?2
de hoja superan las 40 (cuadro I. A3 y A4).

Lo mismo ocurriria con densidades iguales
o superiores a las 30 cochinillas por ¢m?2 sobre
los brotes. En cambio, las densidades del
orden de 16 cochinillas por cm?2 en las hojas y
de 20 cochinillas por cm? en los brotes (cf.
AS), si bien no llevan consigo la. muerte
inmediata del arbol, no le dejan sino la
posibilidad de una supervivencia reducida
suprimiendo toda nueva brotacidn.

En tales condiciones, se ha obtenido una
parada en el crecimiento de jovenes Citrus
mediante la accion de poblaciones de Unaspis
de 14 a 17 cochinillas por cm?2, es decir, unas
5 6 6 hembras y de 9 a 11 machos por
Habida cuenta de la contaminaciéon
inicial, un afio después dicha densidad se
habia ya sobrepasado en los arboles A3 y A4,
y acababa de ser alcanzada en AS5, arbol
sobre el cual la cochinilla proseguia su multi-
plicacién invadiendo sucesivamente todos los
lugares disponibles.

Al aire libre, en los huertos, los arboles
resisten contaminaciones superiores. No obs-
tante, en las hojas, la presencia de hembras
adultas dispersas provocan muy a menudo
decoloraciones circulares del parénquima fo-
liar (fig. 4) que tienen por centro el punto de
implantacion del rostro del insecto. Conforme
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CUADRO 1.—Densidad de las poblaciones de U. yanonensis, teniendo en cuenta la invasion inicial y la
evolucion de la planta huésped.

Arboles: Al Ad AS
Contaminaci6n inicial
(18.10.68)
Nimero total de 541 173 44
hembras/planta
Namero de enlafecha ............ 22.9.69 20.10.69 18.11.6Y 25.5.70
descen- 018l comansneai 43252 31431 15641 62895
dientes sobre hojas ............ 40641 29544 13827 41347
sobre brotes ........... 2611 1887 1814 21548
Superficie total de hojas en cm2 ...... 732.79 662,28 839.90 839.90
Numero total de hojas ............... 58 65 56 56
Superficie total de los brotes - ......... 48.62 67.09 87.80 87.80
Numero de cochinillasthojas  .......... 700.7 454.5 256.0 765.7
Densidad por ¢cm? de hojas ........... 54.6 44.6 16.4 49.2
Densidad por ¢m? de brote ........... 539 28.1 20.6 245.4
Resiliadd o vospseesnss Desecamiento  Desecamiénto  Detencion del  Desecamiento
completo completo crecimiento completo

la invasién aumenta, una concentracion de 10
a |15 hembras adultas provoca en general la
necrosis de una superficie mas o menos
grande de los tejidos; en cuanto a los machos.
son necesarias concentraciones de 190 a 250
individuos por cm?) como consecuencia de su
parables a los registrados en el caso prece-
dente. En el caso de los machos se alcanzan
facilmente concentraciones de esa magnitud e

Fig. 4.—Decoloracion del parenquima foliar de una hoja
de Cirrus, alrededor del punto de implantacién de una
hembra de U. Yanonensis.

incluso superior (se han registrado hasta 313
individuos por cm?) como consecuencia de ss
comportamiento, que les impulsa a concen-
trarse en un punto determinado (fig. 5).
Aunque estos datos puedan variar en fun-
cion de ciertos criterios, como la variedad, el
vigor, la edad. las condiciones climaticas,
etc., el ataque de los Citrus por Unaspis sigue
el siguiente proceso, en el cual cada fase
puede alcanzarse con mayor o menor rapidez
si las condiciones son favorables al aumento
rapido de las poblaciones. Al desecamiento y
a la caida de las hojas, a la seca de los brotes
y a la invasion de los frutos de todas las
edades que caracterizan a la primera fase de
la invasién, les siguen perturbaciones del
desarrollo de la planta que se manifiestan en
todos sus Organos: frutos mas pequefios y
menos numerosos y brotes mas cortos. A
continuacién se produce una parada total en
el desarrollo del arbol. En el caso de arboles
jovenes hemos podido constatar que su
muerte total puede sobrevenir rapidamente.
A igual edad y en las mismas condiciones
de medio ambiente, el clementino se muestra
mas sensible a la acciéon de U. yanonensis; y
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Fig. 5.—Unaspis yanonensis: concentracion por grupos de machos en la cara inferior de una hoja de Citries.

a continuacion, y por orden de resistencia
creciente, vienen el naranjo dulce llamado de
Niza, que soporta fuertes invasiones, el na-
ranjo amargo y el mandarino (cuadro II).
Conviene subrayar aqui que L. beckii,
estudiado en las mismas condiciones de
medio en los Alpes maritimos, jamis ha
dado lugar a poblaciones tan importantes.
Se alcanzaba una densidad maxima de 20
cochinillas por cm2? en otofio en las mas
fuertes invasiones observadas. produciéndose
solamente unas decoloraciones localizadas en
el punto de fijaciéon de los diversos indivi-
duos. En los frutos, el tejido permanece verde
debajo de la cochinilla mientras que el resto
de la piel se colorea cuando se va aproxi-
mando la maduracién (BEARDLEY y GONZALEZ.
-1975). En cambio. no existen métodos para

apreciar la virulencia de esas dos especies. y
la primera de ellas representa un peligro real.

