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Resumen

Se ha realizado un estudio para conocer el efecto de la introduccion de infraestructuras ecologicas sobre las plagas y la
entomofauna auxiliar asociada al cultivo de vifiedos ecoldgicos en la localidad de Enguera (Valencia), durante un afio de
estudio desde principios de junio de 2017. Estas bandas florales estuvieron compuestas por salvia, hierbabuena, romero,
lobularia, achilea, hinojo-eneldo, Lavandula hybrida y Lavandula dentata y se estudiaron en dos variedades de vid,
Marssanne y Marselan.

Se colocaron trampas amarillas pegajosas para realizar el seguimiento, tanto de la plaga mas importante en la zona, el
mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae), como de la entomofauna auxiliar asociada. La periodicidad de los muestreos vario
en funcion de la época del afio, fue semanal y quincenal durante los meses de mayores capturas y cada tres semanas durante
los meses mas frios.

Los estudios muestran que el vifiedo presenta bajo nivel de entomofauna auxiliar asociada, mientras que en las bandas
florales es mucho mayor. En cuanto a los parasitoides, los mimaridos fueron mas abundantes en las bandas florales que en el
vifiedo, donde fueron escasos, siendo los géneros Anagrus y Gonatocerus mas abundantes.

El mosquito verde (Empoasca spp.), muy abundante tanto en vid como en los setos, presento tres generaciones, a mediados
junio, principios de agosto y mediados de septiembre, siendo las dos primeras mas importantes. EI romero parece estar
sirviendo de refugio al mosquito verde, por lo que se descarta como banda floral.

Eupteryx spp. (Cicadellidae) y Anagrus spp. aparecieron de forma abundante en hierbabuena y salvia, por lo que este
cicadélido podria ser un hospedante alternativo de Anagrus spp.

Cuanto mayor es la abundancia de Gonatocerus spp. menor es la presencia de Anagrus spp Yy viceversa. Esta clara
separacion de su nicho ecolégico podria significar que estan atacando a la plaga. El periodo de méxima actividad de Anagrus
spp. coincide con la del mosquito verde y ya que su presencia es escasa en vid, seria interesante realizar estudios especificos
para estimular la migracion al cultivo y comprobar la eficacia del parasitismo de Anagrus spp.
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Abstract

This study was carried out to analyze the effect of the introduction of ecological infrastructures on pests and auxiliary
entomofauna associated in organic vineyard located in Enguera (Valencia), during one year of study since the beginning of
June 2017. Floral strips were composed by salvia, hierbabuena, romero, lobularia, achilea, hinojo-eneldo, Lavandula hybrida
and Lavandula dentata and two different grape varieties were compared: Marssanne and Marselan. Yellow sticky traps were
used to monitor both, the most important vine pest in this area, Empoasca spp. and auxiliary entomofauna associated to the
orchard. Sampling periodicity varied within the year, weekly and biweekly during high capture months and every three week
in coldest months.

The study showed that vineyard presents low level of auxiliary enthomofauna associated while floral strips are higher.

Within parasitoids, Mymaridae were more abundant in floral strips than in vineyard where they were anecdotal. Anagrus y
Gonatocerus were the most important parasitoids.

The grape leafhopper (Empoasca spp.) was abundant in both ecosystems. Three generations were shown, in mid-June,
beginning August and mid-September.

Rosemary seems to be an alternative shelter for leafhoppers. Consequently, It will not be recommended as a floral strip.

Eupteryx spp. and Anagrus spp. population was more important in peppermint and sage. This fact could explain that this
Cicadellidae could be an alternative host of Anagrus spp.

The higher presence of Gonatocerus spp. the less presence of Anagrus spp., and vice versa. This clear difference in their
ecological niche might explain they are attacking the pest.

Maxim activity range of Anagrus spp. match with the one of leafhopper. Presence of Anagrus spp. in the vineyard was
scarce. It will be interesting to develop specific research in order to force this parasitoid to the crop and to check parasitism
efficacy of Anagrus spp.
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Resum

S’ha realitzat un estudi per conéixer el efecte de la introduccié de infraestructures ecologiques sobre les plagues i la
entomofauna auxiliar associada al cultiu de vinya ecologica en la localitat d’Enguera (Valéncia), durant un any d’estudi
des de principis de juny de 2017. Aquestes bandes florals van estar compostes per salvia, hierbabuena, romani,
lobularia, achilea, fenoll-anet, Lavandula hybrida y Lavandula dentata, i es van estudiar en dos varietats de vinya,
Marssanne i Marselan.

Es van col-locar trampes grogues per a realitzar el seguiment, tant de la plaga més important en la zona, el mosquit
verd (Empoasca spp.), com la entomofauna auxiliar associada. La periodicitat del mostrejos va variar en funcié de
I’¢poca del any, va ser setmanal i quinzenal durant el mesos de majors captures i cada tres setmanes durant els mesos
més freds.

Els estudis mostren que el vinyer presenta baix nivell de entomofauna auxiliar associada, mentres que en les bandes
florals és molt major. Quant als parasitoids, els mimarids van ser més abundantes en les bandes florals que en el vinyer,
on van ser escassos, sent els géneres Anagrus i Gonatocerus més abundants.

El mosquit verd (Empoasca spp.), molt abundant tant en vinya com en les bardisses, va presentar tres generacions, a
mitat de juny, principis d’agost i mitat de setembre, sent les dues primeres més importants. El romani sembla estar
servint de refugi al mosquit verd, per la cual cosa es descarta com a banda floral.

Eupteryx spp. (Cicadellidae) y Anagrus spp. Van apareixer de forma abundant en hierbabuena i salvia, per la qual cosa
aquest cicadélid podria ser un hospedant alternatiu de Anagrus spp.

Com més gran és 1’abundancia de Gonatocerus spp. menor és la preséncia de Anagrus spp. i viceversa. Aquesta clara
separacio del seu ninxol ecologic podria significar que estan atacant a la plaga. El periode de maxima activitat de
Anagrus spp. coincideix amb la del mosquit verd i ja que la seua preséncia és escassa en vinya, seria interessant realitzar
estudis especifics per a estimular la migracio al cultiu i comprovar ’eficacia del parasitisme de Anagrus spp.

Paraules clau
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mosquit verd, Empoasca, Mymmaridae
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1. Viticultura ecoldgica.

El vino es parte de la cultura de muchos paises, tanto por representar un elemento de
bienestar y de convivencia, como por sus beneficios para la salud, al menos segun la opinion de
muchos de sus defensores (Bisson et al., 2002).

La vid es uno de los principales cultivos de la cuenca Mediterranea (Froidevaux et al., 2017)
y en Espafia constituye el 5,7% de la tierra arable (Secretaria General Técnica, 2017).

La viticultura convencional es el sistema agricola que mayor cantidad de plaguicidas
consume (Aubertot et al., 2005). EI gran nimero de plaguicidas usados son causa de preocupacion
publica, principalmente debido a efectos adversos contra la salud (Rabiet et al., 2010). La
produccién de uva en Francia, por ejemplo, ocupa menos del 3% del total del area destinada a
agricultura y sin embargo, consume cerca del 20% del total de plaguicidas (Aubertot et al., 2005;
Deliere et al., 2014).

El apoyo a la conversion a agricultura ecoldgica es una de las principales propuestas
medioambientales a los agricultores. En 2015, las tierras de cultivo en manejo ecoldgico
representaron el 6,2% del area agricola en Europa (UE-28), con 11,1 millones de hectéreas,
comparado con los 9,2 millones de hectareas de 2010 (Eurostat, 2016). Actualmente el 89% de la
superficie de vifiedo ecol6gico en el mundo se encuentra en la Union Europea (FiBL, 2017).

El éxito de la viticultura ecolégica esta basado principalmente en la implementacién de un
sistema de produccion que minimice la incidencia de las enfermedades y de las plagas y
consecuentemente la reduccion del uso de plaguicidas sin comprometer la productividad del
cultivo (Sivcev et al., 2010).

Espafia es el pais con la mayor superficie de vifiedo a nivel mundial, cerca del millon de
hectareas (973.000 ha), de las cuales el 10,2% estan certificadas en agricultura ecolégica o se
encuentran en proceso de reconversion. Este valor supera ligeramente el porcentaje de superficie
de vifia ecoldgica en Europa y posiciona a Espafia como el vifiedo ecoldgico mas grande del
mundo (FiBL, 2017).

Cuando analizamos la importancia del sector del vino ecoldgico en Espafia, Castilla La-
Mancha (193 bodegas), Catalufia (169 bodegas) y la Comunidad Valencia (104 bodegas)
concentran mas de la mitad de las bodegas ecoldgicas del pais. Aungue la Comunidad Valenciana
es la tercera en nimero de bodegas, presenta el mayor porcentaje de bodegas ecoldgicas con
respecto al total de las mismas (55% de bodegas certificadas en ecoldgico), confirmandose como
una clara referencia del sector del vino ecolégico en Espafia (OeMv, 2017).

La actual tendencia de los mercados, que reclaman productos mas saludables y respetuosos
con el medio ambiente, augura una continuidad en el crecimiento de la viticultura ecologica.
Espafia y particularmente la Comunidad Valenciana seguiran siendo referencia en el sector y por
lo tanto debe continuar apostando por la innovacion y el desarrollo.
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2. Mosquito verde. Importancia como plaga en el cultivo de vid. Control Bioldgico.

A medida que la viticultura se desarrolla progresivamente a nivel mundial, nuevos problemas
surgen en los vifiedos, en particular debido a los aumentos en superficie de cultivo e intercambios
comerciales alrededor del mundo. Aproximadamente 150 especies de artropodos se consideran
plagas de los vifiedos en todo el mundo (Bentley et al., 2005).

Durante los afios 90 se produjo un aumento en los dafios producidos en Espafia por
cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en diferentes cultivos. Los primeros sintomas fueron
observados en 1990 en melocotoneros en la zona del Valle del Guadalquivir (Alvarado et al,
1994). Posteriormente se observo un fuerte ataque causado por cicadélidos en 1996 en almendros
de la comarca del Alto Palancia (Castellén) y zonas limitrofes como Aragén y Catalufia (Jacas et
al., 1997). También se han citado dafios causados por cicadélidos en diferentes especies frutales
en otras zonas del Mediterrdneo como Italia (Viggiani y Guerrieri, 1989; Cravedi et al, 1995;
Nicotina y De Florio, 1995; Pollini y Bariselli, 1995; Rigo y Mori, 1997), Grecia (Loukas y
Drosopoulos, 1992) e Israel (Nestel y Klein, 1995).

El dafio producido por los cicadélidos es especialmente importante en plantas en crecimiento,
siendo mucho menor en plantas en produccion (Torres et al., 2000). En Espafia encontramos
citados Asymmetrasca decedens (Paoli) en citricos y frutales de hueso, Frutioidea bisignata
(Mulsant y Rey) y Zygina flammigera (Fourcroy) en especies del género Prunus (Torres et al.,
2000). En un estudio en Navarra se cita en en campos de maiz a Zyginidia scutellaris (Herrich-
Schaffer), 1838, Macrosteles sexnotatus (Fallén), 1806, y Psammotettix alienus (Dahlbom), 1951
siendo la primera la més abundante (Baquero, 1997). Concretamente en la Comunidad Valenciana
se han determinado cicadélidos pertenecientes a las especies Asymmetrasca decedens Paoli,
Frutioidia bisignata (Mulsant y Rey) y Zygina flammigera (Fourcroy) (Jacas et al, 1997; Torres et
al., 1998 y 1999).

Por lo que respecta al mosquito verde en el vifiedo, tanto en Espafia como en la Comunidad
Valenciana, las dos especies m&s comunes son Jacobiasca lybica (Bergenin y Zanon, 1922) y
Empoasca vitis (Gothe, 1875) (Hemiptera: Cicadellidae) (Ocete et al., 1999; Alvarado et al,
1994). Estas especies se diferencian entre si en la forma en que se encuentran las estructuras del
tubo anal y los &pices de los apéndices del pigoforo (Ocete et al. 1999). Son dificiles de
diferenciar a simple vista y hay que recurrir a la genitalia de los machos para determinarlas
(Alvarado et al, 1994).

E. vitis ha sido una plaga seria en los vifiedos de Europa desde la segunda mitad del siglo
XIX (Schvester et al., 1962; Vidano, 1963; Baggiolini et al. 1968) y esta considerada como una de
las plagas méas importantes en varias regiones Europeas productoras de vino (Coutin, 2012).

E. vitis es un insecto polifago ampliamente distribuido en Europa. Los adultos pasan el
invierno fuera de las vifias en zonas verdes de arboles y arbustos. Emigran al comienzo de la
primavera a las vifias, donde permanecen de dos a cuatro generaciones (dependiendo de las
regiones), antes de volver en invierno a sus plantas huésped (Cerutti et al., 1991; Bosco et al.,
1996; van Helden, 2000; Boll y Hermann, 2004). Se alimenta del floema de las hojas, lo que



Introduccion

induce una obstruccion de los vasos, enrojecimiento y necrosis de las hojas, reduciendo la
fotosintesis y provocando un retraso de la maduracion (Candolfi et al., 1993; Toledo, 1992) y
pérdidas de rendimiento ademas de una reduccion del contenido de azlcar de la cosecha (Moutous
y Fos, 1971; Baillod et al., 1993; Gremo et al., 1994; Pavan et al., 2000).

Si el ataque del mosquito verde se produce en las primeras fases de desarrollo de los brotes,

afectan a las hojas terminales, donde aparecen decoloraciones y desecaciones marginales mas o
menos pronunciadas. Estas desecaciones estan limitadas con las zonas verdes con ribetes de color
amarillo en las variedades de vid blancas y rojo en las variedades de vid tintas (Toledo, 1992).

Si el ataque tiene lugar en una fase mas avanzada —finales de julio-agosto-septiembre—

entonces los sintomas se localizan sobre las hojas ya formadas. Sobre variedades tintas se
observan manchas angulosas de color rojo a partir del borde hacia el interior de la hoja,
delimitadas por los nervios, formando un mosaico. Sobre variedades blancas se observan
decoloraciones y amarillamientos, acompafiados o no de una desecacion marginal de color rojizo
(Toledo 1992).

Durante el afio 2005 los agricultores y técnicos de las comarcas meridionales valencianas
(Comarcas del Vinalopd, La Marina y La Vall d'Albaida) detectaron un aumento de las
poblaciones de cicadélidos en vid, sobre todo de los llamados vulgarmente mosquitos verdes,
pertenecientes generalmente a la subfamilia Typhlocybinae de la familia Cicadellidae (La Spina et
al, 2005).

En prospecciones realizadas en el afio 2000 en la zona viticola de Requena (Valencia) se
encontraron Empoasca vitis de forma mayoritaria y Jacobiasca lybica en muy poca cantidad
(Espacio et al., 2001), pero del resto de las zonas viticolas valencianas se desconoce la fauna de
cicadélidos y su distribucion (La Spina et al, 2005).

