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Abundancia de parasitoides en
parcelas de citricos ecologicos con
setos y convencionales
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Resumen

Se estudia la funcién ecold-
gica delos setos naturales me-
diterrdneos como hdbitat de
la entomofauna auxiliar aso-
ciada a mandarinas ecoldgi-
cas y convencionales, en par-
celas citricolas de I'Alctidia y
Alzira. El trabajo se realiza so-
bre parcelas con setos mixtos
de especies mediterrdneas,
como lentisco (Pistacia), ma-
drono (Arbutus), durillo (Vi-
burnum), laurel (Laurus),
labiérnago (Phillyrea), adelfa
(Nerium), espino albar (Cra-
taegus) aladierno (Rhamnus),
cornicabra (Pistacia) o mir-
to (Myrtus), asi como setos
monoespecificos de cipreses
(Cupressus), mediante tram-
pas pegajosas amarillas. Se
identificaron los parasitoides
a nivel de especie o género.

Las especies halladas son
muy similares a las encon-
tradas en los citricos, pero
no asf sus niveles de abun-
dancia. En total, se han iden-
tificado 34.625 parasitoides,
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siendo la superfamilia Chal-
cidoidea la més abundante
(80% de todos los himendp-
teros identificados), seguido
por la superfamilia Ichneu-
monoidea (7,5%). A nivel de
familia, los més abundantes
son la Afelinidae (74,7% del
total encontrado), 9.291 in-
dividuos en citricos y 14.494
en setos. Dentro de esta

familia, el género mas ha-
bitual es Aphytis melinus.
En familia Encyrtidae se en-
cuentran Metaphycus helvo-
lus (Compere), Metaphycus
flavus (Howard) y Microteris
nietneri, siendo mayor la po-
blacién de M. helvolus y M.
nietneri en setos, y M. flavus
mads en el cultivo. Aphytis
melinus es muy abundan-
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te en adelfa; M. helvolus es
comun en citricos, mirto y
laurel. Los Ichneumdnidos
estan muy presentes en adel-
fa, aladierno y madrofo. Los
resultados muestran que los
setos mixtos tienen una gran
diversidad de fauna auxiliar,
muy util como reservorio en
citricos, siendo necesario se-
guir las investigaciones.
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Introduccion

En los ecosistemas agri-
colas, hay evidencias de que
la expansién de la intensi-
ficaciéon de la agricultura
ha contribuido a un rdpido
descenso de su biodiversi-
dad (Robinson y Sutherland,
2002; Benton et al., 2003),
viéndose afectadas impor-
tantes funciones del ecosiste-
ma como la regulacién de las
poblaciones de herbivoros
por sus enemigos naturales,
la polinizacion de las plantas
por insectos o los procesos de
descomposicién por fauna
del suelo (Kruess y Tschar-
ntke, 1994; Matthies et al.,
1995; Didham et al., 1996).

El control biolégico por
conservacion y la manipu-
lacién de la diversidad de
vegetal para mejorar los ene-
migos naturales se perfila en
la actualidad como una bue-
na medida para contribuir al
control de plagas en los cul-
tivos. Si bien, ninguna norma
parece explicar las relaciones
entre la diversidad vegetal y la
abundancia de enemigos na-
turales, algunos estudios han
apoyado estas teorias. Una
revision de la literatura (Coll,
1998), demostré que, de estu-
dios sobre cultivos de campo

comparando monocultivos
con campos donde varias es-
pecies de plantas fueron cul-
tivadas en el mismo campo,
los parasitoides fueron mds
abundantes en el 72% de los
casos. Un estudio reciente de-
mostrd claramente que en los
sistemas con mayor diversi-
dad de vegetacidn, sin zonas
adyacentes a los campos cul-
tivados, el parasitismo de los
escarabajos, Aeneus Melige-
thes E, fue mayor y el dafio en
los cultivos fue menor (Thies
y Tscharntke, 1999). Varios
estudios han demostrado
que, como regla general, se
encuentran menos plagas en
los cultivos a medida que au-
menta la diversidad vegetal
(Andow, 1991; Vercher et al.,
2008; 2010).