El segundo aspecto de los dafos se re-
fiere a la calidad de los frutos recolectados.
Como se trata de danos inmediatamente de-
tectables en las naves de embalaje al efectuar
el destrio, este aspecto constituye para los
cultivadores el principal dafio a evitar si
desean exportar, ya que el mercado local y
las fabricas de zumos no absorben general-
mente mas que una parte limitada de la
produccion depreciada.

La invasion de frutos jovenes por larvas de
diaspinos acarrea la deformacion de aquéllos,
acompanada por un endurecimiento mas o
menos acusado y una detencion del desarro-
llo: frecuentemente el fruto no sobrepasa el
tamano de una nuez.
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CUADRO I1.—Sensibilidad de diferentes variedades de Citrus a los ataques de dos coccidos: L. beckii y
U. yanonensis

VARIEDADES

L. BECKII (1) U. YANONENSIS (2)

Naranjo del pais ...........cccoiviienvinnn..
Naranjo dulce
Naranjo navel
Mandarino del pais
Clementino
Limén del pais
Pomelo
Naranjo amargo

+ 4+

+4+++ ++ +

+++

++ +
++++

0

++

++++ ++

Resistentes = 0
. Ligeramente contaminados: +

Citrus

Medianamente contaminados: + + a + + +

Muy contaminados: + + + +

(1) Segln HAFEz 'y SaLamA (1969 a).
(2) Segiin BENASSY y PINET (1972).

El ataque mas tardio de los frutos ya
formados, si bien no acarrea ya generalmente
esas deformaciones, deja subsistir, sin em-
bargo, zonas decoloradas, como testimonio de
la anterior presencia del insecto.

El altimo dafio producido por las infeccio-
nes en fruto, consistente en el desecamiento
superficial de la piel acompaiado del «esta-
llido» del fruto, es caracteristico de una alta
densidad de U. yanonensis (fig. 6). En re-
sumen, estos distintos tipos de daiios cuya
importancia, habida cuenta de la nocividad
peculiar de la especie, es debida al volumen
de la poblacion segin las estaciones, son el
resultado de la accién sobre la biologia de
cada plaga de diferentes factores ecoldgicos
que constituyen su propio medio de evolu-
cién.

EVOLUCION DE LAS DIFERENTES
COCHINILLAS
Aspecto cualitativo: Factores implicados:

— EI clima
Entre dichos factores, el clima resulta de
primera importancia para la evolucién de las

poblaciones como consecuencia de la influen-
cia combinada de la temperatura y de la
higrometria sobre la biologia de las plagas.

El clima puede actuar a dos niveles:

— A nivel regional condiciona el desarro-
llo, la tasa de natalidad, la diapausa y la
mortalidad segin las estaciones.

— A nivel local, el microclima, debido a las
diversas exposiciones y a los diversos estra-
tos vegetales de un mismo arbol, amplifica las
variaciones registradas globalmente a nivel
regional y juega un papel primordial en la
distribucién de las poblaciones a la escala de
los distintos arboles y segiin las estaciones.
Es indispensable conocer esa influencia,
desde el momento en que se supera el aspecto
cualitativo de los trabajos ecolégicos sobre
las plagas y se emprende el estudio de la
dinamica de sus poblaciones bajo el angulo
cuantitativo, adoptando un método de mues-
treo estadisticamente valido.

— EI clima regional actia como factor
favorable a la multiplicacién de esas tres
cochinillas, todas ellas polivoltinas, determi-
nando su ciclo segiin las regiones y mediante
la influencia que ejerce sobre la descendencia



8 ¢

BENASSY

Fig. 6. —Ataque de Unaspis yanonensis sobre fruto: el ataque intenso produce palidez en el fruto.

estacional de las hembras. Por el contrario,
limita la abundancia numérica de las pobla-
ciones mediante el fendmeno de diapausa
estival que puede inducir, por ejemplo,.en el
caso de L. beckii, y por el efecto destructor
que posee en ciertas épocas del afo en que se
dan condiciones de temperaturas e higrome-
trias extremas en invierno y mas adn en
verano, tras de periodos de vientos calidos
que soplan desde el sur.

La influencia de las condiciones climatolé-
gicas sobre el ciclo evolutivo de estas diver-
sas especies se traduce generalmente en la
aparicién de generaciones suplementarias se-
gun el pais y segin las regiones de cada pais,
en el caso de que existan —como, por ejemplo,
en Egipto— diferencias climaticas suficientes
entre la costa norte y el centro del delta.