La eco-etologia de las especies de plagas de cicadelidos (Hemiptera) han sido poco
entendidas (Dietrich, 2001; Della Giustina, 2002a, b) y su fendmeno de migracion ha
obstaculizado las predicciones de sus dindmicas poblacionales (Lamp y Zhao, 1993; Taylor y
Shields, 1995; Holt et al., 1996; Chancellor et al., 1996; Daniel et al., 2004).

El control biologico del mosquito verde se fundamenta principalmente en los parasitoides. La
informacidn sobre estos se ampliara en el apartado de resultados.

La familia Mymaridae fue descrita por primera vez en Espafia por Garcia-Mercet (1912) y ya
se ha citado que todos ellos son parasitoides de huevos de insectos y pueden encontrarse en todos
los hébitats terrestres y estanques de agua fresca y corrientes (Huber, 2006).

El papel de los mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos, en particular Anagrus
atomus (L.), como agente de control biologico ya ha sido descrito con anterioridad (Arzone et al.,
1988; Vidano et al 1988; Cerultti et al., 1991; Picotti y Pavan, 1993; Viggiani, 2003a).

El primer registro de Anagrus Haliday en Espafia fue por Chiappini et al. (1996) para
Anagrus vilis Donev 1989, en Toledo. En Europa estdn citadas 18 especies de Anagrus
(Chiappini, 1989).
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De entre los depredadores naturales que se alimentan de cicadélidos se sabe que las arafias
son el depredador generalista mas abundante en vifiedos y habitats naturales, y podria estar
contribuyendo al control de estas poblaciones de vifiedos (Costello y Daane 1995, Roltsch et al.
1998; Costello y Daane, 1999).

3. Setos naturales e infraestructuras florales como habitats alternativos para la
entomofauna auxiliar

La agricultura es uno de los tipos dominantes de uso del suelo alrededor del mundo y la
expansion de las areas cultivadas en los ultimos 50 afios supone una severa amenaza al
mantenimiento de la biodiversidad en todo el mundo en una escala sin precedentes (Tilman et al.,
2001; Green et al., 2005; Tscharntke et al., 2005; Firbank et al., 2008). Entender el patron de
distribucion de las especies a lo largo de los agroecosistemas representa un importante reto para el
futuro (Benton et al., 2003; Vandermeer y Perfecto, 2007; Whittingham, 2007).

Normalmente se asume que una mayor proporcion de tierra arable en el paisaje incrementara
la presién de las plagas debido a la reduccién del control bioldgico por parte de los enemigos
natuales y por la mayor cantidad de fuente de alimento para las plagas (Meehan et al., 2011). La
intensificacion de la agricultura ha llevado a la reduccion y simplificacion de los paisajes
originales, con la consecuente disminucién de muchas especies de invertebrados y vertebrados,
con unas pérdidas de biodiversidad notables (Chamberlain et al., 2000; Vickery et al., 2001,
Carvell et al., 2007; Firbank et al., 2008; Benton et al., 2003; Ottonetti et al., 2010). El uso de
plaguicidas y herbicidas, junto con ciertas practicas mecanicas agresivas, pueden dafiar seriamente
la biodiversidad de los agroecosistemas, un componente clave de su capacidad de autoregulacion y
auto-sostenibilidad (Gabach et al., 2014).

Durante los ultimos 30 afios, las politicas de la Unién Europea han ido cada vez mas dirigidas
a detener la dramética pérdida de biodiversidad asociada a la intensificacion y expansion de la
agricultura (Henle et al., 2008; Pe’er et al., 2014).

La agricultura ecol6gica esta normalmente asociada aungque no siempre, a técnicas con menor
impacto en el paisaje, como menor labrado, mantenimiento de setos naturales, 0 mayor cantidad
de vegetacion natural o semi-natural (Gibson et al., 2007), lo que contribuye a mantener mayores
niveles de biodiversidad.

Se ha demostrado que en la gran mayoria de casos, los cultivos en manejo ecoldgico albergan
una mayor riqueza de aves, artropodos y plantas (Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005; Fuller
et al., 2005; McFadyen et al., 2009; Jerez-Valle et al., 2014; Inclan et al., 2015), sobretodo
comparado con el manejo convencional (Bengtsson et al., 2005; Hole et al., 2005; Tuck et al.,
2014). Este efecto es mayoritariamente atribuido a la ausencia de agroquimicos y a que el control
de plagas recae basicamente en practicas culturales, depredadores naturales y en parasitoides
selectivos para el control de picos de plaga (Lampkin, 1999; McGourty et al., 2011).

Las infraestructuras ecoldgicas pueden jugar un papel muy importante en el mantenimiento
de la biodiversidad dentro del ecosistema de la vifia espafiol, ya que en la mayoria de casos, las
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practicas de manejo del cultivo incluyen eliminacion de la cubierta vegetal mediante labrado de la
tierra y la aplicacion de herbicidas durante todo el afio (Bell et al., 2001; Costello y Daane, 1998;
Rypstra et al., 1999; Sharley et al., 2008).

Las infraestructuras ecolégicas incluyen muchas areas no cultivadas que son consideradas
elementos clave en el mantenimiento y la mejora de la biodiversidad, jugando un papel importante
en atraer y mantener poblaciones de artrépodos, mejorando su abundancia y diversidad, y
sirviendo como una fuente mayor de diversidad en agroecosistemas (Boller et al., 2004; Nicholls y
Altieri, 2012; Franin et al, 2016). Las infraestructuras ecoldgicas incluyen elementos lineales
como setos, cubiertas vegetales o bandas florales (Boller et al., 2004) y en el actual contexto de
pérdida de biodiversidad, la presencia de estos elementos en el paisaje agricola puede ser
extremadamente importante para las funciones del ecosistema y para la provision de los servicios
del ecosistema, como habitats de hibernacion y recursos alternativos para los artrépodos, entre
otros (Duffy, 2009; Clough et al. 2007; Franin et al., 2016). Aunque tradicionalmente se ha
considerado que reducen los rendimientos al competir con los cultivos o al albergar plagas y
patogenos de plantas (Penagos et al., 2003), la gestion de malezas en los vifiedos puede aumentar
biodiversidad de organismos benéficos y lograr un agroecosistema mas sostenible (Roschewitz et
al. 2005; Gardiner et al. 2009; Franin et al, 2016).

Los organismos beneficiosos que no habitan en el vifiedo todo el afio deben recolonizarse por
temporadas (Duelli y Obrist, 2003). Las plantas con flores proporcionan recursos de néctar y polen
a los insectos durante la temporada de crecimiento (Ambrosino et al., 2006; Blaauw e Isaacs,
2012), dando lugar a una mayor abundancia de artrépodos (Rebek et al., 2005; Walton e Isaacs,
2011). El aumento de la diversidad ha sido el fundamento para mejorar el control biolégico de
plagas de artrépodos a través del manejo del habitat (Norris y Kogan, 2005), mejorando las
poblaciones de artropodos beneficiosos en tierras de cultivo (Winkler, 2005; Bianchi et al., 2006;
Tscharntke et al., 2007; Barberi et al., 2010). Wyss (1996), Simon et al. (2010) y Song et al.
(2010) informaron de un efecto positivo de la diversificacion de la comunidad vegetal en
artropodos beneficiosos en huertos. Woodcock et al. (2008) mostr6 los efectos positivos de la
composicion y la diversidad de plantas alrededor de los mérgenes de campo en la diversidad de
escarabajos de tierra.

El control natural de plagas por depredadores y parasitoides es un servicio importante al
ecosistema, apoyando la produccién del cultivo (Losey y Vaughan, 2006). La complejidad del
paisaje favorece la abundancia y diversidad de los enemigos naturales (Chaplin-Kramer et al.,
2011) y que puede dar lugar a un mayor ratio de parasitismo o de depradacion de las plagas
fitofagas (Letourneau et al., 2009; Rusch et al., 2013; Thies et al., 2003). Este efecto positivo de la
complejidad del paisaje es debido al hecho de que los habitats semi naturales proporcionan varias
fuentes clave para los enemigos naturales como, presas y huéspedes alternativos, néctar, lugares
de hibernacion o cobijo o condiciones microcliméticas favorables (Landis et al., 2000; Rusch et
al., 2010; Sarthou et al., 2014).
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Justificacion y Objetivos

Hasta el afio 2007 la superficie de vifiedo ecoldgico se ha mantenido mas o menos constante,
y es a partir de este momento cuando se produce un cambio total de tendencia hacia la viticultura
ecoldgica. Estos datos coinciden con un incremento de las exportaciones del sector del vino y
podrian reflejar la apuesta de los viticultores y bodegueros por la agricultura ecol6gica como
estrategia de diferenciacion comercial en época de crisis econdmica.

Desde hace algunos afios el mosquito verde es una plaga emergente en la region
Mediterranea, provocando defloliaciones en las hojas e importantes reducciones de la produccion
del cultivo. Debido a que no existen métodos de control eficaces en manejo ecoldgico de esta
plaga, se plantea el uso de infraestructuras ecolégicas para mejorar el control biol6gico.

Existen pocos estudios especificos en la zona mediterranea del papel que pueden llegar a
tener determinadas especies de setos y bandas florales asociadas a los cultivos de vid como
reservorio de entomofauna auxiliar, aunque se dice que el aumento de la diversidad de especies
vegetales en el agroecosistema conduce a un aumento de la diversidad de enemigos naturales, es
necesario llevar a cabo estudios especificos ya que determinadas especies vegetales también
pueden ser refugio de la plaga.

Por ello este trabajo es el primer paso para intentar establecer qué funcion tienen
determinadas especies vegetetales situadas como bandas florales en la entomofauna auxiliar
asociadas al cultivo de vid ecoldgica, incidiendo especialmente en enemigos naturales del
mosquito verde.

En concreto en este estudio se pretende:

1.- Estudiar la diversidad y abundancia de la entomofauna auxiliar presente en diversas
especies vegetales (bandas florales) asociadas a una finca conducida en AE.

2.-Catalogar la entomofauna auxiliar asociada a vid.

3.- Analizar la diversidad y abundancia de determinados grupos de enemigos naturales, tanto
depredadores como parasitoides, en las infraestrucutras ecoldgicas y compararlas con su presencia
en el cultivo.

4.- Comparar las dindmicas poblacionales del mosquito verde y sus principales parasitoides
en infraestrucutras ecoldgicas y en vifa.

5.- Hacer una propuesta de mejora de la gestion del mosquito verde en vifia mediante el uso
de infraestrucutras ecolégicas.
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Materiales y Métodos

1. Parcelas muestreadas

Bodegas Enguera es una bodega familar de tamafio medio (750.000 botellas/afio) fundada en
el afo 1.999 y perteneciente a la Denominacion de Origen Valencia (Subzona Clariano). En la
actualidad Bodegas Enguera cuenta con 160 ha de vifiedos propios, repartidos en dos zonas muy
concretas (en el término municipal de Fontanars dels Alforins y en el término de Enguera).

Los muestreos se realizaron en 2 parcelas de vid cultivadas en agricultura ecoldgica
gestionadas y propiedad de Bodegas Enguera. Estas parcelas se encuentran ubicadas en las
proximidades de la planta de elaboracion y embotellado de la bodega (Figura 1) (en Enguera, al
suroeste de la provincia de Valencia), de ahi que reciban la denominacion de Finca el Chalet.

La Finca consta de un vifiedo de 12 hectareas en el que se ubica la bodega y donde se
cultivan diferentes variedades de vid, tales como Sauvignon Blanc, Chardonnay, Verdil, Marselan
y Marssanne (Figura 1).

Figura 1: Vista de los vifiedos ecolégicos de la Finca el Chalet de Bodegas Enguera en Enguera (Valencia).

Las parcelas elegidas para el ensayo fueron una parcela de la variedad Marselan (0,4 Ha) y
otra de la variedad Marssanne (0,65 Ha). Ambas parcelas se plantaron en la primavera del 2015 y
su manejo sigue las pautas de la agricultura ecolégica.

Estas parcelas estdn rodeadas de diferentes especies vegetales con el fin de favorecer y
aumentar la fauna auxiliar atil presente en el cultivo. La finca tiene implantado el riego localizado,
con un marco de plantacién de 2,5 x 1,55 metros plantados en espaldera (doble cordon royal) y se
realiza el laboreo del terreno para evitar la competencia de vegetacion adventicia con el vifiedo.

Durante el 2017 se realizaron un total de 7 tratamientos para combatir el mosquito verde.
Estos tratamientos se realizaron en las siguientes fechas; el 25 de mayo, el 14 de junio, 4 y 21 de
julio, 3 y 30 de agosto y 14 de septiembre. Para estos tratamientos se utilizaron tierras de
diatomeas (eliminan el revestimiento ceroso del insecto y aceleran su deshidratacién), tratamientos
antifungicos con azufre y cobre, ademas de aportar materia organica anualmente.

Actualmente, se emplea la técnica de la confusion sexual para luchar contra la plaga de la
polilla del racimo.
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2. Muestreos

Se realizaron muestreos desde principios de junio de 2017 hasta finales de mayo de 2018 con
una periodicidad quincenal y mensual en los meses invernales. Esta periodicidad pudo variar en
funcién de la climatologia, de manera que de finales de 2017 hasta principios de 2018 los
muestreos se espaciaron a tres semanas.

Los muestreos de setos y vid se realizaron durante los afios 2017 y 2018, del 5 de junio hasta
finales de noviembre 2017 y de enero hasta el 31 de mayo de 2018. En total se realizaron 18
muestreos en vid y 19 en setos.

2.1. Especies vegetales muestreadas

Las infraestructuras ecoldgicas se implantaron en el vifiedo en la primavera de 2016 y se
Ilevaron a cabo labores de mantenimiento de minima intervencion para evitar influir en la
abundancia de entomofauna auxiliar en los setos.

Los muestreos se realizaron en dos variedades de vid y en ocho tipos de setos (Anexo 3). Las
especies que se muestrearon y los nimeros que se asignaron se describen a continuacién.

En el cultivo de la vid se colocaron 107 trampas amarillas en las siguientes variedades:

1.- Vid Marselan (Vitis vinifera L.) (Variedad: Garnacha x Cabernet Sauvignon) (Fam.
Vitaceae) (53 trampas amarillas).

2.- Vid Marssanne (Vitis vinifera L.) (Variedad: Marssanne) (Fam. Vitaceae) (54 trampas).

En cuanto a los setos vegetales estudiados, se colocaron un total de 233 trampas amarillas
distribuidas de la siguiente manera:

1.- Achilea (Achillea millefolium L.) (Fam. Asteraceae) (11 trampas amarillas)

2.- Hierbabuena (Mentha spicata L.) (Fam. Lamiaceae) (40 trampas).