Por ello, en muchos paises
la promocién de la mejora
de la diversidad floristica ha
llegado a ser un objetivo de
la politica agricola (Rossing
et al., 2003). En Italia, los se-
tos naturales plantados y el
manejo de la vegetacion na-
tural han sido ampliamente
usados en los dltimos vein-
te afnos, especialmente en
huertos, por acuerdo de los
gobiernos locales y, ademas
hay datos disponibles del

s

manejo de biodiversidad ve-
getal y animal para mejorar
el control de plagas de artro-
podos (revisado por Altieri
et al., 2003). A pesar de esto,
la fauna invertebrada de los
setos naturales estd todavia
muy poco entendida y, co-
mo consecuencia, hay una
inadecuada legislacion de
proteccion (Maudsley, 2000).

Entender las interaccio-
nes ecolégicas entre setos
e invertebrados deberia ser
la clave elemental para lle-
var a cabo la evaluaciéon y
conservacion de los setos
(Maudsley, 2000), pero po-
cos estudios se han concen-
trado en el seto en si mismo
(Maudsley et al., 1997, 2002),
a pesar de la aparente diver-
sidad de invertebrados que
poseen (Pollard et al., 1974;
Hradetzky y Kromp, 1997,
Paoletti et al., 1997; Domin-
guez Gento et al., 2009, 2010 ;
Gonzalez et al., 2008; Vercher
et al., 2007).

Material y métodos

Los estudios se han reali-
zado en parcelas citricolas
de la comarca de la Ribera
Alta (Valencia), conducidas
mediante técnicas ecoldgi-
cas e inscritas en el CAE-CV,

en las que ya tienen instala-
dos diferentes tipos de setos.
En concreto, una parcela de
mandarinos de la variedad
Clemenpons en l’Alctdia,
con seto mixto de especies
mediterrdneas y seto mo-
noespecifico de cipreses
(Cupressus sempervirens L.;
Fam. Cupressaceae), y otra
de Clemenules y Orogrande
en Alzira, con setos mixtos
de especies mediterrdneas,




asi como diferentes especies
herbéceas utilizadas como
cubiertas vegetales perma-
nentes entre las lineas de
citricos.

De entre los setos mixtos,
se muestrearon las siguientes
especies en Alzira:

« Lentisco (Pistacia lentis-
cus L.; Fam. Anacardia-
ceae).

e Madrono (Arbutus unedo
L.; Fam. Ericaceae).

e Durillo (Viburnum tinus
L.; Fam. Caprifoliaceae).

o Laurel (Laurus nobilis L.;
Fam. Lauraceae).

o Labiérnago (Phillyrea an-
gustifolia L.; Fam.Olea-
ceae).

o Adelfa (Nerium oleander
L.; Fam. Apocynaceae).

En I'Alctidia se muestrea-

ron, ademads del ciprés:

« Lentisco (Pistacia lentis-
cus L.; Fam. Anacardia-
ceae).

« Espino albar (Crataegus
monogyna Jacq.; Fam.
Rosaceae).

e Aladierno (Rhamnus
alaternus L.; Fam. Rham-
naceae).

« Cornicabra (Pistacia tere-

binthus L.; Fam. Anacar-
diaceae).

o Mirto (Myrtus communis
L.; Fam. Mirtaceae).

» Madrofio.

« Labiérnago.