Esta es la razéon por la cual C. dictyos-
permi, cuya evolucién éptima tendria lugar en
una gama de temperaturas que oscilase entre
22,50 C y 25° C (SaLama, 1970), presenta dos
generaciones anuales, siendo numéricamente
mas densa la ltima, que aparece hacia octu-
bre. Una evolucion similar se observa sobre
la costa mediterranea francesa, mientras que
normalmente se producen tres generaciones
en Campania (VIGGIANI € [ANNACONE, 1972), en
Africa del Norte, en Marruecos (SMIRNOFF,
1951) y en Tinez (BENASSY y Soria. 1964). En
cambio, son cuatro las generaciones que
constituyen el ciclo normal de C. dictyos-
permi mencionado en Espana (GOMEz-
CLEMENTE, 1943), en Portugal (Casipo GARcia,
1949) y en Sicilia (MONASTERO y Zaami, 1960).

Idéntico fenémeno se observa sobre L.
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beckii, en el cual, segin las condiciones
climaticas regionales, el ciclo pasa de dos
generaciones en la costa francesa (BENASSY y
BiaNcHI, 1967) a cuatro en Egipto, en el delta
del Nilo (HaBiB, SALAMA y AMIN, 1971), en
Sicilia (MONASTERA, 1962), y en Campania
(VIGGIANI y LANNACOME), mientras que en
Tinez tienen lugar normalmente tres genera-
ciones (BENAssYy Soria) y en Tripolitania se
suceden cada afio de dos a tres (DamiaNo,
Pucci y BEN Saap, 1960).

En el caso de U. yanonensis, especie para
la cual las temperaturas Optimas se sitdan
entre los 24 y 27° C, el ciclo evolutivo varia
igualmente en funcién de las condiciones
climaticas locales. Se observan asi dos gene-
raciones distintas, la primera en abril-mayo y
la segunda desde finales de julio hasta sep-
timbre en los Alpes maritimos, mientras que
por ejemplo, en el Japon la posibilidad de una
tercera generacion de otofio puede darse
segin las regiones (NOHARA, 1962, NAKAO y
NoHARA, 1975).

El otofio constituye cada afio una fase
critica en la evolucién de las poblaciones,
desde el punto de vista econémico. En mu-
chos casos produce, en efecto, una nueva
multiplicacion que se manifiesta en una época
en que la recoleccién no ha comenzado toda-
via, salvo quizi para ciertas variedades pre-
coces. El hecho de manifestarse esta multipli-
cacion tras la disminucién de la actividad
impuesta a las poblaciones durante la época
estival, hace que resulte tanto mas intensa
y, en consecuencia, mis nociva cuanto mas
la favorezcan las condiciones climaticas del
~ otofio, bien permitiendo la aparicién de una
generacién suplementaria, o bien ofreciendo
unas condiciones Optimas para una tasa de
natalidad elevada.

Por esta causa, en el L. beckii (HAFEz Y
SALAMA, 1969 a) la puesta y las eclosiones son
maximas en otofios caracterizados por tempe-

raturas relativamente frescas (de 16 a 19° C),
unidas siempre a altas higrometrias que so-
brepasan en general en el 90 %.

En estas condiciones la puesta totaliza 35
huevos de media por hembra, y de todos ellos,
unas tres semanas mas tarde, nacen larvas
joévenes para las cuales la proporcion de sus
fijaciones queda sometida, si se exceptia el
factor varietal que también interviene, a las
condiciones exteriores. Asi, del 60 al 75 % de
los individuos nacidos pueden fijarse entre
octubre y mayo. Comparativamente, la pro-
porcioén desciende a 34, 41 y 36 % respecti-
vamente en abril, mayo y junio, en visperas
de una época en la cual la puesta es minima y
las eclosiones limitadas, condiciones que,
unidas ambas, son ya suficientes para reducir
enérgicamente la importancia numérica de la
generacion que se manifiesta en agosto en
Egipto.

En verano, en las mejores condiciones
ambientales (temperatura de 25 a 26°C y
humedad relativa del 80 %), la puesta au-
menta a 19 huevos de media por hembra. Una
subida brusca de la temperatura por estas
fechas, aun cuando no vaya acompaiiada de
un descenso de la humedad, posee una in-
fluencia decisiva sobre el porcentaje de eclo-
sion de jovenes larvas. A 35° C, es solamente
del 25 % si la higrometria se aproxima al
70 %; y ese porcentaje de eclosion resulta
nulo desde el momento en que la higrometria
baja del 50 %.

Otra manifestacion de la influencia del
clima en esta época, la diapausa, que se ma-
nifiesta en L. beckii especialmente en Africa
del Norte, aparece como un freno nada des-
preciable para la evolucién de las poblacio-
nes. Este freno del desarrollo afecta a un
cierto nimero de hembras, que son, en gene-
ral, las procedentes de las larvas méviles mas
tardias de la generacién primaveral eclosio-
nada en mayo-julio (BENASSY y SoRiA, 1964).
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Fig. 7A.—Chilocorus bipustulatus L., adulto.

Esas hembras no reanudan su desarrollo mas
que en otofio, para efectuar la puesta, lo cual
da lugar a la aparicién de larvas méviles a
finales de septiembre o principios de octubre.
Esto coincide con el tercer periodo de repro-
duccién masiva de la especie debida a la
manifestacion de una tercera generacion
anual, procedente de las hembras de L. beckii
de la generacién estival.