3.- Hinojo-eneldo (11 trampas).

-Hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) (Fam. Apiaceae).
-Eneldo (Anethum graveolens L.) (Fam. Apiaceae).

4.- Lavanda dentata (Lavandula dentata L.) (Fam. Lamiaceae) (11 trampas)

5.-Lavanda hybrida (Lavandula hybrida L.) (Fam. Lamiaceae) (11 trampas).

6.-Lobularia (Lobularia maritima (L.)Desv. (Fam. Brassicaceae) (29 trampas).

7.- Romero (Rosmarinus repens L.) (Fam. Lamiaceae) (55 trampas).

8- Salvia (Salvia officinalis L.) (Fam. Lamiaceae) (55 trampas).

9. Melilotus (Melilotus officinalis (L.) Pall (Fam Leguminosae) (2 trampas)

10. Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth) (Fam: Boraginaceae) (2 trampas)

Estas dos ultimas especies (Melilotus y Phacelia) se tuvieron en cuenta a niveles de analisis
globales del conjunto de las infraestructuras, pero no se realizé ningan analisis individual de estas
especies vegetales.

Los setos se encuentran a una distancia aproximada de 2,5 m del cultivo.
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Se ha de tener en cuenta que de la totalidad de trampas colocadas en el campo, cierto nimero
no pudo ser utilizado, bien porque se cayeron al suelo o bien porque se extraviaron.

Las trampas se identificaron con rotuladores permanentes con los niumeros correspondientes a
la parcela, especie vegetal y repeticidn, en su parte posterior, evitandose asi que se borraran con
las lluvias.

2.2. Metodologia de muestreo
El muestreo en campo consistio en la colocacion de trampas amarillas pegajosas en los

distintos tipos de setos y variedades de vid para la captura de los diferentes tipos de artr6podos
existentes. Las trampas adhesivas son utilizadas para el muestreo de entomofauna auxiliar en vid
(Nicholls et al., 2001), asi como para conocer la abundancia los enemigos naturales, sobretodo de
diversos parasitoides (Asplanato y Garcia-Mari, 2002; Baquero y Jordana, 2002; Yang et al.,
2002; Stathas et al., 2003; Loomans, 2006; Liang et al., 2010).

Figura 2: Detalle de las trampas amarillas pegajosas colocadas en el cultivo de vid y en los setos adyacentes a los
vifiedos ecologicos en la Finca el Chalet de Bodegas Enguera en la localidad de Enguera (Valencia).

Se trata de un tipo de trampa cromotropica lisa de 10 x 25 cm de superficie, en la cual el
insecto se ve atraido por la emisién de una determinada longitud de onda y es atrapado por un
pegamento que recubre la superficie rigida de la trampa. La trampa amarilla es inespecifica en sus
capturas, y se considera un método estandar de seguimiento de poblaciones de artrépodos. Las
trampas se colocaron tanto en el interior del seto como del cultivo de vid. Se mantuvo la misma
orientacion, y aproximada posicion de un muestreo a otro, conteniendo solo una de las caras la
sustancia pegajosa (Figura 2 y Anexo 4).

Se situaron un total de 6 trampas por muestreo en el cultivo de vid, correspondientes a 3
repeticiones de cada una de las dos variedades (Marselan y Marssanne). En los setos durante los
muestreos en el afio 2017 se realizaron 3 repeticiones por seto correspondientes a Hierbabuena,
Romero y Salvia, mientras que se coloc6 una repeticion para el resto de especies (Achilea, Hinojo-
eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida y Lobularia). Durante los muestreos del 2018 se continu6 con
la colocacion de tres repeticiones en Romero y Salvia, y posteriormente después de segar la
hierbabuena y que empezara a brotar se colocaron tres repeticiones en ésta. Ademas con la
colocacion de las tres repeticiones en salvia y romero se empezaron a colocar tres repeticiones en
Lobularia.

17



Materiales y Métodos

3. Metodologia del trabajo en el laboratorio

Todas las especies vegetales se identificaron mediante un cddigo de numeros, siendo el
primer nimero o letra el correspondiente a la especie, el segundo a la parcela y el tercero al
namero de repeticiones.

En el laboratorio, antes de proceder a la identificacion de los artrépodos sobre las trampas
amarillas y ya en el campo, se procedio a la colocacion de un pléstico transparente sobre las
mismas para facilitar su transporte, almacenamiento y conservacion, asi como para que no se
produjeran posibles contaminaciones. Las trampas se guardaron en nevera a una temperatura de
4°C para evitar su deterioro.

Para la contabilizacion e identificacion de los diferentes insectos se utiliz6 una lupa
binocular. En general, aquellas especies en las que se contabilizaron pocos individuos no fueron
separadas para su identificacion a nivel de especie, sino que se incluyeron dentro de otras especies
en la familia correspondiente.

Los artrépodos clasificados se identificaron hasta el nivel de género, llegando a determinar la
especie en casos concretos. Otras especies, pertenecientes a taxones bien caracterizados con
biologias similares, llegaron a ser identificadas hasta género o familia. Los grupos taxonémicos de
menor importancia, como los lepidopteros del orden Lepidoptera, fueron identificados Unicamente
hasta nivel de orden.

Las claves sistematicas que permitieron identificar los taxones depredadores, incluidos en
cuatro ordenes y ocho familias, fueron las siguientes: Garcia-Mari (2009); [NEUROPTERA:
Chrysopidae, Coniopterygidae, Hemerobiidae] (Killington, 1936, 1937; Aspock, 1980a, b; Brooks
y Barnard, 1990; Plant, 1997); [COLEOPTERA: Coccinellidae] (Plaza Infante, 1977, 1986;
Cardoso y Gomes, 1986); [DIPTERA: Syrphidae, Cecidomyiidae] (Pritchard, 1953; Stubbs y
Falk, 1983; Gilbert, 1993; Stubbs y Falk, 2002), [HEMIPTERA: Anthocoridae, Miridae] (Gomez-
Menor, 1956, Péricart 1972; Carayon, 1972) e HYMENOPTERA (Rosen y DeBach, 1979; Hayat,
1983, 1998; Schauff, 1984; Gibson y Vikberg, 1998; Guerrieri y Noyes, 2000; Gibson, 2001;
Burks, 2003; Rodriguez, 2005; Huber et al., 2009).

4. Analisis de los datos.

Las capturas de insectos en trampas se expresaron como nimero de insectos/trampay 7 dias.

Se han realizado andlisis de varianza (ANOVA) factoriales para comparar los distintos
grupos de depredadores y parasitoides y los distintos grupos de setos y las variedades de vid. Se
han realizado analisis de varianza (ANOVA) unifactoriales y multifactoriales para el estudio
comparativo de la abundancia y diversidad de artropodos segun la especie vegetal. Se ha utilizado
para la separacion de las medias el Test de Minima Diferencia Significativa (MDS), previa
transformacion logaritmica en base diez de los datos expresados como individuos/trampa y 7 dias.
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Resultados y Discusion

1. Abundancia y diversidad de artropodos en vifiedos con infraestructuras ecoldgicas en
gestion ecoldgica.

Se han identificado un total de 144.719 artrépodos pertenecientes a 12 ordenes distintos
(Tabla 1), que se encuentran distribuidos entre las clases Arachnida e Insecta, perteneciendo la
gran mayoria a esta Gltima. EI mismo namero de 6rdenes fue encontrado en un estudio similar en
Tarragona en campos ecoldgicos de mandarinos (Pifiol et al, 2008).

Del total de 6rdenes estudiados los mas abundantes han sido los himendpteros, seguidos por
los tisandpteros y hemipteros representando entre los tres un 88,6% del total de los insectos
identificados. Mientras que los dipteros y los coleopteros constituyeron el 85% y 1,2 %
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1: Total individuos identificados agrupados en 6rdenes de artrépodos, en los muestreos de vifia y setos realizados
desde junio del 2017 a mayo del 2018, en parcelas ecoldgicas en Enguera (Valencia). N: nimero total de trampas.

Ordenes Setos Vid Totales
N (233) & N(107) i N(340)
Himenbpteros 41.719 34,4% 5.199 22,2% 46.918
Tisandpteros 37.278 30,7% 6,902 29,5% 44,180
Hemipteros 29.319 24.2% 7.815 33,4% 37,134
Dipteros 9.658 8% 2.630 11,3% 12.288
Coledpteros 1.495 1,2% 188 0,8% 1.683
Psocopteros 1.144 0,9% 423 1,8% 1.567
Arécnidos 582 0,5% 197 0,8% 779
Otros 149 0,1 21 0,2% 170
Total 121.344 23.375 144.719

Dentro del orden Hymenoptera se han identificado 46.918 individuos, representando
aproximadamente el 33% del total de insectos (Tabla 1). Le sigue en importancia el orden
Thysanoptera con alrededor del 30,5% de los insectos identificados. En tercer lugar se encuentra
el orden Hemiptera con el 26% del total de insectos. Los 6rdenes Diptera y Coleoptera componen
el 8,5% vy el 1,2% respectivamente del total de insectos identificados. Los insectos pertenecientes
al orden Psocoptera constituyeron un porcentaje de alrededor del 1%. También se identificaron
779 insectos adultos de la familia Araneae (Arachnida). El resto de érdenes no alcanzaron el 1%
de los insectos totales identificados, siendo el caso de los Ordenes Lepidoptera, Neuroptera,
Orthoptera, Odonata y Dermaptera que se incluyeron dentro de Otros.

La distribucion de abundancias de los diferentes Ordenes encontrados en campos ecoldgicos
de mandarino fue diferente. De manera que los grupos mas importantes fueron Psocoptera,
Hemiptera, Araneae y Coleoptera. El resto de o6rdenes, Neuroptera, Dermaptera, Collembola,
Thysanoptera, Lepidoptera y Orthoptera fueron anecdéticos (Pifiol et al, 2008).

Por el contrario, en los trabajos llevados a cabo por Laborda (2012), los 6rdenes mas
importantes en caqui, citricos y nectarinos en manejo ecolégico fueron similares a los encontrados
en nuestro estudio de vid en manejo ecolégico, aunque con diferente abundancia. Himendpteros,
dipteros, hemipteros y tisanopteros fueron los érdenes mas abundantes en todos estos cultivos.
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En los setos, los himendpteros fueron el orden de insectos méas abundante, seguido por los
tisandpteros y los hemipteros. Mientras que en el cultivo de vid los més abundantes fueron los
hemipteros seguido de los tisandpteros y los himenopteros (Tabla 1). Se agruparon los 6rdenes en
setos en tres grupos: muy abundantes, constituidos por himendpteros, tisandpteros y hemipteros
(89%), poco abundantes formados por dipteros (8%), y raros formados por los coledpteros,
psocopteros y aracnidos (2,5%). En el cultivo los hemipteros, tisandpteros e himendpteros
conformaron el 85%. Los dipteros han sido poco abundantes (11%), mientras que los psocdpteros,
coledpteros y aracnidos constituyeron el 3,5%.

1.1. Descripccion de los grupos de artrépodos mas comunes.

La clase Arécnida estd representada por la familia Araneae (a partir de ahora aracnidos o
arafas), los cuales no superaron el 1% de los insectos totales identificados, formando una parte
muy pequefia del total de artropodos clasificados. En la clase Insecta situamos el resto de 6rdenes
identificados.

Algunos autores han demostrado que las arafias son el depredador generalista mas abundante
en vifiedos y habitats naturales (Costello y Daane, 1995, Roltsch et al. 1998; Costello y Daane,
1999), por lo que quizés su presencia en el campo seguramente es mucho mayor que lo que
muestran estos datos y posiblemente las trampas amarillas no son la mejor metodologia para
estudiar este grupo.

A continuacién se va a llevar a cabo una descripcién de los oOrdenes de insectos mas
abundantes mencionados anteriormente (Hymenoptera, Thysanoptera y Hemiptera).

e HYMENOPTERA
Este orden ha sido el mas numeroso en setos con 85 insectos/semana y trampa, mientras que
en el cultivo de la vid aparecié en abundancia por detras de los 6rdenes Hemiptera y Thysanoptera
con 23 insectos/semana y trampa.

Tabla 2: Promedio de himendpteros clasificados segun la superfamilia, capturados semanalmente por trampa amarilla
en el cultivo de vid con manejo ecolégico (un total de 107 trampas) y en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena,
hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia) (un total de 233 trampas) en muestreos
realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en dos parcelas localizada en Enguera (Valencia).

Superfamilia Setos Cultivo
(m + ee) (m + ee)

Chalcidoidea 40,2+2,2 10,5 0,7
Formicidae 21,5+3,0 41+11
Platygastroidea 136+1,2 4,2 0,5
Ichneumonoidea 42+04 25+0,8
Vespoidea 1,3+£0,1 0,9+0,1
Ceraphronoidea 1,3+0,1 0,3+0,04
Cynipoidea 1,2+04 0,1+0,02
Otras 1,3+04 0,3+0,02
TOTAL 845+ 4,9 228+1,9
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Para el estudio de este orden se separaron las hormigas (Formicidae) del resto de
himendpteros, ya que a pesar de tratarse de himendpteros depredadores, es de sobra conocida su
funcion como favorecedoras de plagas (Hajek, 2004; Garcia-Mari, 2009).

En cuanto a la distribucién de las diferentes superfamilias, las mas abundantes fueron
Chalcidoidea, Platygastroidea e Ichneumonoidea, representando los calcidodeos casi el 50% de las
capturas (Tabla 2).

Las capturas de la superfamilia Chalcidoidea fueron de 40,2 y 10,5 insectos/semana y trampa
en setos y en cultivo, respectivamente (Tabla 2).

Por lo que respecta a ésta superfamilia, encontramos distintas familias, siendo la mas
abundante la familia Mymaridae tanto en setos (16,2 insectos/semana y trampa) como en el
cultivo (3,8 insectos/semana y trampa) (Tabla 3). Los mimaridos son muy interesantes para
nuestro estudio debido a que son parasitoides de huevos de cicadélidos, e incidiremos mas
adelante en esta familia.

Tabla 3: Promedio de Chalcidoidea (Hymenoptera) clasificados segun la familia capturados semanalmente por trampa
amarilla en el cultivo de vid con manejo ecoldgico (107 trampas) y en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-
eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia) (233 trampas) en muestreos realizados de junio de 2017
a mayo de 2018 en dos parcelas localizadas en Enguera (Valencia).