También se realizan los
muestreos sobre los citricos
cercanos a las especies de
setos monitorizadas (a cinco
metros de distancia aproxima-
da). Asimismo, se muestrea-
ban los citricos de parcelas
lindantes de conduccion con-
vencional que contaban con
la misma variedad que la de
las fincas ecoldgicas elegidas.
En cada muestreo se realizan
tres repeticiones por especie.
Los muestreos se realizaron
cada 15 dias en la época célida
(de mayor actividad bioldgi-
ca), y cada 30 en invierno (con
menor actividad), mediante
trampas pegajosas amarillas.
Los muestreos se han realiza-
do en I'Alcudia, de noviembre
de 2008 a octubre de 2009 y
en Alzira, de julio de 2008 a
octubre de 2009. En total, se
han contabilizado 1.217 tram-
pas. Las capturas de insectos
en trampas se expresan como
numero de insectos/trampa y
14 dias. Se ha realizado el test

X2 de comparacién de medias
para comparar entre capturas
de parasitoides entre las par-
celas de manejo quimico y las
de manejo ecoldgico. Se han
realizado andlisis de varianza
(ANOVA) simple para el estu-
dio comparativo de la abun-
dancia de aparasitoides seguin
la especie vegetal.

Los métodos incluyen la
colaboracion activa de los

agricultores implicados, en
lo que se viene a denominar
investigacion participativa,
para lo cual existe un feed-
back entre las propuestas de
la parte técnica, los resulta-
dos y el andlisis conjunto con
los agricultores, con un grado
de implicacion y aceptaciéon
muy alto.

Resultados y discusion

De los 103.144 artr6podos
identificados, 36.396 indivi-
duos eran pertenecientes al
orden Himenoptera, repre-
sentando el 35,3% del total de
artropodos insectos identifi-
cados. Estudios previos lleva-
dos a cabo en la misma zona
también muestran como, en
general, son los Himendpte-
ros y los Homépteros los 6r-
denes mds comunes en citri-
cos y setos de las parcelas es-
tudiadas (Dominguez Gento
et al., 2009; 2010; Gonzalez et
al., 2008; Vercher et al., 2007;
2008; 2010). Si analizamos
la distribucién por familias
(Cuadro 1) se constata que
la superfamilia Chalcidoidea
es la més abundante, repre-
sentando alrededor del 80%
de todos los himendpteros
identificados, seguido por la
superfamilia Ichneumonoi-
dea (7,5%). Se han observa-
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do diferencias entre las dos
parcelas, ya que en Alzira la
abundancia de afelinidos es
muy grande (21.046 indivi-
duos frente alos 5.118 encon-
trados en I'’Alcidia), mientras
que la presencia de Braconi-
dos e Ichneumoénidos es si-
milar en ambos casos.

Es de destacar que en gene-
ral los himendpteros parasi-
toides aparecen en abundan-
cia similar en los setos y en el
cultivo (Cuadro 2, figura 1),
aunque algunos de ellos sean
parasitoides de plagas que
solo aparecen en los citricos,
como los Aphytis que para-
sitan al piojo rojo de Califor-
mia, Cales noacki (Howard)
que parasita a la mosca blan-
ca o Citrostichus phyllocnis-
toides (Narayanan) que es
parasitoide del minador de
los citricos. Esto ya nos indica
que los setos pueden cumplir
bien la funcién de refugio y/o
de alimentacion alternativa y,
por eso, encontramos sobre
ellos dichos parasitoides.

Si nos centramos en la
superfamilia Chalcidoidea
(Afelinidae, Encyrtidae, My-
maride, Eulophydae), obser-
vamos que la familia mds
abundante es la familia Afe-
linidae (74,7% del total de in-
dividuos encontrados), tanto
en los citricos como en los
setos. Dentro de esta fami-
lia, el género mds habitual es
Aphytis sp. tanto de la parcela
de Alzira como de I'Alctdia.
Aunque no se han clasifica-
do a nivel de especie todos
los Aphytis encontrados si
que se han analizado una
parte de ellos, en la época de
mayor abundancia, determi-
nandose que A. melinus es
la especie mds comun (mas
del 95%). Si observamos la
familia Encyrtidae, hay tres
especies comunes dentro
de ella, Metaphycus helvolus
(Compere), Metaphycus fla-
vus (Howard) y Microterys
nietneri (Motschulsky, 1859),
encontrando en proporcién

A%

similar en los setos y en el
citrico. Lo mismo ocurre con
la familia Mymaride. Final-
mente, en la familia Eulo-
phydae hemos identificado
una unica especie siendo
también més abundante en
los citricos, Citrostichus phy-
llocnistoides (Narayanan).