De hecho, esta diapausa, suprimiendo par-
cialmente la generacién estival, contribuye a
disminuir el segundo periodo de reproduccion
de la especie, ya seriamente reducido como

Fig. 7B.—Chilocorus bipustulatus L., larva.

consecuencia del descenso de la natalidad ya
mencionado. En esa misma época se observa
una mortandad natural importante que afecta
indistintamente a todos los estadios jovenes
fijados. Asi, en Tanez, se alcanza un 75 % de
mortandad media de los estadios fijados de L.
beckii y del 40 al 50 % de los individuos
jovenes del C. dictyospermi.

Comparativamente, las condiciones clima-
ticas del invierno ejercen una influencia mu-
cho mas atenuada sobre la poblacién: Gene-
ralmente es muy baja en lo que respecta a las
hembras adultas y aumenta progresivamente
en funcion inversa de la edad de los indivi-
duos sometidos a dichas condiciones.

Asi, el nimero de individuos de estadios
jovenes destruidos en las dos especies, C.
dictyospermi y L. beckii, sobrepasa el 30 %
para llegar hasta el 80 e incluso el 90 % en
ocasiones, en Tanez. En diversas provincias
del Japén, y refiriéndonos ahora a U. yano-
nensis, se alcanzan los mismos porcentajes
(Murakami, 1970).

Las condiciones invernales poseen ademas
un efecto regulador sobre el caracter de las
poblaciones de esas diversas especies nocivas
para los citricos. Como. consecuencia de la
eliminacién de un cierto nimero de indivi-
duos y de la detencién o la «ralentizacién»
impuestas al desarrollo de otros, las hetero-
géneas poblaciones presentes en otoiio tien-
den a uniformarse durante el inviemo. Y,
llegada la primavera, son unas poblaciones
homogéneas las que reanudan bruscamente su
actividad, presentando ese aspecto explosivo
que caracteriza en la mayoria de las especies
ese periodo primaveral de reproduccién ma-
siva.

En resumen, a esta manifestacion masiva,
repentina y limitada en el tiempo sigue un se-
gundo periodo de reproduccién numéricamen-
te menos importante, frenado mas o menos
ripidamente en el periodo estival. A conti-
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nuacion de éste viene un tercer periodo mas o
menos masivo segin las especies, que se
prolonga durante varias semanas en el otofio
antes de que las condiciones invernales pon-
gan fin a todo desarrollo. Tal es, esquemati-
camente, la evolucion de las tres especies de
coccidos diaspinos perjudiciales para los ci-
tricos en las condiciones particulares de la
cuenca mediterranea.

— El microclima

Entre los diversos factores que lo constitu-
yen, la temperatura y la luminosidad son los
mas frecuentemente invocados para explicar
la distribucion de las cochinillas en cada
arbol. En efecto, estos factores son facil-
mente medibles, al contrario que la higrome-
tria, la cual podria jugar, sin embargo, en
muchos casos, un papel decisivo.

Las diversas fases del comportamiento de
las larvas jovenes después de la eclosién
parecen controladas por tres tipos de facto-
res: Un comportamiento natural que deter-
mina el merodeo o vagabundeo y la fijacion,
la disponibilidad para aceptar ciertos lugares
de fijacion y las condiciones exteriores. como
la luz, la humedad, la temperatura o la
velocidad del viento (BEARDSLEY y GONZALES.
loc. f.). Entre ellas, la temperatura juega el
papel inhibidor en la determinacion del um-
bral de actividad de la especie. umbral que
resulta especifico de cada uno. Por encima de
ese umbral la luz provoca la movilidad de los
insectos y orienta su desplazamiento. reac-
cionando cada uno con una individualidad
propia ligada sea a la especie sea a su sexo.

Asi. buen numero de especies. entre ellas
C. dictvospermi, manifiesta un fototropismo
positivo utilizado habitualmente para recolec-
tar jovenes larvas, tras la eclosion, en el caso
de la cria en masa. En cambio. las larvas
jovenes de L. beckii no muestran ninguna

Fig. 8B.—FExochomus quadripustdatus L. larva.

preferencia acusada por la luz. Tienen una
tendencia a fijarse en las cercanias de la
hembra de la que han nacido. si bien HULLEY
(1962) cree distinguir en esta especie una
ligera orientacion hacia la luz en funcion de la
intensidad luminosa recibida.

Por otra parte. para una especie.dada —U.
vanonensis, por ejemplo—. las larvas moviles
hembras se desplazan a distancias mayores
que los machos. los cuales son poco activos y
tienden a concentrarse en el envés de las
hojas alrededor de las hembras madres. Esta
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actividad se limita a las primeras horas tras de
la eclosién.