Familia Setos Cultivo
Mymaridae 162+14 3,8+0,3
Aphelinidae 8,1+05 3,3+0,2
Encyrtidae 71+11 1,1+0,1
Eulophidae 580,55 16+0,2

Trichogrammatidae 1,8+0,2 0,3+ 0,005
Pteromalidae 0,6 +0,08 0,3+0,05
Otras 0,5+0,04 0,1+0,02

TOTAL 40,2 +2,2 10,5+0,7

Otra familia importante fueron los Afelinidos en la que se identificaron 8,1 y 3,3
insectos/semana y trampa, en setos y en el cultivo respectivamente (Tabla 3). Dentro de esta
familia fueron mas abundantes el género Aphelinus spp. y Encarsia spp. en los setos (4,34 y 1,57
insectos/semana y trampa, respectivamente), mientras que en el cultivo de la vid el méas numeroso
fue el género Encarsia con 1,2 insectos/semana y trampa.

Le sigue en importancia a los Afelinidos la familia Encyrtidae con 7,1 insectos identificados
en los setos y 1,1 insectos en el cultivo por semana y trampa (Tabla 3). En esta familia los insectos
mas abundantes en setos y cultivo fueron los pertenecientes al género Metaphycus alcanzando las
6,1 capturas de insectos/semana y trampa, mientras que en el cultivo ningun género alcanzd la
unidad de capturas.

El resto de familas de esta superfamilia apenas alcanzaron el 9% del total de calcidoideos en
setos, mientras que en el cultivo se obtuvo un incremento de abundancia de Eul6fidos respecto a
los setos.

La siguiente superfamilia en importancia seguida de la Chalcidoidea fue la superfamilia
Formicidae con 21,5 insectos semanales/trampa en setos, mientras que en el cultivo se obtuvieron
4,1 insectos. En muchos paises se ha comprobado que las hormigas son uno de los factores mas
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importantes responsables de proliferaciones de algunas plagas del cultivo (Haney et al, 1987;
Moreno et al, 1987; Samways et al, 1982), aunque éstas presentan un habito depredador.

Seguida por el grupo de las hormigas, la siguiente que aparecio en abundancia de insectos es
la superfamilia Platygastroidea con 13,6 insectos semanales por trampa en setos y 4,2 en el cultivo
(Tabla 2). El resto de superfamilias apenas alcanzaron el 11% del total de insectos del orden
Hymenoptera, y otras superfamilias como Chrysidoidea, y otros himenodpteros, debido a su menor
importancia, se incluyeron en Otras. El estudio detallado de las familias y superfamilias del orden
Hymenoptera presente en este estudio esta disponible en el Anexo 1, excepto los mimaridos, que
se analizaran con detalle en un apartado posterior debido a su importancia en este estudio.

THYSANOPTERA

Como segundo orden en importancia tanto en setos como en el cultivo, los tisandpteros
supusieron un total de 75,8 insectos por semana y trampa, mientras que en el cultivo se obtuvieron
29,3 insectos por semana y trampa. De entre los trips (Thysanoptera) se identificaron trips
depredadores del género Aeolothrips, de los cuales 3,9 insectos por semana y trampa se
identificaron en setos y 0,5 en el cultivo.

Este género Aeolothrips ya ha sido citado anteriormente como depredador de trips fitofagos,
mostrando predileccidn por Trips thabaci en el cultivo de cebolla (Lacasa et al., 1998). El resto de
trips presentan un habito fitéfago.

Entre los trips de hébitos fitéfagos, se consideran importantes como plagas en uva de mesa
(Vitis vinifera L.) (Childers, 1997). Frankliniella occidentalis (Pergande) es considerado el
principal trips fitéfago en vid, particularmente en uva de mesa de variedades blancas (Ciampolini
et al., 1990; Guario y Laccone, 1996; Laccone y Guario, 2000; Moleas et al., 1996).

HEMIPTERA

Los hemipteros fueron el primer orden en importancia en el cultivo, mientras que en setos
fueron el tercer orden en abundancia. Se identificaron un mayor nimero de hemipteros en setos
(60,6 insectos por semana y trampa) en comparacién con el cultivo (35,1 insectos por
semana/trampa). De los hemipteros obtenidos en setos, cerca del 6% fueron depredadores,
mientras que en el cultivo los hemipteros depredadores no superaron el 0,5 % del total de los
hemipteros identificados en el cultivo.

Tabla 4: Promedio de individuos capturados por trampa amarilla del érden Hemiptera cada 7 dias en un total de 107
trampas en el cultivo de vid con manejo ecologico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea,
hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos realizados de junio
de 2017 a mayo de 2018 en parcelas localizadas en Enguera (Valencia).

Hemiptera Setos Cultivo
Heteroptera. 6,3+0,5 0,7+0,1
Homoptera. 542 +41 343+5

TOTAL 60,5 + 4,5 35+5,1
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Los hemipteros se clasificaron en dos subordenes; Heteroptera y Homoptera, siendo
claramente méas abundante los homépteros tanto en los setos como en el cultivo (Tabla 4).

En el suborden Heteroptera se clasificaron especies correspondientes a las familias
Anthocoridae, Miridae, Berytidae, Lygaeidae, Pyrrhocoridae, Reduviidae, Nabidae, Tingidae y
Pentatomidae (Tabla 5). Los heter6pteros que no pudieron ser incluidos en ninguna de las familias
anteriores, bien por su mal estado de conservacion, bien por estar en algin estadio inmaduro, se

agruparon en “otros heteropteros”.

Tabla 5: Promedio de individuos pertenecientes a las diferentes familias de Heteropteros (Hemiptera) mas abundantes
capturados por trampa amarilla cada 7 dias en un total de 107 trampas en cultivo de vid con manejo ecolégico y en un
total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia,
romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas localizadas en Enguera
(Valencia).

Familia Setos Cultivo

Ligaeidae. 24+04 05+0,1
Anthocoridae. 1°9+£0,2 0,1+0,04
Miridae 1,6+0,1 0,04 £ 0,02
Otros 0,3+0,02 0,1+0,01

TOTAL 6,3+0,7 0,7+0,1

Los antocdridos, miridos, reduvidos y nabidos estan representados por especies depredadoras,
con algunas excepciones, ya que muchos miridos pueden comportarse como depredadores 0 como
fitéfagos. Probablemente la mayoria de miridos exhiben ambas estrategias de alimentacion,
fitofagia y zoofagia (Southwood, 1996), tendiendo mas hacia la depredacion los adultos y ultimos
estadios de las ninfas de las especies omnivoras que los primeros estadios (Kullenberg, 1944;
Herrera, 1965; Libutan y Bernardo, 1995).

Por lo que respecta a los homodpteros (Hemiptera) se obtuvieron un total de 54,2
insectos/semana y trampa en setos, mientras que en el cultivo se identificaron 34,3
insectos/semana y trampa (Tabla 4y 6). Los homopteros presentan un habito alimenticio fitéfago.
Se identificaron insectos pertenecientes a las familias Cicadellidae, Aleyrodidae, Aphididae,
Diaspididae, Psyllidae, Cercopidae y Fulgoridae. De entre estas familias se obtuvieron una mayor
abundancia de insectos pertenecientes a la familia Cicadellidae, siendo mas abundante el nimero
de insectos en el cultivo (21,1 insectos/semana y trampa) que en los setos (19,2 insectos/semana y
trampa) (Tabla 6).

Tabla 6: Promedio de individuos pertenecientes a las diferentes familias mas abundantes de homépteros (Hemiptera)
capturados por trampa amarilla cada 7 dias en un total de 107 trampas colocadas en el cultivo de vid con manejo
ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L.
hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en de Enguera
(Valencia).

Familia Setos Cultivo
Cicadellidae 19,2+1,9 21,1+48
Aleyrodidae. 171+28 15+0,2

Aphididae 136+15 6,2+0,8
Diaspididae. 32+05 45+0,6
Psyllidae. 0,8+0,1 1+0,1

Otros 0,3+ 0,04 0,02+0
TOTAL 54,2 +4,2 34,3+5,1
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Durante los afios 2002 y 2003 se detecté un aumento de las poblaciones de cicadelidos en
vid, sobretodo los Ilamados coloquialmente ”mosquitos verdes” en vifiedos de las comarcas
meridionales valencianas (Spina et al., 2005). El numero de capturas de mosquito verde en
nuestros estudios, muestran que en la actualidad este cicadélido sigue siendo una plaga importante
en determinadas zonas valencianas.

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) se contabilizaron de forma méas abundante en
los setos (17,1 insectos/ semana y trampa), mientras que en el cultivo las capturas fueron bajas
(Tabla 6).

En el caso de los pulgones (Aphididae) estos se contabilizaron en mayor nimero en los setos
que en el cultivo (13,6 y 6,2 insectos/ semana y trampa, respectivamente) (Tabla 6).

La familia Diaspididae estuvo presente tanto en los setos como en el cultivo, pero con menor
abundancia que los hompteros mencionados anteriormente (Tabla 6). El resto de familias de
homopteros se agruparon como ”Otros” debido a su menor grado de abundancia.

A pesar de que en cultivos como los citricos, caquis y granados se considera como plagas
mas importantes entre otras los Aphididae (pulgones), Coccidae (cdccidos) y Aleyrodidae (moscas
blancas) (Pifiol et al, 2008; Grafton-Cardwell et al., 2013; Vercher et al., 2017b), en este estudio
la presencia de moscas blancas, trips y pulgones no provocaron dafios en el cultivo, siendo el
mosquito verde la plaga principal.

2. Abundancia y diversidad de artrépodos en funcion del sustrato vegetal.
2.1. Segun el nicho alimenticio.

Si analizamos los artropodos identificados en funcién de su nicho alimentico (Figura 3), en
funcidn de si aparecen en la vifia o bien en las bandas florales (o setos semiarbustivo) se observa
que los fitdfagos superaron el 50% de las capturas tanto en el cultivo de la vid como en los setos,
siendo significativamente mas abundante los fitéfagos en los setos que en vid (F= 37,73; g.l. =1,
335; P=0). En Otros se englobaron los insectos con alimentacion saprofaga, etc.
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Figura 3: Promedio de individuos capturados en trampas amarillas pegajosas en funcion del sustrato vegetal de los
insectos cada 7 dias y por trampa en 107 trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas
en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas localizadas en Enguera (Valencia).
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Los enemigos naturales fueron significativamente mas abundantes en setos que en vid, con un
30% y 22%, respectivamente (F= 137,98; g.l. =1, 335; P< 0,0001). De entre éstos, los mas
numerosos, significativamente hablando, fueron los parasitoides con un 25% de capturas en setos
y 19% en vid (F= 125,92; g.l. =1, 335; P< 0,0001), mientras que los depredadores fueron escasos,
aunque significativamente mas importantes en setos que en vifia, 5% y un 3% respectivamente (F=
105,03; g.I. =1, 335; P< 0,0001).

La escasa diversidad de depredadores encontrada puede ser debida a que la vifia se trata de un
cultivo de hoja caduca. Cultivos de hoja perenne proporcionan una mayor estabilidad al sistema,
gue puede verse traducido en una mayor diversidad de depredadores. Estos resultados coinciden
con otros estudios donde cultivos perennes como el citrico, mostraban mayor diversidad y riqueza
de depredadores que especies caducas como las nectarinas y el caqui (Laborda, 2012; Vercher et
al., 2017a, b).

Por lo que respecta a los distintos setos, significativamente L. hybrida presenta mayor
abundancia de fitéfagos que L. dentata, lobularia, salvia y achilea, mientras que en hinojo-eneldo,
hierbabuena y romero son significativamente mas abundantes los fitéfagos que en salvia y achilea
(F=3,11; g.l. =7, 213; P=0,0038) (Figura 4).
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worscin
verssomne - | I
sovie —
romero. | -
tobuiars - mrmOFAGOS
PARASITOIDES
m OTROS
tovdertoa | —
Hincio-encdo | | —
achico “—

Figura 4: Promedio de insectos capturados en trampas amarillas pegajosas en cada uno de los distintos setos estudiados
en funcién del sustrato vegetal y en las dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) cada 7 dias y trampa en 107
trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea,
hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio
de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En cuanto a los enemigos naturales, tanto hinojo-eneldo, achilea y hierbabuena son
significativamente mas abundantes que romero, lavanda dentata, salvia y lobularia (F= 7,78; g.l.
=7, 213; P< 0,0001). Los parasitoides fueron significativamente mayores en hinojo-eneldo, achilea
y hierbabuena que en romero, I. dentata, salvia y lobularia (F= 8,74; g.l. =7, 213; P< 0,0001)
(Figura 5) mientras que los depredadores fueron escasos en todas las especies, aunque fueron
significativamente méas abundantes en hierbabuena que en otras especies vegetales como lobularia,
salvia, achilea y lavanda dentata (F= 2,84; g.l. =7, 213; P=0,0076) (Figura 6).
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Figura 5: Promedio de parasitoides capturados por trampa amarilla y semana en 233 trampas en 8 setos adyacentes
(achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados
de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 6: Promedio de depredadores capturados por trampa amarilla y semana en 233 trampas en 8 setos adyacentes
(achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados
de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia).

Promedio de insectos en las dos variedades de vid estuduadas
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Figura 7: Promedio de individuos capturados por trampa amarilla y semana en funcién del sustrato vegetal en las distintas
variedades de vid estudiadas en 107 trampas, en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas
ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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En el cultivo de vid, para las dos variedades muestreadas el porcentaje de fitdéfagos fue
similar (Figura 7), no existiendo significancia por parte de alguna de las dos variedades (F= 0,26;
g.l. =1,105; P= 0,6089). En cuanto a los enemigos naturales, no existieron diferencias
significativas entre los parasitoides encontrados entre las variedades Marselan y Marssanne (F=
0,03; g.l. =1, 104; P=0,8695), mientras que los depredadores fueron escasos en las dos variedades
y sin presentar significancias (F=1,07; g.l. =1, 104; P=0,3027).

2.2. Abundancia y diversidad de depredadores.

Tal y como se coment6 en el apartado de abundancia y diversidad de artropodos, la presencia
de depredadores en setos y en el cultivo de la vid fue bastante similar, siendo ligeramente superior
en setos (5%) que en el cultivo de vid (3%) del total de las capturas (Figura 3).

En cuanto a la distribuciéon de los diferentes 6rdenes de depredadores en setos vegetales,
destacan los TisanOpteros, los Hemipteros heterOpteros y las arafias (Araneae) o aracnidos.

Los Tisanopteros fueron significativamente méas abundantes en romero (F= 6,42; g.l. =7, 212;
P< 0,0001) que en en el resto de los setos excepto en lobularia. Estos Tisandpteros depredadores
pertenecen al género Aeolothrips spp.