La superfamilia Ichneumo-
noidae es algo mas frecuente
en setos.

Tras constatar que tanto
las especies de parasitoides

encontradas como su abun-
dancia son similares en setos
y citricos, se pasa a analizar
si existen diferencias entre
especies de setos y los citri-
cos. Para ello, se han reali-
zado andlisis de la varianza
(ANOVA simple), comparan-
do la abundancia de los pa-
rasitoides entre las especies
de setosy el citrico ecoldgico.
En la Cuadro 3 se muestra un
resumen de estos analisis,
indicdndose en qué especies
vegetales son significativa-
mente mas abundantes los

distintos parasitoides estu-
diados. Los ANOVA dan los
siguientes resultados:

En La Casella (Alzira): Him-
nopteros (F= 3,54 g.l.= 6;778
P= 0,0018), Aphytis sp. (F=
2,67 g.l.= 6;778 P= 0,0142),
Metaphycus helvolus (F= 8,64
g.l.= 6;778 P= 0,001), Meta-
phycus flavus (F= 3,37 g.l.=
6;778 P=0,0028), Citrostichus
phyllocnistoides (F= 4,84 g.l.=
6;778 P= 0,001), Ichneumd-
nidos (F= 6,92 g.l.= 6;778 P=
0,001), Bracdnidos (F= 4,20
g.l.= 6;778 P= 0,001), Chrysis
ignita (F= 4,57 g.l.= 6;778 P=
0,001). No aparecen diferen-
cias significativas en: Cales
noacki (F= 1,66 g.l.= 6;778 P=
0,1269).

En I'Alcidia: Himnépteros
(F= 8,22 g.l.= 8;789 P=0,001),
Aphytis sp. (F=5,64 g.1.= 8;789
P= 0,001), Cales noacki (F=
4,61 gl.= 8;789 P= 0,001),
Metaphycus helvolus (F=
3,09 g.l.= 8;789 P= 0,0019),
Citrostichus phyllocnistoides
(F=7,99 g.l.= 8;789 P=0,001),
Ichneumdnidos (F= 4,87 g.1.=
8;789 P=0,001). No aparecen
diferencias significativas en:
Metaphycus flavus (F= 0,62
g.l.= 8;789 P= 0,7591), Braco-
nidos (F= 1,43 g.1.= 8;789 P=
0,1798), Chrysis ignita (F=
1,93 g.1.= 8;789 P= 0,0526).

Asi pues, podemos decir
que hay més Aphytis sp. en
algunas especies de setos
que en el citrico. En Alzira
hay mayor abundancia de
Aphytis sp. Muestreados en
la adelfa (109,4+15,8) que en
el citrico (27,84+10,2), y en
I'’Alctidia encontramos tam-
bién una gran abundancia de
estos parasitoides en el citri-
co (12,8+1,8) y en el madro-
no (5,5+3). En el laurel y en el
mirto encontramos mas Me-
taphycus sp. Los Bracénidos
destacan en la adelfa y los
Ichneumonidos en el durillo
y en la adelfa en La Casella,
y en el lentisco, madrofo y el
labiérnago en 'Alctdia.