Condicionado por la luz. el desplazamiento
de las larvas se encuentra en cambio inhibido
inmediatamente si las cochinillas jévenes se
encuentran en la oscuridad. Si se corta la luz.
se fijan en el punto donde les ha sorprendido
la oscuridad, mientras que en condiciones
normales la fijacion responde a un tigmotac-
tismo que conduce a los insectos a situarse en
contacto con cualquier obstaculo: la presen-
cia de un nervio. de un pelo. de una masa de
cochinillas o de finas particulas de polvo en la
superficie de una hoja.

El resultado de este comportamiento carac-
teristico de la especie. influida en cada caso
por las condiciones locales del ambiente, es la
distribucion de las poblaciones segiin las es-
taciones, tal como puede observarse cada afo
en una regién determinada.

Por ello, la densidad de las poblaciones de
U. vanonensis alcanza su maximo en la co-
rona de la copa de los citricos, siendo mucho
mas reducida en el interior y en la base
(NAKAo, 1962; KouNno y MAKINO, 1968).

Para L. beckii, HAFEz y SALAMA (1965)
indican que sobre dos grupos de éarboles
ecolégicamente distintos, aislados y soleados
unos y sombreados los otros por estar rodea-
dos por los arboles vecinos del huerto, la
distribucién de la cochinilla es funcién del
Sol.

En invierno, la mayor parte de las hojas
soleadas estan cubiertas de cochinillas y la
cara oeste de los arboles es también la mas
atacada. En cambio, en la primavera las
poblaciones menos densas se encuentran so-
bre las hojas expuestas al Sol, hallandose las
mas densas en las zonas inferiores de las
partes centrales sombreadas de los arboles
soleados v en el centro y las partes mas bajas
de los arboles sombreados. En verano, por
altimo, la poblacion mas densa se encuentra

en el centro de la zona media de los arboles
soleados. porque en los dos extremos las
condiciones-ambientales son nefastas para el
insecto: en la parte de arriba como conse-
cuencia de la insolacion directa. y en la base
como consecuencia del calor reflejado por la
superficie del suelo.

Estos hechos parecen indicar que la tempe-
ratura local jugaria el principal papel en la
distribucion de esta especie, insensible al
factor luminosidad. ,

A esta precisa influencia del microclima
sobre las poblaciones de cochinillas diaspinas
se anadiria habitualmente el hecho de que el
desarrollo de los individuos de una misma
poblacion puede hallarse afectado por la ex-
posiciéon. Dicha influencia ha sido estudiada
especialmente en el caso de C. ficus en
Egipto (HABIBy KHALIFA, 1957-1958).

— La planta huésped

Su influencia es la mas sensible a nivel de
las diferentes variedades y dentro de una
variedad dada, pues los frutos en general
ofrecen condiciones de evolucién superiores a
las observadas sobre hojas o brotes. Por otra
parte, no pudiendo ser aislado facilmente el
vegetal de su medio normal de evolucién,
toda intervencién a nivel del suelo de los
huertos, como, por ejemplo, la aportacién de
elementos minerales debida a los abonados
periédicos, repercute mas o menos rapida-
mente sobre las poblaciones.

Hemos recogido en el cuadro II los resulta-
dos obtenidos experimentalmente, o por ob-
servacion directa, relativos a la sensibilidad
de algunas variedades cultivadas en la cuenca
mediterranea. Con la excepcion de los cle-
mentinos, que no fueron observados en
Egipto en relaciéon con L. beckii por HAFEZ y
SaLama (1969 b), se ve que el conjunto de las
demas variedades se muestra mas sensible a
las serpetas que a U. yanonensis, aunque ésta
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ataca mas 0 menos intensamente a todas las
variedades cultivadas en el Japén: Satsuma,
Navel, limén, pomelo, etc. (Murakawml, loc.
cit). Por consiguiente, se deben aceptar estas
diferencias con grandes reservas, dada la
ausencia de criterios de apreciacion evalua-
dos numéricamente. Lo mismo ocurre con los
factores quimicos que, en las hojas o en la
piel de los frutos, producirian la resistencia de
ciertas variedades respecto a U. yanonensis.

El analisis foliar de los Citrus muestra por
otra parte que las tasas de N, P, K, Mg y Mn
mas elevadas se encuentran en las hojas que
albergan las poblaciones de cochinillas mas
densas, mientras que las tasas de K son
mayores en las hojas con invasiones de U.
yanonensis mas ligeras (NoHARA y TASAKA,
1965).

En cuanto a los abonos, los trabajos reali-
zados por SALAMA: AMIN Yy HAwWAHS en 1962,
con vistas a conocer la influencia de los
abonos minerales sobre la importancia de las
poblaciones de L. beckii por mediacién de su
planta huésped, aportan los siguientes datos:

Un exceso de N solo, de N y de P o de los
tres elementos N, P y K en las soluciones
nutritivas suministradas a las plantulas de
Citrus estudiadas incrementa de forma signi-
ficativa su sensibilidad a los ataques de L.
beckii. Unas variacion en el suministro de P
tnicamente, no tiene. sin embargo. ningtin
efecto significativo sobre la sensibilidad de las
plantas a los ataques de esta especie. Estos
resultados estan de acuerdo con las observa-
ciones realizadas en las plantaciones, que
indican, en efecto, que L. beckii es mas abun-
dante en los huertos cuyos suelos son ricos en
N y en K.