Respecto a las diferentes infraestructuras florales (Figura 8), los hemipteros fueron
significativamente abundantes en hierbabuena (F= 7,1; g.l. =7, 212; P< 0,0001) que en el resto de
setos, excepto en lavanda hybrida. Se observé en hierbabuena mayor abundancia significativa de
Macrolophus spp. que en el resto de setos (F= 25,25; g.l. =7, 212; P< 0,0001), ademas de
observarse diferencias significativas de Antocdridos (Heteroptera) en hierbabuena, mas numerosos
que en el resto de setos, sin contar con las dos lavandas (F= 3,35; g.l. =7, 212; P=0,0021). Los
setos con mayor numero significativo de depradores del orden Hymenoptera (superfamilia
Vespoidea) fueron hierbabuena y L. hybrida (F= 11,28; g.l. =7, 212; P< 0,0001). Por lo que
respecta a los aracnidos, no se observaron diferencias significativas entre especies de setos (F=
1,09; g.l. =7, 212; P=0,3707). En cuanto a los dipteros, aparecieron de manera significativamente
mas importante en L. hybrida que en el resto de setos, con excepcion de lobularia y hierbabuena
(F= 4,88; g.l. =7, 212; P< 0,0001). Los coledpteros fueron abundantes significativamente en
hinojo-eneldo, seguidos de salvia y lavanda dentata (F= 5,57; g.l. =7, 212; P< 0,0001).

La presencia de estos depredadores en las bandas florales puede llegar a mejorar el control
bioldgico de esta plaga, tal y como mostrd Altieri et al., (2010), donde los cicadélidos adultos
mostraron un claro gradiente de densidad, con niveles mas bajos en las filas de vid mas cercanas a
los corredores florales y aumentando hacia el centro del vifiedo. También observaron que la
abundancia y distribucién de depredadores generalistas como las familias Coccinellidae,
Chrysopidae, Anthocoridae, Nabidae y Syrphidae también dependia de la presencia de los
corredores naturales. De manera que, los depredadores fueron mas importantes en las
proximidades del corredor, lo que probablemente explica la reduccion de cicadelidos en las
primeras filas de vid cerca del corredor.
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Es por ello, que a pesar de que el nimero de depredadores fue mucho menor que el de
parasitoides, estén teniendo un papel importante en el control biol6gico de plagas.
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Figura 8: Promedio de depredadores capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y trampa en los distintos
setos estudiados con un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda
dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia) y 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan), en
muestreos realizados en parcelas ecolégicas de junio de 2017 a mayo de 2018 en Enguera (Valencia).
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Figura 9: Promedio de depredadores capturados en trampas amarillas pegajosas (107 trampas) cada 7 dias y trampa en
las dos variedades de vid estudiadas con manejo ecoldgico en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en
parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).

En cuanto a la presencia de depredadores en el cultivo de la vid, no se han observado
diferencias significativas entre ambas variedades de vid (datos no mostrados) (Figura 9).

2.3. Abundancia y diversidad de parasitoides.
Los parasitoides, los cuales pertenecieron integramente al orden Hymenoptera, presentaron
un 25% de capturas en setos y 19% en vid (Figura 3).
Antes de focalizar el estudio en los parasitoides del mosquito verde, se va a analizar la
presencia y abundancia de otros grupos, ya que han aparecido resultados interesantes.
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Aunque las hormigas no son insectos parasitoides, se afiadieron en este grupo para conocer su
distribucion y presencia en los distintos estratos vegetales. En cuanto a la distribucion y
abundancia de las distintas superfamilias de parasitoides en los setos estudiados, los resultados se
muestran en la Figura 10. La superfamilia Chalcidoidea superé el 50% de las capturas en todos los
setos excepto en las dos lavandas, siendo significativamente mas abundantes en los setos que en el
cultivo de vid (F= 148,41; g.l. =1, 335; P< 0,0001). Dentro de los setos, significativamente mas
importantes en achilea e hinojo-eneldo que en romero, salvia, lavanda dentata y lobularia (F=
8,35; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 10).
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Figura 10: Distribucién de los insectos capturados en trampas amarillas pegajosas en funcion de las superfamilias del
orden Hymenoptera cada 7 dias y trampa en 107 trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico (Marssanne y
Marselan) y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L.
hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas
localizadas en Enguera (Valencia).

La familia Formicidae fue significativamente mas numerosa en L. hybrida que en
hierbabuena, salvia, romero y lobularia (F= 4,91; g.l. =7, 212; P< 0,0001). Lobularia fue el seto
con siginificativamente menos hormigas. En cuanto a las variedades de vid, no se han obtenido
diferencias significativas entre ambas (F= 6,43; g.l. =12, 324; P< 0,0001) (Figura 10).

La superfamilia Platygastroidea mostré una mayor abundancia en achilea, L. dentata y
hinojo-eneldo de manera significativa que hierbabuena, romero, salvia y lobularia (F= 8,04; g.l.
=7, 212; P< 0,0001). Al igual que ocurri6 con las hormigas, la especie vegetal lobularia fue la que
menor abundancia significativa presentd en todas las especies de setos.

Los Ichneumédnidos aparecieron en mayor nimero de forma signficativa en hierbabuena que
en la gran mayoria de setos (F= 6,14; g.l. =7, 212; P< 0,0001).

En cuanto a la superfamilia Ceraphronoidea, existen diferencias significativas en setos con
mayor abundancia en hinojo-eneldo, hierbabuena y achilea respecto al resto de setos excepto L.
hybrida (F=7,29; g.I. =7, 212; P< 0,0001).

Por ultimo, los cynipoideos fueron mas significativos en hinojo-eneldo que en el resto de
bandas florales, mientras que en hierbabuena también se observaron diferencias significativas de
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éstos respecto del resto de setos y variedades excepto con hinojo-eneldo (F=15,7; g.l. =7, 212; P<
0,0001).

En cuanto a la presencia de parasitoides en el cultivo de la vid, se observaron diferencias
significativas entre ambas variedades. Las hormigas que, aunque no son parasitoides se estudiaron
en este punto, aparecieron significativamente en mayor nimero en Marssanne que en Marselan
(F=8,89; g.I. =1,105; P=0,0037).

Debido a que los calcidoideos fueron muy numerosos en setos y en esta superfamilia se
encuentran especies de gran interés para el control del mosquito verde, en el siguiente apartado se
procede a analizar las distintas familias pertenecientes a esta superfamilia (Figura 11).

Promedio capturas familias de calcidoideos (Hymenoptera)
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Figura 11: Promedio de las capturas obtenidas de las diferentes familias de calcidoideos (Hymenoptera) en trampas
amarillas pegajosas cada 7 dias y trampa en 107 trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico (Marssanne y
Marselan) y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L.
hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecologicas
localizadas en Enguera (Valencia).

3. Abundancia y diversidad de cicadélidos y de sus parasitoides.
3.1. Cicadélidos en vifia y setos.

En la familia Cicadellidae los insectos identificados corresponden mayoritariamente a los
géneros Empoasca y Eupteryx. Es conocido que el género Empoasca esta formado en la peninsula
ibérica por las especies E. vitis presente en las zonas viticolas del norte de Espafia y Jacobiasca
lybica presente en Andalucia (Spina et al, 2005). En prospecciones realizadas en Requena
(Valencia) se encontro E. vitis de forma mayoritaria y J. lybica de manera mas escasa, aunque en
el resto de zonas viticolas valencianas se desconoce la fauna de cicadélidos y su distribucion
(Spina et al, 2005). Por eso, en este estudio, a partir de ahora se hablard de empoascas (sin
cursivas) para referirnos al complejo de especies que componen la plaga conocida como mosquito
verde.

Se contabilizd un mayor nimero de empoascas en el cultivo (21 insectos/ semana y trampa)
que en comparacion con el seto (11,7 insectos/ semana y trampa (Tabla 7).

32



Resultados y Discusion

Tabla 7: Promedio de individuos pertenecientes a los diferentes géneros de Cicadélidos (Hemiptera) mas abundantes
capturados semanalmente y por trampa amarilla en 107 trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico y en un total
de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia,
romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en
Enguera (Valencia).

Género Setos Cultivo
Empoascas. 116+1,8 21+48
Eupteryx spp. 58+0,7 0
Otros 18+0,2 0,1+0,04
TOTAL 192+19 21,1+48

A pesar de que Eupteryx spp. esta presente en las bandas florales, no se observa presencia en
el cultivo de la vid (Tabla 7).

La presencia de Eupteryx spp. ya ha sido citada como plaga importane en Salvia officinalis en
Italia y Francia (Vidano y Arzone, 1976; Nusillard, 2001; Bouillant et al., 2004), alimentandose
de células sub-epidérmicas de la empalizada y del parénquima y aspirando su contenido. El
resultado son manchas cloréticas sobre la superficie de la hoja y reduccién del rendimiento
fotosintetico (Pollard, 1968; Mazzoni, 2006), de manera que en poco tiempo puede inducir dafio
en toda la planta provocando una reduccidn final en el crecimiento de la planta (Mazzoni, 2006).

Varios autores han estudiado la hibernacion de Eupteryx spp., segun algunos como huevo en
regiones continentales como Alemania y norte de Italia (Vidano y Arzone, 1976; Nickel, 2003) y
segun otros autores como adulto (Nusillard, 2001). En la zona mediterranea algunas ninfas y
adultos pueden sobrevivir hasta la préxima primavera (Mazzoni, 2006).

No se ha encontrado ninguna cita que asocie Eupteryx spp. como plaga de la vid. Eupteryx
spp. aparece en varios setos (hierbabuena y salvia sobretodo y en menor medida en lobularia, L.
hybrida) pero no se cita en vifia, por lo que en principio puede ser considerada como una presa
alternativa para los parasitoides y favorecer la presencia y abundancia de estos en vifia. En muchos
casos de control biol6gico, para conseguir estrategias de éxito ha sido necesario el introducir o
potenciar la presencia de una presa alternativa, sobretodo al principio del periodo de actividad de
los parasitoides (Hajek, 2004).

Varios estudios indican que la abundancia y diversidad de insectos beneficiosos dentro de un
vifiedo dependen de la composicion de las especies de plantas, de la vegetacién circundante y que
su distribucion y abundancia esté determinada por la distancia en la que los enemigos naturales se
dispersan al cultivo desde los bordes (Altieri et al, 2005).

El papel de los margenes de rambla en las proximidades de los vifiedos, como por ejemplo el
de las zarzamoras salvajes (Rubus spp.), mejora la efectividad de Anagrus epos Girault en el
parasitismo de los cicadélidos. También alberga cicadélidos cuyos huevos proporcionan lugar de
hibernacion para mimaridos como Anagrus, favoreciendo el parasitismo de cicadélidos en los
vifiedos adyacentes (Altieri et al, 2005).

Se ha demostrado que existe un claro gradiente hacia el cultivo, de manera que tanto el efecto
de refugio como el parasitismo, es mayor en el borde del vifiedo y disminuye segun nos alejamos
de los margenes. Por este motivo, en ciertos estudios se introdujeron nuevas estructuras de paisaje
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en el vifiedo para mejorar el movimiento de enemigos naturales desde los habitats adyacentes
(Altieri et al, 2005).

En cuanto a las capturas de mosquito verde en nuestros setos y vifiedo, se ha obtenido un total
de 11,7 mosquitos verdes/trampa y semana en setos, mientras que en el cultivo de vid se
obtuvieron 21 capturas/trampa por semana. No se observaron diferencias significativas en
empoascas entre los setos y la vid (F=1,48; g.I. =1, 336; P=0,2247) (Figura 12).

Promedio de Empoasca spp.

Promedio de Empoasca spp./trampay 7

SETOS VINA

Figura 12: Promedio de empoascas en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y trampa en los setos en 233 trampas
colocadas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y
salvia), y en 107 trampas colocadas en el cultivo de vid de en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en
parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En el caso de los diferentes setos, romero es significativamente la especie de seto mas
numerosa en capturas de empoascas, mientras que L. dentata y achilea son las especies que
presentaron menor abundancia de este fitéfago (F=7,95; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 13).

Respecto a las dos variedades de vid se obtuvo un total de 8,7 mosquitos verdes/trampa y
semana en la variedad Marselan, mientras que en Marssanne se obtuvieron 33 capturas/trampa y
semana. Si analizamos estadisticamente los datos de mosquito verde se obtienen diferencias
significativas entre las dos variedades, siendo Marssanne la que mayor abundancia presenta de
capturas (F=9,8; g.l. =1, 105; P= 0,0024) (Figura 14).

En cuanto a la variacion estacional, se observa en la Figura 15 que las empoascas empiezan a
crecer en setos y no en la vid a partir de mediados de abril (semana 16), y cuando la vifia ya
empieza a tener hojas sensibles, a mitad de mayo (semana 20) aparece de forma exponencial en
vid. Sin embargo en setos, va disminuyendo sus poblaciones progresivamente, mientras que en la
vid se observan tres generaciones o picos de mosquito verde a mitad de mayo (semana 22), un
segundo pico a principios de agosto (semana 33), y por Gltimo una tercera generacion a finales de
agosto principios de septiembre pero de menor importancia que las dos anteriores.

Un posible problema de las bandas florales es que ademas de ser refugio de la entomofauna
auxiliar pueda ser refugio también de la plaga. Este tipo de setos no interesan en las parcelas. Por
ello, vamos a ver que setos albergan mas empoascas.
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Figura 13: Promedio de empoascas en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y trampa en un total de 233 trampas
colocadas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y
salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera
(Valencia).

De entre todas las especies de setos, el romero es el que presenta mayores niveles de
empoascas. Se observa que cuando las poblaciones de mosquito verde en romero empiezan a
disminuir bruscamente (a partir de la semana 22), justo empieza a producirse el aumento
exponencial de los niveles de plaga en vifia (Figura 16).

También se observa (Figura 16) que a finales de enero (semana 4) aparecen unos niveles mas
elevados en varios setos (romero y salvia), pero posteriormente vuelven a disminuir. Por tanto el
romero, desde este punto de vista, no puede ser considerado una especie adecuada para constituir
las bandas florales en los vifiedos.

Promedio de Empoasca spp.

Promedio de Empoascaspp./trampay 7
dias

Marselan Marssanne

Figura 14: Promedio de empoascas en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa en 107 trampas en dos
variedades de vid con manejo ecoldgico (Marssanne y Marselan) y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes
(achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados
de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia).

En el resto de setos el mosquito verde sigue la misma dindmica que en el cultivo, a diferencia
del romero. Esto se puede observar en el caso de la hierbabuena (Figura 17), la cual presenta una
relacion distinta, pues se observa que solo hay empoascas en la planta cuando también estd
presente en la vifia, con dindmicas similares. Por lo que no parece que esta especie vegetal sea un
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refugio temprano de la plaga, sino que cuando el mosquito aparece, éste ataca casi por igual a la
hierbabuena y a la vifia.
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Figura 15: Promedio de empoascas en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa en 107 trampas en dos
variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo ecolégico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes
(achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados
de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 16: Promedio de empoascas. en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa en cada uno de los setos
con un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida,
lobularia, romero y salvia) y en el cultivo de vid en 107 trampas con manejo ecolégico, en muestreos realizados de
junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Ademas de empoascas, se obtuvieron capturas de cicadélidos del género Eupteryx y también
de otros cicadélidos que se catalogaron dentro de “Otros” cicadélidos (Figura 18).