Si analizamos la abundan-
cia de parasitoides compa-
rando parcelas de manejo
ecoldgico con otras parcelas
vecinas de manejo conven-
cional encontramos bastan-
tes diferencias significativas
(Cuadro 4). Vamos a analizar
qué pasa en ambas parcelas.
Los Aphytis sp., en la parce-
la de La Casella (Alzira) son
més abundantes en la par-
cela ecoldgica (20 Aphytis/
trampa y 14 dias) que en la
convencional (17 Aphytis/
trampa y 14 dias) aunque es-
tas diferencias no son signi-
ficativas (X°= 31,07; P= 0,24);
en la parcela de la I'Alcidia
estas diferencias si son muy
marcadas (11,7 Aphytis/
trampa y 14 dfas en ecolégi-
coy 1,1 Aphytis/trampa y 14
dias en convencional) y difie-
ren significativamente (X2=
5,67; P=0,03). Cales noacki es
en general, poco abundante,
pero es mads frecuente en Al-
zira en la quimica (2,7 Cales/
trampa y 14 dias) que en la
ecoldgica (0,8 Cales/trampay
14 dias), siendo estas diferen-
cias significativas (X2= 6,69;
P= 0,001); sin embargo, en
I'Alcidia ocurre lo contrario;
aunque sus valores son algo
menores, son mas comunes
en el ecoldgico (0,8 Cales/
trampa y 14 dias) que en el
quimico (0,5 Cales/trampa y
14 dias; X2= 1,52; P< 0,001).
Como se puede observar, los
Ichneumdnidos son mas co-
munes en parcelas de mane-
jo convencional, pero ello no
significa que no sean afecta-
dos por los plaguicidas, sino
que al ser parasitoides gran-
des y, por lo tanto, muy mo-
viles, pueden desplazarse a
grandes distancias en busca
de presas. En cuanto al resto
de himenépteros, de menor
tamafo y mucho menos mo-
viles, las diferencias son en
general, a favor de las par-
celas de manejo ecologico, y
son mucho més marcadas en
la parcela de I'Alcidia. Ello
puede ser debido a que en
esta zona habia una mayor

Himenoptera Casella I'Alcidia Totales Porcentaje
Afelinidos 21.046 5.118 26.164 74,7
Otros 2.487 950 3.437 9,8
Ichneumoénidos 1.132 940 2.072 5,9
Encirtidos 558 249 807 2,3
Mimaridos 440 340 780 2,2
Euléfidos 251 440 691 2,0
Braconidos 399 135 534 1,5
Formicidos 240 169 409 1,2
Chrysidos 135 5 140 0,4

Cuadro 1: N.° total de insectos del orden Himendptera por familias, en dos parcelas de la comarca de la Ribera Alta. En
I'Alctdia, desde julio de 2008 a octubre de 2009; en La Casella (Alzira), desde noviembre de 2008 a octubre de 2009

Orden Himenoptera

Aphytis sp.

TOTALES

Insecto/trampa y 14 dias

Cales noacki

Encarsia sp.

Metaphycus helvolus

Metaphycus flavus

Microteris nietneri

Anagrus atomus

Stethymium triclavatum

Otros mimaridos

Citrostichus phyllocnistoides

Icneumonidos

Braconidos

Otros Ichneumonoideos

TOTAL

~Giico | _Setos | _Giico | _seos
8.578 13.623 18,1 13,8
662 832 1,4 0,8
51 39 0,1 0,0
112 228 0,2 0,2
40 15 0,1 0,0
43 53 0,1 0,1
133 184 0,3 0,2
106 184 0,2 0,2
37 100 0,1 0,1
170 196 0,4 0,2
590 1.510 1,2 1,5
172 374 0,4 0,4
228 434 0,5 0,4
10.922 17.772 23,0 18,0

Cuadro 2: Abundancia relativa de himendpteros segn el tipo de sustrato vegetal que habitan en dos parcelas de la comarca

de la Ribera Alta, desde julio de 2008 a octubre de 2009 en La Casella (Alzira), desde noviembre de 2008 a octubre de 2009

Setos

Citrico

Familias, Orden Himendptera

0% 20% 40%

60%

80%

100%

H Afelinidae
M Encyrtidae
Mymaridae

H Eulophydae

Ichneumonoidae

Figura 1: Abundancia de las familias del orden Himendptera capturados en los muestreos de citricos y setos de julio 2008 a
octubre 2009 en La Casella (Alzira) y de noviembre 2008 a octubre 2009 en I'Alctidia (Ribera Alta, Valencia)

Informacién Técnica y Econdmica facilitada por AGROALIMED
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Especie vegetal

Alzira
Durillo

Himenoptera

I’Alctidia | Alzira

Aphytis sp.