Sin embargo, en Marruecos y en la misma
época, CHaBoussou (1971) era de la opinién
contraria, ya que habia podido observar sobre
clementinos una regresion de las poblaciones
de serpetas como consecuencia de una apor-

tacion de K mediante la aplicacién de abonos
potasicos.

— Los enemigos naturales

Otros factores susceptibles de influir sobre
la evolucidn de las poblaciones de cochinillas
diaspinas, sus enemigos autéctonos, resultan
escasos y poco eficaces en la cuenca medite-
rranea. Son los siguientes:

Depredadores: 2 coccinélidos: Chilocorus
bipustulatus L. y Exochomus quadripustula-
tus L.

Ambos estan ligados a los diaspinos y el
interesante papel desempefiado por el primero
parece haber escapado a los autores hasta
hace poco tiempo, cuando en Israel Roseny
Gerson, 1965, procedieron a las primeras
observaciones ecoldgicas, mientras que por
su parte NapeL y Biron (1964) precisaron
diversos aspectos de sus biologias al describir
un método de cria masiva.

Parasitos: Los escasos parasitos hallados
pertenecen a la familia de los afelinidos:

Las dos especies de Aspidiotiphagus (A.
citrinus GRAw y A. lounsburyii BERL Yy PaoLi)
y Aphytis chrysomphali MERCET.

A. citrinus, especie cosmopolita y polifaga.
ha sido objeto de observaciones biologicas

Fig. 9A.—Aphyris sp. adulto en curso de puesta sobre
2.° estadio de una cochinilla diaspina.
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Fig. 9B.—Ninfa de Aphyvtis sp.

para determinar su eficacia practica, por
ejemplo en Turquia (TUNCYURECK ¥ ONCUER.
1974) y mas recientemente en el Japén, donde
MurakaMmi (1975), estudiandolo como agente
eventual de limitacion de las poblaciones, de
U. vanonensis, llegé a la conclusiéon de que su
interés es muy limitado como consecuencia
de un ciclo mal adaptado al de su huésped.
Hasta hoy. unicamente A. crysomphali,
que pertenece a la fauna local mediterranea
(DE BacH. 1962), ha sido objeto de numerosos
trabajos relativos a su eficacia, porque es el
parasito dominante (figs. 9 A, 9 B).
Parasito polifago, estudiado ante todo como
especie asociada a A. aurantii por nUMerosos
autores en la region mediterranea (PRIESNER y
Hosny. 1940; Woob. 1963; DELuccHI, 1965),
posee una acciéon débil y despreciable en
relacién con C. dictvospermi en Tunez.

De los trabajos efectuados se deduce que el
desarrollo de este afelinido esta estrecha-
mente ligado a las condiciones climaticas.
Mientras que en las poblaciones de cochini-
llas huésped a fin de otofo, durante el in-
vierno y en el curso de la primavera, es
relativamente abundante, en cambio desapa-
rece de los huertos durante el verano.

Sus exigencias ecoldgicas, estudiadas por
De BacH y sus colaboradores en California,
hacen que A. crysomphali resulte eficaz sobre
todo en los climas suaves de la costa del
Pacifico (De BacH. FLESCHNER y DIETRICK.
1953), como consecuencia de su adaptacion a
temperaturas relativamente bajas representa-
das por medias de 20° C(De BACH y SisoJE-
VICH, 1960).

Por esta razon, s6lo la costa atlantica de
Marruecos y de las zonas insulares, como las
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islas griegas o Chipre, pueden ofrecer a este
afelinido un medio faverable a su actividad.
En todas las demas localidades carecera de
accion o ésta sera débil.

Esta cenclusion ha recalcado, desde hace
ya algunos afios, la necesidad de recurrir a la
introduccion de parasitos mejor adaptados
ecoldgicamente si se desea hacer un intento
de reducir mediante una lucha biolégica razo-
nada las poblaciones de los diaspinos mas
perjudiciales para los cultivos citricolas medi-
terraneos.

El estudio de la dinamica de poblaciones de
L. beckii ha sido abordado recientemente en
Francia en un huerto experimental de la
Costa Azul invadido por Aleurothrixus floc-
cosus, para preparar una actuacion sobre la
serpeta utilizando su parasito especifico Ap-
hytis lepidosaphes.

La experiencia llevada a cabo en este caso
concreto sera descrita a continuacién como
ejemplo de lo que puede abordarse hoy dia en
el aspecto cuantitativo en cuanto a las cochi-
nillas diaspinas.
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Aspecto cuantitativo: Dinamica de
poblaciones: caso de L. Beckn

— Método empleado:

L. beckii evoluciona indistintamente sobre
los brotes,/las hojas y los frutos. Sin em-
bargo, por razones de tipo material, las ob-
servaciones se llevaron a cabo sobre hojas
fundamentalmente, utilizando el método de
evaluacién de su superficie puesto a punto
por ONILLON y otros para la estimacion rapida
de la densidad numérica de las poblaciones.
Las fluctuaciones de éstas tltimas se han
seguido también regularmente desde 1970
hasta hoy en ese huerto experimental de
naranjo amargo, especie reconocida actual-
mente como la mas sensible entre los Citrus a
los ataques de L. beckii (HAFEZ y SALAMA,
1969).