Por lo que respecta a Euteryx spp., éste aparece de forma representativa en tres setos:
hierbabuena, salvia y romero, (F= 15,04; g.l. =7, 212; P< 0,0001; Figura 19) y nunca en vifia, por
lo que en principio puede ser considerada como una presa alternativa para los parasitoides y
favorecer la presencia y abundancia de estos en vifia, como ya se ha comentado anteriormente.

Se observa que Eupteryx spp. aparece en mayor abundancia en los setos en los cuales hay una
elevada abundancia de Anagrus (salvia y hierbabuena), aunque este aspecto se analizara en el
apartado siguiente. La presencia de otros cicadélicos ha resultado anecdética.
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Figura 17: Promedio de empoascas en hierbabuena por semana y trampa, en un total de 107 trampas en el cultivo de vid
con manejo ecolégico en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias, en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de
2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 18: Promedio de capturas de los diferentes géneros de cicadélidos en trampas amarillas cada 7 dias y por trampa
en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en
8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 19: Promedio de Eupteryx spp.en los diferentes setos estudiados en un total de 233 trampas en 8 setos
adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia) en trampas
amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas
ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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3.2. Parasitoides de cicadélidos en vifia y setos.

En este estudio, la familia Mymaridae present6 significativamente mayor abundancia en setos
que en vid (16,2 mimaridos/trampa y 7 dias en setos y 3,8 mimaridos /trampa y 7 dias en vid) (F=
95; g.l. =1, 335; P< 0,0001). Es muy destacable que la presencia de mimaridos sea 4 veces mayor
en setos que en en el cultivo. Este hecho remarca la importancia de introducir biodiversidad
vegetal para estimular el control biol6gico de ciertas plagas. Por lo tanto, en el caso del mosquito
verde en vifia en nuestas condiciones ambientales, se muestra como necesario el uso de
infraestructuras ecoldgicas para mejorar la gestion de esta plaga.

Otro resultado destacable de este estudio, es el hecho de que, dependiendo de la especie
vegetal introducida, la presencia de parasitoides de mosquito verde varia. Por lo tanto, es
imprescindible realizar estudios a medio plazo, para determinar cuales son las mejores especies a
introducir en el agroecosistema vinicola mediterraneo. De hecho, la eleccion de las especies que
componen las bandas florales (o seto semiarbustivo) se realizaron basandose en estudios previos
en otras regiones, o en estudios llevados a cabo por el Equipo de Ecologia de Plagas de la UPV
(Instituto Agroforestal del Mediterrdneo (IAM) realizados en otros agroecosistemas.

No se conocen los huéspedes de al menos la mitad de los géneros de mimaridos, y son
bastante oportunistas en la seleccion de hospederos, hasta el punto que no hay especificidad sobre
un so6lo hospedero dandose como maximo una relacion de género de mimarido a género de
huésped (Huber, 2006). La mayoria de registros son para Hemiptera, particularmente
Auchenorhyncha (Cicadellidae, Delphacidae, Membracidae) pero también hay registros en
Psocoptera, Coleoptera, Orthoptera y Diptera. Dentro de la familia Mymaridae, los géneros de
mayor interés por ser parasitoides de huevos de cicadélidos fueron Anagrus, Gonatocerus,
Polynema vy las especies Stethynium triclavatum y Mymar taprobanicum (Viggiani et al., 2003;
Boll y Herrmann, 2004) (Tabla 8). EIl género Anagrus esta citado como parasiotide de huevos de
Cicadellidae, Cercopidae, Delphacidae, Miridae, Tingidae y Odonata (Huber, 1986; Bakkendorf,
1926).

Tabla 8: Promedio de individuos capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa pertenecientes a
los diferentes géneros de Mimaridos mas abundantes en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan)
con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda
dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas
ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Mymaridae Setos Cultivo
Anagrus spp. 8,7+1,3 0,2+0,04
Gonatocerus spp. 42+0,3 0,6 £0,07
Alaptus spp. 0,6 £ 0,05 15+0,2
Camptoptera spp. 0,5+0,06 0,2+0,05
Stethynium triclavatum. 0,4+0,04 08+0,1
Anaphes spp. 0,3+0,06 0,01 + 0,006
Polynema spp. 0,2+0,04 0,1+0,01
Mymar taprobanicum. 0,03 + 0,008 0,01 + 0,008
Otros 1,2+ 0,08 0,4 +0,05
TOTAL 16,2+15 3,8+0,3
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En nuestro estudio se identificaron 10 géneros de Mimaridos siendo Anagrus spp. el mas
abundante en setos y Alaptus spp. en el cultivo de vid. EI genero Gonatocerus aparecio en
segundo lugar en importancia en ambos estratos vegetales (Tabla 8).

Stethynium triclavatum Enock y Anagrus atomus (L.) estan citados como parasitos de huevos
de cicadélidos en vifiedos alemanes (Boll y Herrmann, 2004) e italianos (Cerutti et al, 1989;
Viggiani et al., 2003) y Gonatocerus spp. como parasitoide de especies de las familias
Cicadellidae y Membracidae (Mathews, 1986; Huber, 1988). Segun Huber (2006), Anagrus
Haliday y Gonatocerus Nees contienen la mayoria de especies econdmicamente importantes,
algunas de las cuales se han usado exitosamente en el control biol6gico de cicadelidos. Hay otros
grupos de mirmaridos encontrados en nuesro estudio que parasitan a otros grupos de hospedantes
como Alaptus spp. que esta considerado parasitoide de huevos de psocopteros y Camptoptera spp.
que es parasitoide de algunas familias de Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Neuroptera y
Thysanoptera (Huber y Lin, 1999; Noyes, 2011).

Promedio Mymaridae
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Figura 20: Promedio de insectos pertenecientes a la familia Mymaridae (Hymenoptera) capturados en trampas amarillas
pegajosas cada 7 dias y por trampa en un total de 233 trampas colocadas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena,
hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a
mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Lo mas llamativo es que hay varias especies vegetales en las que los mirmaridos son
significativamente méas abundantes: romero, salvia e hinojo-eneldo, lavanda dentata y lobularia,
mientras que hierbabuena presentdé una mayor abundancia significativa que en hinojo-eneldo, 1.
dentata y lobularia. Lobularia presenté significativamente menor presencia de mimaridos que la
salvia (F=7,97; g.l. =7, 219; P< 0,0001) (Figura 20).

Se observa que Anagrus spp. presentd significativamente mayor abundancia en hierbabuena,
sequido de salvia y romero (F= 19,99; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 22). La abundancia de
Anagrus spp. en romero no ha sido citada con anterioridad, por lo que este elevado nimero de
capturas en esta especie vegetal, puede ser debida a la proximidad en la parcela entre el romero y
la salvia (Anejo 3y Anejo 4).

El género Gonatocerus presenté mayor importancia significativa en romero que en el resto de
setos, a excepcion de I. hybrida, con la que no mostrd diferencias. En salvia y hierbabuena se
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encontrd el menor nimero de Gonatocerus spp., aunque no aparecieron diferencias significativas
con respecto a L. dentata (F=42,32; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 22).
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Figura 21: Promedio de especies parasitoides de huevos de cicadelidos de la familia Mymaridae (Hymenoptera)
capturados en trampas amarillas pegajosas por semana y trampa en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y
Marselan) con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-
eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de
2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 22: Promedio de Anagrus spp., Gonatocerus spp., Stethynium triclavatum y Polynema spp. pertenecientes a la
familia Mymaridae (Hymenoptera) parasitoides de huevos de cicadélidos capturados semanalmente y por trampa
amarilla en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo ecolégico y en un total de 233
trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y
salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas en Enguera (Valencia).

Parece observarse que, cuanto mayor es la abudancia de Gonatocerus spp., menor es la
presencia de Anagrus spp. y viceversa. Para comprobarlo se ha realizado una correlacion entre el
porcentaje de los géneros Anagrus y Gonatocerus en cada especie vegetal. Como se observa en los
resultados, la presencia de uno u otro es complementaria, asi las especies que tienen mucho
Anagrus spp. no tienen Gonatocerus spp. (hierbabuena y salvia presentan un 93% de Anagrus
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spp.y un 4% de Gonatocerus spp.), mientras que las especies que presentan mas Gonatocerus spp.
no tienen tanto Anagrus spp. (L. hybrida tiene un 88% de Gonatocerus spp.y un 6% de Anagrus
spp., asi como hinojo-eneldo y lobularia que presentan un 81% y 79% de Gonatocerus spp.y un
5% y un 11% de Anagrus spp. respectivamente) (Figura 23). No se sabe muy bien el por qué de
este hecho. Seguramente ambas especies, que son citadas como parasitoides de huevos de
cicadélicos separan su nicho de forma muy clara, para evitar la competencia directa entre especies.
Este hecho ha sido citado muchas veces en ecologia y es uno de los principios basicos de esta
ciencia (Smith y Smith, 2007). Més adelante comprobaremos si esta diferencia tan marcada esta
correlacionada con diferencias en el tipo de presa.

La Unica especie vegetal que presenta niveles medios de los dos géneros de mimaridos es el
romero, donde las poblaciones de ambas especies son similares. Tal y como se comentd
anteriormente, esto podria deberse a la proximidad entre los setos de romero y salvia y no a la
presencia real de mimaridos en estas especies vegetales (Anexo 4).

Correlacién de Anagrus spp. vs Gonatocerus spp.

L. hybrida
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Figura 23: Correlacion de los porcentajes de Anagrus spp y Gonatocerus spp en los distintos setos de estudio
capturados semanalmente y por trampa amarilla en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena,
hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a
mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En cuanto a Stethynium triclavatum Enock (F= 2,01; g.l. =7, 219; P= 0,0562) y Mymar
taprobanicum (F= 1,36; g.l. =7, 219; P= 0,2237) no existen diferencias significativas entre
especies vegetales. Por el contrario, Polynema spp mostré una mayor presencia en achilea que en
el resto de especies, aunque su abundancia en general fue baja (F= 23,02; g.l. =7, 219; P< 0,0001)
(Figura 22).

Stethynium triclavatum fue la especie de mimarido que mayor abundancia presenté en ambas
variedades de vid (Figura 21), aunque sin diferencias significativas entre éstas (F= 0,01; g.l. =1,
104; P= 0,9265). Tampoco se observaron diferencias significativas entre variedades en el género
Gonatocerus, siendo éste el segundo mas abundante (F= 0,37; g.l. =1, 104; P= 0,5445). Polynema
spp. (F=0; g.l. =1, 104; P=0,9687) y la especie Mymar taprobanicum (F= 0,34; g.l. =1, 104; P=
0,5611) fueron poco representativas. Las capturas de estos mimaridos fueron escasas, siendo
Gonatocerus spp. el mas abundante.
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Stethynium triclavatum fue citado por primera vez como parasitoide de huevos de E. vitis en
Suiza, aunque su papel de controlador fue considerado secundario (Cerutti et al, 1989). De
acuerdo con estos autores S. triclavatum no ha sido encontrado fuera de los vifiedos.

Anagrus spp. aparece sobretodo en salvia, donde la especie mayoritaria de cicadélido es
Eupteryx spp. Como se ha indicado anterioremente, este cicadélido puede servir como refugio de
los parasitoides en otros momentos del afio. Kido et al. (1983) citaron un parasitismo de
cicadélidos al comienzo de la estacion en vifias proximas a cultivos de ciruela (prunus francés) y
revelaron un huésped alternativo para la hibernacién de Anagrus, el cicadélido de la ciruela
Edwardsiana prunicola (Edwards), el cual se reproduce en especies de Prunus spp. préximas al
vifiedo. Los estudios mostraron que las poblaciones de Anagrus spp. se mantenian activas en los
arboles de ciruelos durante todo el crecimiento de la vifia y que se dispersaban a las vifias
proximas para en primavera parasitar los huevos de cicadélidos. Kido et al., (1984) concluyeron
gue este seto podia utilizarse para favorecer el habitat de hibernacién de los Anagrus y asi
incrementar el control bioldgicos de los cicadélidos.

Sin embargo otros estudios indican que a veces esta hibernacion no se da. Asi al estudiar
Anagrus spp., en el cicadélido Erythroneura sp. se vié que aunque Anagrus spp. puede completar
multiples generaciones parasitando huevos de Erythroneura sp.durante la primavera y el verano,
esta plaga hiberna como adulto cuando los Anagrus spp. hibernan como larva (Miles, 2013). El
habitat de hibernacién es muy importante debido a que si existe mucha distancia de hibernacién
para Anagrus spp. puede provocar un retraso de la colonizacion primaveral de éste en la vifia,
permitiendo que las poblaciones de cicadélidos de las uvas tempranas se desarrollen sin ser
detectadas. Esto puede producir un dafio de los brotes jovenes por parte de los cicadélidos y/o una
elevada poblacion de la plaga al final de la época de crecimiento, lo cual interfiere en las
actividades de cosecha (Miles, 2013).

Por lo que respecta a los mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos en el cultivo de la
vid, el genero Anagrus presenté un nimero de capturas muy bajo y no se obtuvieron diferencias
significativas entre variedades (F= 1,7; g.l. =1, 104; P=0,1954). Las capturas por trampa y semana
fueron muy bajas, lo que nos da que pensar gque este mimarido esta presente en salvia pero no pasa
al cultivo por lo que habra que forzar a que éste pase de la salvia al cultivo.

La dispersion de los parasitoides desde los setos a la vifia, asi como el efecto de la direccion
de los vientos dominantes (Doutt y Nakata, 1973), ha sido un tema ya estudiado en otras zonas,
con resultados varios. Asi por ejemplo, algunos estudios han mostrado que las poblaciones de
Anagrus spp. se mantenian activas en ciertos margenes durante todo el crecimiento de la vifia y
que se dispersaban a las vifias proximas para en primavera parasitar los huevos de cicadélidos
(Doutt y Nakata, 1973; Kido et al., 1983). A pesar de este aumento de Anagrus spp.en ciertos
margenes, en algunos estudios se ha visto que no aumentaban significativamente el control
biolégico de los cicadélidos (Flaherty et al., 1985).

Por este motivo, es interesante conocer tanto la abundancia y diversidad de especies de
parasitoides, asi como el parasitismo encontrado.
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En otro estudio de Altieri et al. (2005) se mostré que aunque Anagrus spp.consiguié una
abundancia importante en las cubiertas vegetales y una notable mortalidad de huevos de
cicadélidos, no se consiguié una migracion del parasitoide al cultivo, quizds debido a la
abundancia de recursos alimenticios en la cobertura y a la falta de huevos de cicadélidos en el
cultivo.