I'Alcidia

Cales noacki

Alzira | I'Alcudia

Alzira

Metaphycus
helvolus

Metaphycus
flavus
I’'Alcidia

I'Alcadia | Alzira

Laurel

Adelfa

Lentisco

Citrico

Madrono

Labiérnago

Ciprés

Espino albar

Aladierno

Cornicabra

Mirto

Especie vegetal

Alzira

Durillo

C. phyllocnistoides

I'Alcudia

Ichneumonidos

Alzira

I'Alcudia

Braconidos
Alzira

I'Alctdia

Chrysis ignita

Alzira I'Alcudia

Laurel

Adelfa

Lentisco

Citrico

Madrono

Labiérnago

Ciprés

Espino albar

Aladierno

Cornicabra

Mirto

Cuadro 3: Tabla resumen de especies vegetales con mayor abundancia de parasitoides. Las tres primeras especies vegetales corresponden Gnicamente a la parcela
de La Casella (Alzira), las cuatro siguientes (de color naranja) son las especies vegetales comunes en las dos parcelas estudiadas y las cinco Ultimas son especies
vegetales estudiadas en la parcela de I'Alctidia

distancia entre ambos tipos
de parcela (unos 200 m),
mientras que en el caso de
Alzira las parcelas son veci-
nas, muestreandose los arbo-
les de la parcela convencio-
nal lindantes con los setos.

Estos resultados coinciden
con estudios previos que
también han establecido que
los métodos de la agricultura
ecolégica pueden llevar a un
aumento de las poblaciones
y diversidad de especies de
los artr6podos beneficiosos
(Dritschilo y Wanner, 1980;
Hokkanen y Holopainen,
1986; Kromp, 1989; Booij y
Noorlander, 1992; Moreby et

Vi

al., 1994; Dominguez Gento
et al., 2009, 2010; Gonzalez et
al., 2008; Vercher et al., 2007 ;
2008; 2010).

Conclusiones

A modo de conclusiones
generales, podemos indi-
car que los setos estudiados
tienen una gran diversidad
de parasitoides, siendo las
especies encontradas muy
similares a las halladas en
los citricos. Es de destacar
que aunque algunos de ellos
sean parasitoides de plagas
que solo aparecen en los ci-
tricos, como los Aphytis, Ca-
les noacki'y C. phyllocnistoi-
des, aparecen de forma muy




abundante en algunos setos.
Estos resultados parecen
apoyar que los setos pueden
cumplir bien una funcién de
nicho ecoldgico (refugio y/o
de alimentacién alternativa),
y por eso, encontramos sobre
ellos dichos parasitoides, que
claramente no estdn buscan-
do su presa habitual.

Ademas, se observa como
la especie vegetal influye en
la diversidad y abundancia
de los parasitoides; asi se
ha constatado que los mas
comunes en setos y citricos
son los afelinidos, que son
muy abundantes en adel-
fa, citrico y madrofio. Los
Metaphycus son muy abun-
dantes en laurel y mirto; los
bracénidos en la adelfa y los
ichneumonidos en durillo,
adelfa, madrofio y labiérna-
go. Por el momento, se pue-
de concluir, de esta forma,
que ninguno de estos arbus-
tos puede ser considerado
mejor que los demds, dado
que en la propia diversidad
floristica se establece una
red de relaciones ecolégi-
cas que influirdn, en mayor
o menor medida, en el con-
trol natural de uno u otro
fitéfago que pueda danar a
los citricos. Si se escoge un
Unico seto monoespecifico,
puede decaer esta diversi-
dad faunistica asociada; por
tanto, parece légico, acon-
sejar la asociacién de espe-
cies en setos para aumentar
el nicho ecolégico de los
parasitoides.

Asimismo, se puede enten-
der que, excepto en el caso
de los Ichneumonidos, los
citricos ecoldgicos presentan
mayor abundancia de parasi-
toides que los citricos de ma-
nejo convencional.
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