La técnica de muestreo sufrié diferentes
modificaciones a lo largo de los primeros
meses con vistas a obtener la mayor precision
posible en los resultados (BENAssY, FRANCO y
ONILLON, 1975), centrandola muy pronto en la
edad de las hojas, habida cuenta de la apari-
cién anual de dos brotaciones principales, con
posibilidad de una tercera parcial.

Por consiguiente, a todo lo largo de este
estudio, que comienza antes de la introduc-
cion del parasito y que continia después,
cada muestra comprende desde el mes de
abril de 1972 y para cada una de las dos
brotaciones principales, 18 hojas repartidas
asi: 2 hojas por exposicion en tres exposicio-
nes sobre cada uno de los tres arboles elegi-
dos.

La exposicién Norte quedaba asi confron-
tada con las exposiciones Este y Oeste en el
primer arbol, Este y Sur en el segundo y
Oeste y Sur en el tercero. Ademas, la muestra
se completaba en cada arbol tomando en las
tres exposiciones citadas 10 cm. de brotes.

La homogeneidad encontrada en la cuantia
de las poblaciones de L. beckii permite tratar
los individuos hallados como pertenecientes a
una UGnica poblacién, y considerar esencial-
mente las medias, cuyo coeficiente de varia-
cion oscilaba entre el 15 y el 30 % segin la
densidad de las poblaciones inventariadas.
Asi, se acercaba al 15 % e incluso menos
cuando las poblaciones eran mas densas en
las hojas mas antiguas. Estas ultimas, en
efecto, son siempre las mas invadidas porque,
cualquiera que sea la densidad inicial de L.
beckii, su importancia numérica crece a todo
lo largo del ciclo vegetativo de una determi-
nada hoja, desde su aparicion hasta su caida.

— Resultados obtenidos

Partiendo de una invasion efectuada al azar
sobre las hojas jovenes aparecidas cada afio
en primavera, la cual no sera visible general-
mente mas que en el otofio siguiente, las
poblaciones de L. beckii resultan mas densas
cada afo, pero en el curso de un afio determi-
nado su crecimiento no es regular. En efecto,
flucta entre los valores extremos, situandose
los maximos en el otofio después de la apari-
cion de las dos generaciones anuales que
constituyen el ciclo evolutivo normal del
insecto, y las minimas en la primavera de
cada afio, en visperas de la eclosion de las
primeras larvas moviles. En el otofio, las
poblaciones resuitan mas abundantes en vis-
peras del comienzo de la invernacién. Enton-
ces poseen una composicion heterogénea de
la cual quedaran eliminados sucesivamente
durante el invierno todos los individuos que
no han llegado al estado adulto a fin de otofio.
Las poblaciones decrecen entonces regular-
mente a lo largo de todo el invierno para
encontrarse de nuevo en primavera en su
nivel mas bajo.

Asi, por ejemplo (cuadro III), sobre las
hojas de la primera brotacién de 1970 se
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albergaba en el otofio de 1970 una densidad
media de 361 cochinillas por dm2. La po-
blacién descendia a 26 individuos por dm?
en la primavera de 1971, creciendo
nuevo durante dicho afio hasta alcanzar
los 713 individuos por dm? en otofio; la
mortalidad registrada durante el siguiente
invierno bajaba la densidad a 60 cochini-
llas por dm?2 en la primavera de 1972, antes
de que el efecto de las dos generaciones
anuales del insecto elevasen el nivel de las
poblaciones de otoiio de L. beckii hasta 1.840
individuos por dm2. Hay que recalcar que
esta alta densidad es el resultado del desarro-
llo complejo sobre un mismo arbol de 6
generaciones sucesivas de L. beckii. Pasado
ese otofo, las densidades observadas decre-
cieron regularmente y, por ultimo, las pobla-
ciones fueron eliminadas bruscamente de los
arboles, desde el afio siguiente, debido a la
caida de las hojas.

En comparacién, las hojas de la segunda
brotaciéon de 1970, contaminadas a lo largo
del verano, solamente mostraban en otofio de
1972 una densidad mucho mas reducida, de
925 cochinillas de todos los estados por dm?,
tras de la evolucién en este caso concreto de
5 generaciones sucesivas de L. beckii en
iguales condiciones de clima. Antes de alcan-
zar esa densidad, habian albergado poblacio-
nes de densidad creciente pasando de 51
cochinillas por dm? en el otofio de 1970 a 151
en el otofio de 1971, mientras que las densi-

dades registradas en primavera fueron de 6 en
1971 y de 17 individuos por dm? en 1972 (ver
cuadro III).