La siega de la cubierta puede servir como una metodologia adecuada de actuacién para forzar
a Anagrus y a otros depredadores desde las bandas florales hacia el cultivo para disminuir el
numero de cicadélidos en el vifiedo adyacente (Altieri et al. 2005).

Ademas de los mimaridos existe otro parasitoide de cicadélidos, Aphelopus spp.
(Chrysidoidea: Drynidae) (http://ponent.atspace.org/fauna/ins/index.htm). La presencia de éste
parasitoide fue menos importante que los mimaridos, obteniéndose un promedio de capturas de
0,15 aphelopus/trampa y 7 dias en setos, y 0,004 aphelopus /trampa y 7 dias en vid, observandose
diferencias significativas entre ambos (F= 13,85; g.l. =1, 335; P=0,0002). En los diferentes setos
se observo diferencias en abundancia de este parasitoide con el resto de setos, y se obtuvieron
diferencias significativas de Aphelopus spp. en hierbabuena (F= 4,06; g.l. =7, 212; P= 0,0003).
Mientras que ambas variedades de vid no mostraron diferencias significativas (F= 1; g.l. =1, 104;
P=0,3196).

Una vez vistas las dinamicas de los cicadelidos, se procede a correlacionarlas con la presencia
y abundancia de parasitoides.

En la Figura 24 se observa la mayor diferencia de abundancia de los géneros Anagrus y
Gonatocerus en setos en comparacion con el vifiedo, mientras que Stethynium triclavatum es mas
importante en el cultivo que en los setos. El resto de mimaridos fueron poco relevantes.

Anagrus spp. concentra su presencia en los meses de verano, de mayo a septiembre (de la
semana 22 a la 37) presentando un pico en julio (semana 27-29) (Figura 25).
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Figura 24: Promedio de mimaridos parasitoides de huevos de cicadelidos pertenecientes a la familia Mymaridae
(Hymenoptera) capturados cada 7 dias y por trampa amarilla en 107 trampas en el cultivo de vid (Marssanne y
Marselan) con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-
eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de
2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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El periodo en que Anagrus spp. estd activo se da a principios de mayo (semana 18) hasta
principios de octubre (semana 41), que coincide con las semanas que esta activo el mosquito verde
desde mitad de mayo a finales de septiembre (de la semana 22 a la 39). Si conseguimos que el
Anagrus spp. entre en el cultivo seria positivo porgue el primer maximo de éste mimarido coincide
con el primer maximo del mosquito verde. A priori el Anagrus spp. es un muy buen candidato.
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Figura 25: Promedio de Anagrus spp. en las infraestructuras florales que presentan mayores capturas (hierbabuena,
salvia y romero) cada 7 dias y por trampa amarilla en un total de 233 trampas en muestreos realizados de junio de 2017
a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 26: Promedio de Gonatocerus spp. en las infraestructuras florales que presentan mayores capturas (L. hybrida,
romero, achilea y lobularia) cada 7 dias y por trampa amarilla en un total de 233 trampas en muestreos realizados de
junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Por su parte, Gonatocerus spp., parece estar repartido a lo largo del periodo vegetativo
presentando menor abundancia de capturas que Anagrus spp., augnue las dindmicas han sido
distintas segln la especie vegetal (Figura 26). Se observa un pico de Gonatocerus spp. en L.
hybrida a principios de agosto y en lobularia a mitad de septiembre (semana 33 y 39,
respectivamente), mientras que en el resto de setos no presentan picos claros siguiendo una
dindmica mas homogénea en el tiempo.
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Por lo tanto los géneros Anagrus y Gonatocerus presentan dindmicas distintas (Figura 27),
apareciendo cada género en distintas especies de las bandas florales.
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Figura 27: Promedio de Anagrus spp. (En salvia y hierbabuena) y Gonatocerus spp. (L. hybrida y romero) en las
infraestructuras florales que presentan mayores capturas en estos géneros cada 7 y por trampa amarilla en muestreos
realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia)

A continuacion en la Figura 28 se muestran las dindmicas poblacionales de Gonatocerus spp.
en los setos donde se ha observado mayor abundancia de esta especie de mimarido, comparada
con la evolucion estacional del mosquito verde en el mismo estrato.

L. hybrida Romero

Promedio copturas /semana

Figura 28: Comparacion de la evolucién estacional de Gonatocerus spp.en L. hybrida y romero en las infraestructuras
florales que presentan mayores capturas semanales y por trampa en estos géneros en trampas amarillas pegajosas en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia)

Estas dindmicas muestran que Gonatocerus spp. en Lavanda hybrida tiene una dinamica
similar al mosquito verde, aunque con una abundancia mucho mayor. Por el contrario en romero
se observa gque aunque los niveles son muy elevados de mosquito verde, Gonatocerus spp. no
tiene una dindmica similar.

A igual que con Gonatocerus spp., en la Figura 29 se muestra la evolucion estacional del
mimarido Anagrus spp. en salvia y hierbabuena, las especies vegetales donde mayor abundancia
se ha observado de este parasitoide. Junto a Anagrus spp. se representa también la dindmica
poblacional de Eupteryx spp., cicadélido del cual es parasitoide. Los resultados muestran que en
salvia, en cuanto aumenta la presencia de Eupteryx spp. en esta especie vegetal, aumenta la
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abundancia de Anagrus spp. De manera similar, en hierbabuena los géneros Anagrus y Eupteryx
tienen dindmicas muy similares por lo que como se ha mencionado anteriormente, Eupteryx spp.
podria ser una presa alternativa para Anagrus spp y favorecer la presencia y abundancia de estos

sobretodo al principio del periodo de actividad de los parasitoides.
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Figura 29: Comparacion de la evolucion estacional de Gonatocerus spp.en L. hybrida y romero en las infraestructuras
florales que presentan mayores capturas semanales y por trampa en estos generos en trampas amarillas pegajosas en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia)
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4. Propuestas de mejora de la gestion de la plaga del mosquito verde en viticultura
mediterranea.

Este estudio marca la importancia de realizar investigacion en infraestrcuturas ecolégicas
para mejorar el control de plagas. Tras el estudio y discusion de los resultados, se pasa a sintetizar
las propuestas para mejorar el control biolégico del mosquito verde en vifia:

1. Seguir al menos un afio mas este estudio para confirmar los resultados obtenidos.

2. Estudiar también los niveles de parasitismo en el vifiedo, para analizar la eficacia de estos
parasitoides.

3. Profundizar en el papel ecol6gico de Gonatocerus spp. en el control del mosquito verde. Hay
setos que tienen altos niveles de este parasitoide, pero no se sabe si recomendarlos 0 no ya
que se desconoce su eficacia como controlador de la plaga en nuestra zona.

4. Realizar estudios especificos sobre la dispersion de los enemigos naturales desde los setos al
vifiedo.

5. Llevar a cabo una experiencia para podar la salvia y la hierbabuena a finales de junio,
principios de julio y ver si de esta manera se estimula la dispersion de Anagrus spp. a la vifia,
y con ello se mejora el control biol6gico de esta plaga.

6. Eliminar el romero, por su posible efecto de reservorio de la plaga.
7. Aumentar la proporcion de salvia y hierbabuena en las infraestrucutras ecoldgicas ya que

tienen niveles altos de parasitoides.
8. Sembrar, en mitad del vifiedo un corredor ecoldgico de salvia y hierbabuena, y estudiar su

efecto en el control de la plaga.
9. Estudiar el efecto de las zonas boscosas cercanas como refugio de entomofauna auxiliar.

10. Probar nuevas especies como setos perimetrales. Estudios en otras zonas citan especies tan
distintas como prunus, rubus, alforfon y girasol (Altieri et al, 2005, 2010).
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10.

En este estudio el vifiedo presenta bajo nivel de entomofauna auxiliar, siendo los
hemipteros el grupo mayoritario. Los enemigos naturales estuvieron compuestos
principalmente por himendpteros de las familias Mymaridae y Aphelinidae (Chalcidoidea)
y los depredadores, muy escasos, fueron los aracnidos los mas comunes.

La diversidad y abundancia de entomofauna auxiliar en las bandas florales es mucho
mayor que en el cultivo. Hay mayor presencia de depredadores y de parasitoides.

Los Miméaridos son 4 veces mas comunes en setos que en vifiedo, donde son escasos. Los
géneros de mayor interés por ser parasitoides de huevos de cicadélidos fueron Anagrus,
Gonatocerus, Polynema y las especies Stethynium triclavatum, y Mymar taprobanicum,
de los cuales los géneros Anagrus y Gonatocerus fueron los mas abundantes en los setos.
El mosquito verde fue abundante tanto en el cultivo como en los setos. Presenta 3
generaciones bien marcadas en vid y en las especies vegetales estudiadas (a excepcion del
romero), mediados junio, principios agosto y mediados septiembre, siendo las dos
primeras mas importantes.

Se ha observado que el romero puede ser refugio de la plaga, por lo que se descarta como
banda floral en el vifiedo, mientras que en el resto de especies que componen las bandas
florales el mosquito sigue la misma dinamica que en el cultivo.

El cicadélido Eupteryx spp aparece de forma abundante en salvia y hierbabuena, y nunca
en el vifiedo, coincidiendo estos dos setos con las bandas florales que mayor presencia de
Anagrus spp. han obtenido. Esta especie podria ser una presa alternativa para Anagrus
spp. y favorecer la presencia y abundancia de estos, sobretodo al principio del periodo de
actividad de los parasitoides. Hacen falta realizar estudios especificos para confirmar esta
suposicién.

Dependiendo de la especie vegetal introducida en las bandas florales, la presencia de
parasitoides de mosquito verde varia. Por lo tanto, es imprescindible, hacer estudios a
medio plazo, para determinar cuales son las mejores especies a introducir en el
agroecosistema vinicola mediterraneo.

Anagrus spp. presentd mayor abundancia en hierbabuena y en salvia, mientras que
Gonatocerus spp. presentd mayor abundancia en L. hybrida y romero. Ademas parece
observarse que cuanto mayor es la abudancia de Gonatocerus spp., menor es la presencia
de Anagrus spp. y viceversa.

Anagrus spp. estd activo de mayo a principios de octubre en salvia y hierbabuena,
coincidiendo con el periodo de maxima actividad del mosquito verde. A pesar de ser muy
abundante en estos setos no aparece en la vid. Seria interesante realizar estudios
especificos de poda para intentar conseguir la migracion al cultivo y posteriormente
comprobar el parasitismo Anagrus spp. sobre huevos de mosquito verde en vid.

Se presentan asimismo otras propuestas de mejora para profundizar en el conocimiento del
control biol6gico del mosquito verde en el vifiedo.
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ANEXO 1: Abundanciay diversidad de
parasitoides y fitofagos







Anexo 1

En este anexo se estudian otras familias importantes de la superfamilia Chalcidoidea, que
debido a la extension del trabajo no ha sido posible incluirlas en la memoria. Posteriormente se
analizan las capturas de los fitofagos més abundantes en este estudio.

La segunda familia en importancia de los parasitoides tras Mymaridae fue la familia
Aphelinidae (Figura 30), significativamente mas numerosos en setos que en vid (F= 46,06; g.l. =1,
335; P< 0,0001). Sin embargo, en el caso de Centrodora spp. se observo una mayor abundancia
significativa en vid que en setos (F= 20,06; g.l. =1, 335; P< 0,0001) (Figura 31).
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Figura 30: Promedio de himendpteros pertenecientes a la familia Aphelinidae (Chalcidoidea; Hymenoptera) capturados
semanalmente por trampas amarillas pegajosas en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con
manejo ecoldgico y en 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L.
hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas
localizadas en Enguera (Valencia).

El afelinido més abundante fue Aphelinus spp., el cual fue méas numeroso significativamente
en hinojo-eneldo y en hierbabuena, siendo menos abundante en L. dentata (F= 8,9; g.l. =7, 212;
P< 0,0001) (Figura 32).
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Figura 31: Promedio de capturas del himenéptero Centrodora spp. (Chalcidoidea: Aphelinidae) en trampas amarillas
pegajosas cada 7 diasy por trampa en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) en un total de 107 trampas y en
setos adyacentes en 233 trampas en 8 setos (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia,
romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en
Enguera (Valencia).
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El mayor numero de capturas significativas de Encarsia spp se produjo en L. dentata,
aunque no se observaron diferencias en cuanto a su abundancia con los setos de L. hybrida y
achilea (F= 13,23; g.l. =7, 212; P< 0,0001). Lobularia mostr6 una menor presencia de individuos
respecto el resto de setos excepto con salvia (Figura 32). El género Centrodora mostrd
significativamente mayor abundancia en L. hybrida y achilea (F= 13,39; g.l. =7, 212; P< 0,0001).
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Figura 32: Promedio de capturas semanales de los himendpteros pertenecientes a los géneros Aphelinus, Encarsia,
Centrodora y Eretmocerus (Chalcidoidea: Aphelinidae) en trampas amarillas pegajosas en un total de 233 trampas en 8
setos adyacentes a un cultivo de vid ecologico (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida,
lobularia, romero y salvia). Muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en
Enguera (Valencia).

Promedio de insectos de la familia Encyrtidae
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Figura 33: Promedio de himendpteros pertenecientes a la familia Encyrtidae (Chalcidoidea; Hymenoptera) capturados
en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias en un total de 107 trampas en dos variedades de vid 8Marssanne y Marselan)
con manejo ecoldgico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda
dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas
ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Por su parte, Eretmocerus spp. presentd significativamente mayor abundancia en L. dentata,
siendo lobularia la que mostr6 significativamente un menor nimero de capturas (F= 6,78; g.l. =7,
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212; P< 0,0001) (Figura 32). Aphytis spp. fue mas abundante significativamente en L. hybrida (F=
54; g.l. =7, 212; P< 0,0001), mientras que en cuanto a la presencia de Cales noacki Howard no se
observaron diferencias significativas (F=1,51; g.l. =7, 212; P=0,1661).

Respecto a las diferencias en los afelinidos presentes en las dos variedades del cultivo, se
obtuvo significativamente mayor nimero de Encarsia spp. en la variedad de vid de Marssanne que
en la de Marselan (F= 5,99; g.I. =1, 104; P= 0,0161) y mayor abundancia significativa de
Centrodora spp. en Marselan que en Marssanne (F= 9,24; g.l. =1, 104; P= 0,003). El resto de
afelinidos no mostraron diferencias significativas entre ambas variedades (datos no mostrados).

Tras la familia Aphelinidae, en tercer luegar en importancia apareci6 la familia Encyrtidae
(Figura 33), existiendo significativamente una mayor abundancia de estos parasitoides en setos
que en el cultivo de la vid (F= 38,23; g.1. =1, 335; P< 0,0001).