Paralelamente, se observaba un fenémeno
idéntico sobre las hojas desarrolladas en 1971,
con 26 cochinillas por dm? en otofio de dicho
afo sobre las hojas de la primera brotacion
anual, y 8 individuos por dm? para las conta-
minaciones ocurridas a lo largo del verano en
las hojas aparecidas en esta estacién. Al afio
siguiente por la misma época, o sea, en otofio
de 1972, la densidad de las poblaciones de L.
beckii era en las hojas de la primera brotaciéon
de 1971, es decir, después de la evolucién a lo
largo de dos afios de 4 generaciones sucesivas
de la cochinilla, de 752 individuos vivos por
dm?2, siendo en cambio de 261 en las hojas de
la segunda brotaciéon de 1971, tras el desarro-
llo completo de tres generaciones.

Considerando los resultados de las obser-
vacaciones precedentes, parece que las pobla-
ciones de serpeta solamente alcanzan densi-
dades altas a partir de la 5.2 6 6.2 generacién
de L. beckii desarrollada sobre una misma
parte del vegetal (fundamentalmente en las
hojas en el caso que nos ocupa).

Por tanto, habida cuenta del ciclo evolutivo
de L. beckii constatado en la Costa Azul, las
poblaciones no llegan a hacerse importantes y
por consiguiente preocupantes desde un
punto de vista econémico mas que después de
dos afos o dos afios y medio contados a partir
de la primera invasién, o sea, en general,

CUADRO II.—POBLACIONES DE L. BECKII
Nimero de individuos vivos/dm? sobre cada una de las dos brotaciones anuales.

1970 1971 1972

Otoiio Primavera Otoiio Primavera Otofio
1.2 Brotacién 1970 ........... 361 26 713 60 1.840
2.2 Brotacién 1970 ........... 51 6 151 17 925
1.2 Brotacién 1971 ........... —_ — 26 6 752
2.2 Brotacién 1971 ........... - — 8 1 261
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unos seis meses antes de la caida del soporte
vegetal que les alberga.

Si estas primeras conclusiones (obtenidas a
escala experimental, hay que recalcarlo) son
generalizables al conjunto de los huertos de la
Costa Azul, queda excluida la posibilidad de
observar poblaciones importantes de L. beckii
sobre naranjo amargo en las condiciones con-
cretas de esta region. Sus poblaciones perma-
necen relativamente estables y numérica-
mente muy limitadas como consecuencia del
equilibrio establecido entre la evolucion del
diaspino y la de su planta huésped. En ese
sencillo sistema, revelado por el estudio pre-
vio, se considera interesante introducir un
nuevo factor, un parasito eficaz contra la
cochinilla, con vistas a buscar experimental-
mente un nuevo equilibrio intentando deter-
minar a partir de qué umbral de densidad de
poblacién se establecera dicho equilibrio. Ese
fue el objeto de los estudios emprendidos en
1973, fecha de introduccién del parasito A.
lepidosaphes en su nuevo medio.

CONCLUSION

En lo referente a las tres cochinillas perju-
diciales a los citricos a las que nos hemos

ABSTRAC

referido en este texto, el conjunto de los
elementos relativos a su biologia y su ecolo-
gia, unido a la experiencia adquirida en mate-
ria de dinamica de poblaciones para el caso
concreto de L. beckii, hace posible a partir de
hoy el abordar muy rapidamente cualquier
problema semejante planteado por las pobla-
ciones de céccidos diaspinos perjudiciales a
los arboles frutales, y especialmente a los
Citrus. Estos estudios constituyen, por tanto,
la base previa indispensable para la puesta a
punto de cualquier método de intervencion.
Si la lucha biolégica por aclimatacién es uno
de ellos, como consecuencia de los excelentes
resultados que ha tenido contra C. dictyos-
permi 'y L. beckii, especies introducidas
hace largo tiempo en la cuenca mediterranea,
en cambio no ofrece actualmente ninguna
posibilidad practica de intervencién contra U.
yanonensis. En espera de un eventual descu-
birmiento de algunos entoméfagos eficaces,
que quizd puedan encontrarse en la China
Central, la lucha quimica resulta indispensa-
ble en el Japén, donde se-aplica desde hace
poco en funcién del modelo de evolucién del
insecto construido integrando todos los datos
conocidos hoy dia (INoUE y OHGUsHI, 1976-
1977).

C. BENASSY, 1979.—Sobre algunos coccidos diaspinos de los citricos. (C. dictyos-
permi MORG; L. beckii NEwM; U. yanonensis Kuw.). Bol. Serv. Plagas,3: 1-20.

Three cochineal insects are analyzed, harmful to citrus fruits, studying biologicai
and ecological aspects which can influence the population dynamichs; the results
obtained on Chrysomphalus dictiospermi Morg, Lepidosaphes beckii Newm and

Unaspis yanonensis Kuw are mainlu commented on.

The accidental discovery of some auxiliary entomophagous insects from central
China, poses the problem of their being used in combined action, despite the fact
that in some Eastern countries, such as Japan, the chemical fight still remains

indispensable.
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