Practicamente la totalidad de las capturas de la familia Encyrtidae, tanto en setos como en
vid, se deberieron a la presencia de Metaphycus spp. Respecto a los diferentes setos, Metaphycus
spp. fue significativamente mas numeroso en achilea e hinojo-eneldo, mientras que salvia fue la
especie donde se encontrd significativamente en menor cantidad (F= 39,72; g.l. =7, 212; P<
0,0001) (Figura 34).
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Figura 34: Promedio de Metaphycus spp. pertenecientes a la familia Encyrtidae (Chalcidoidea;Hymenoptera)
capturados semanalmente por trampa amarilla en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena,
hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia, romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a
mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En cuanto a las dos variedades de vid, no existieron diferencias significativas en la
abundancia del género Metaphycus (F= 0,08; g.l. =1, 104; P= 0,7786). El resto de encirtidos
capturados tuvieron una presencia muy baja.

Otra familia menos numerosa que la anterior pero importante fue la Eulophidae (Figura 35).
Se dieron diferencias significativas en las capturas de eul6fidos en setos y vid, existiendo mayor
abundancia significativa en los setos (F= 46,31; g.l. =1, 335; P< 0,0001).

El género més abundante de entre los euldfidos fue Ceranisus, siendo Ceranisus menes
Walker la especie mas identificada. C. menes aparecié significativamente en mayor ndmero en
hinojo-eneldo, romero y lobularia que en el resto de setos (F= 18,06; g.l. =7, 212; P< 0,0001),
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mientras que Ceranisus lepidotus Graham fue significativamente mas importante en lobularia
(48,46; g.l. =7, 212; P< 0,0001) y Baryscapus spp. y Dyglyphus spp. en hinojo-eneldo (4,34; g.1.
=7,212; P=0,0002) y (3,3; g.l. =7, 212; P= 0,0024).

Promedio de insectos de la familia Eulophidae
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Figura 35: Promedio de insectos pertenecientes a la familia Eulophidae (Chalcidoidea;Hymenoptera) capturados
semanalmente por trampa amarilla en 107 trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo
ecologico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L.
hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas
localizadas en Enguera (Valencia).

No existieron diferencias significativas en cuanto a la presencia de euléfidos en las
variedades de vid (0,01; g.l. =1, 104; P=0,9178).

1. Abundancia y diversidad de fitofagos

Se observa significativamente un mayor namero de fitofagos en los setos que en el cultivo
(37,73; g.l. =1, 335; P< 0,0001). Respecto a los distintos setos, L. hybrida presenta
significativamente mayor nimero de fitdfagos mientras que salvia, y achilea mostraron un menor
namero de fitéfagos (3,15; g.l. =7, 212; P= 0,0035.). Entre las dos variedades de vid no se
observaron diferencias significativas de fitdfagos (0,02; g.l. =1, 104; P=0,8861).
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Figura 36 Promedio de insectos fitdfagos capturados semanalmente por trampa amarilla en los diferentes setos (233
trampas) en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y
salvia) y en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) (107 trampas) en muestreos realizados de junio de 2017 a
mayo de 2018 en parcelas ecolégicas localizadas en Enguera (Valencia).
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De entre todos los fitéfagos el mas abundante presente en los muestreos realizados fueron los
insectos del orden Thysanoptera, seguido de los hemipteros, coledpteros y dipteros (Figura 36).

En los tisanOpteros fitdfagos se han observado diferencias significativas con mayor nimero
de capturas de éstos en los setos que en el cultivo (18,04; g.l. =1, 335; P< 0,0001).

De entre los setos, L. hybrida presentd diferencias significativas mas numerosas de capturas
de trips fitéfagos, mientras que salvia y hierbabuena fueron los setos que menores trips fitéfagos
capturaron (7,55; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 37).
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Figura 37 Promedio de trips fitofagos capturados cada 7 dias y trampa en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena,
hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en un total de 233 trampas en muestreos
realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En el orden Hemiptera existen diferencias significativas entre setos y vid respecto a
hemipteros fitéfagos. Son mas numerosas las capturas en setos (F=29,05; g.l. =1, 335; P< 0,0001).

Distinguimos dos subérdenes: Homoptera y Heteroptera. Los homopteros fitéfagos son mas
abundantes significativamente que los heterdpteros en setos que en vid (23,85; g.l. =1, 335; P<
0,0001).
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Figura 38: Promedio de Hemipteros fitéfagos capturados cada 7 dias y trampa en en 107 trampas en el cultivo de vid
con manejo ecolégico y en un total de 233 trampas en 8 setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda
dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas
ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Respecto a los homopteros en los distintos setos (Figura 38) son mas abundantes
significativamente en hierbabuena, y son menos numerosos en achilea (F= 6,95; g.l. =7, 212; P<
0,0001).

Dentro de los homépteros se han obtenido diferentes capturas de familias, siendo
Cicadelidae, Aleyrodidae y Aphididae las mas representativas (Figura 39) en los distintos setos
estudiados.
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Figura 39: Promedio de Homopteros fit6fagos caturados semanalmente en trampas amarillas pegajosas en 107 trampas
en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo ecol6gico y en un total de 233 trampas en 8 setos
adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos
realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Respecto a las dos variedades de vid, se observa que las diferentes familias de hemipteros
tienen abundancias similares, con excepcion de los cicadélidos, tal y como se coment6

anteriormente (Figura 40).
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Figura 40: Promedio de empoascas capturadas cada 7 dias y trampas del resto de fitéfagos mas abundantes en 107
trampas en dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) con manejo ecolégico, en muestreos realizados de junio de
2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Después de los cicadélidos, otra familia con habito fitdfago con importantes capturas fue
Aleyrodidae. Se obtuvieron significativamente mas capturas de moscas blancas en los setos que en
la vid (70,96; g.l. =1, 335; P< 0,0001). En cuanto a los distintos setos, hierbabuena fue la especie
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arvense que significativamente mas moscas blancas albergd, mientras que lobularia fue la que
menor nimero de moscas blancas presenté (11,4; g.l. =7, 212; P< 0,0001) (Figura 41).

Mientras que entre variedades de vid no aparecieron diferencias significativas (1,53; g.l. =1,
104; P=0,2193).

La siguiente familia en importancia fitéfaga fue Aphididae. Se obtuvo significativamente
mayor numero de capturas en setos que en vid (9,42; g.l. =1, 335; P= 0,0023). Hinojo-eneldo fue
significativamente el seto con mayor abundancia de pulgones, mientras que achilea el que menor
abundancia de capturas present6 (F= 2,65; g.l. =7, 212; P=0,012) (Figura 42).
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Figura 41: Promedio de moscas blancas capturadas en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias en 233 trampas en 8
setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
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Figura 42: Promedio de moscas pulgones capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias en 233 trampas en 8
setos adyacentes (achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en
muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

En cuanto a los pulgones, tanto en la variedad de Marssanne como en la de Marselan, no se
observaron diferencias significativas entre ambas (F= 0,25; g.l. =1, 104; P=0,6171).
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Anexo 2

Anexo 1 a: Abundancia total de artrépodos identificados en 233 trampas amarillas colocadas en las bandas florales y 107
trampas amarillas colocadas en el cultivo de vid en parcelas ecolégicas de Enguera (Valencia) desde junio de 2017 a mayo
de 2018.

Insectos
Nicho  CULTIVO SETO TOTAL
CLASE INSECTA
HYMENOPTERA P 5.199 41.719 46.918
CHALCIDOIDEA P 2.473 20.154 22.627
Chalcididae P 6 81 87
Otros Chalcididae P 6 81 87
Aphelinidae P 780 3.969 4.749
Ablerus spp. P 21 13 34
Centrodora spp. P 203 260 463
Aphelinusspp. P 316 2.107 2.160
Aphytis spp. P 53 102 159
Cales noacki P 61 110 171
Coccophagus spp. P 0 7 7
Marietta spp. P 2 4 6
Eretmocerus spp. P 46 292 338
Encarsia spp. P 261 785 1046
Otros Aphelinidae P 76 289 365
Encyrtidae P 253 3.552 3.805
Anagyrus pseudococci P 4 5 9
Anagyrus fusciventris P 2 2 4
Anagyrus spp. P 2 9 11
Comperiella spp. P 6 10 16
Encyrtus spp. P 5 29 34
Metaphycus spp. P 175 3.086 3.261
Microterys spp. P 1 8 9
Syrphophagus spp. P 6 14 20
Otros Encyrtidae P 52 389 441
Eulophidae P 370 2.922 3.292
Baryscapus spp. P 53 86 139
Ceranisus lepidosus P 16 341 357
Ceranisus menes P 190 1.825 2.015
Citrostichus phyllocnistoides P 3 15 18
Cirrospilus spp. P 1 27 28
Digliphus spp. P 4 33 37
Pnigalio spp. P 0 8 8
Otros Eulophidae P 103 587 690
Mymaridae P 904 8.187 9.091
Alaptus spp. P 372 317 689
Anagrus spp. P 39 4219 4.258
Anaphes spp. P 2 156 158
Camptoptera spp. P 51 275 326
Dycopus spp. P 0 4 4
Gonatocerus spp. P 143 2.307 2.450
Litus cynipseus P 1 3 4
Mymar taprobanicum P 3 18 21
Polynema spp P 15 121 136
Stethynium triclavatum P 184 178 362
Otros Mymaridae P 94 589 683
Pteromalidae P 63 316 379
Dibrachys spp. P 1 20 21
Pachyneuron spp. P 5 60 65
Otros Pteromalidae P 57 236 293
Agaonidae P 2 1 3
Signiphoridae P 1 10 11
Torymidae P 1 13 14
Megastigmus spp. P 0 1 1
Otros Torymidae P 1 12 13
Trichogrammatidae P 72 940 1.012
Otros Chalcidoidea P 21 163 184
ICHNEUMONOIDEA P 534 2.193 2.727
Ichneumonidae P 7 142 149
Braconidae P 517 1.936 2.453
Agathidinae P 0 45 45
Microgastrinae P 8 50 58
Microgastrinae: Apanthelinii P 0 2 2
Aphidinae: Aphidius spp P 0 6 6
Aphidinae: Ephedrus spp P 0 2 2
Aphidinae: Lysiphlebus spp P 0 91 91
Aphidinae: Lipolexis spp. P 0 3 3
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Aphidinae: Praon spp P 0 1 1
Aphidinae: Trioxys spp. P 0 11 11
Aphidinae: Otros P 435 918 1.467
Alisinae: Alisinii P 1 262 263
Alisinae: Dacnusinii P 0 1 1
Alisinae: Otros P 0 277 14
Opinae P 0 3 3
Otros Braconidae P 73 527 600
Otros ICHNEUMONOIDEA P 10 115 125
CERAPHRONOIDEA P 64 681 745
Ceraphronidae P 54 532 586
Megaspilidae P 10 149 159
CHRYSIDOIDEA P 57 180 237
Bethylidae P 55 95 150
Chrysididae:Chrisis ignita P 1 12 13
Drinidae:Aphelopus spp. P 1 71 72
Otros Chrysidoidea P 1 2 2
CYNIPOIDEA P 23 646 669
PLATYGASTROIDEA P 960 6.621 7.581
Scelionidae P 905 6.318 7.223
Otros PLATYGASTROIDEA P 55 303 358
PROCTOTRUPOIDEA P 0 2 2
VESPOIDEA D 198 654 852
Abeja D 33 108 141
Avispa D 123 467 590
Otros VESPOIDEA D 42 79 121
Arge rosae F 4 32 36
FORMICIDAE 875 10.133 11.008
Otros Hymenoptera P 11 423 434
HEMIPTERA 7.815 29.319 37.134
HETEROPTERA 172 3.144 3.286
Anthocoridae D 30 938 968
Cardiastethus spp. D 11 265 276
Orius spp. D 19 630 649
Otros Anthocoridae D 0 43 43
Miridae D 9 824 833
Deraeocoris spp. D 4 73 77
Macrolophus spp. D 0 359 359
Lygus spp. F 1 49 50
Otros Miridae F 4 343 347
Berytidae D 0 18 18
Lygaeidae F 116 1.210 1.326
Geocoris spp. D 2 205 207
Lygaeus spp. F 4 29 33
Nysius spp. F 106 876 982
Otros Lygaeidae F 4 100 104
Reduviidae D 2 18 20
Empicoris spp. D 2 17 19
Otros Reduviidae D 0 1 1
Pirrhocoridae F 0 1 1
Nabidae D 0 5 5
Tingidae F 6 4 10
Pentatomidae F 1 30 31
Otros Hereroptera 8 66 74
HOMOPTERA F 7.643 26.205 33.848
Aleyrodidae F 331 8.028 8.359
Aphididae F 1.451 6.693 8.144
Cercopidae F 5 135 140
Cicadellidae F 4.622 9.427 14.049
Eupteryx spp. F 1 2.837 2.838
Empoasca: spp. F 4.598 5.704 10.302
Otros Cicadellidae F 23 886 909
Fulgoridae F 1 11 12
Psillidae F 243 394 637
Diaspidae F 990 1.494 2.484
Aonidiella aurantii F 58 71 129
Otros Diaspididae F 932 1.423 2.355
Otros HOMOPTERA F 0 23 23
ORTHOPTERA 1 12 13
ODONATA 0 3 3
DERMPAPTERA 0 2 2
PSOCOPTERA 423 1.144 1.567
THSYSANOPTERA 6.902 37.278 44.180
Aeolotrhips. D 113 1.985 2.098
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Otros THYSANOPTERA F 6.789 35.293 42.082
NEUROPTERA D 19 38 57
Chrysopidae D 6 4 10
Chrysoperla carnea. D 6 4 10
Coniopterygidae D 12 28 40
Conwentzia psociformis. D 4 2 6
Semidalis aleyrodiformis D 8 22 30
Otros Coniopterygidae D 0 4 4
Hemeerobiidae D 1 6 7
Westmaelius spp. D 1 6 7
COLEOPTERA 188 1.495 1.683
Coccinellidae D 46 273 319
Clitostethus arcuatus. D 0 2 2
Coccinella septempunctata. D 3 8 11
Cryptolaemus montrouzier D 0 3 3
Delphastus catalinae D 0 1 1
Hypodamia variegata D 0 11 11
Propylea quatuordecimpunctata. D 17 74 91
Rhyzobius lophantae D 0 2 2
Rodolia cardinalis D 5 6 11
Sc. interruptus D 5 41 46
Scymnus mediterraneus D 0 1 1
Scymnus ruphipes. D 0 7 7
Sc. subvillosus D 1 12 13
Otros Scymnus D 0 13 13
Stethorus punctillum D 15 73 88
Otros Coccinellidae D 0 19 19
Bostrichidae F 0 1 1
Buprestidae F 1 17 18
Cantharidae F 3 86 89
Malthinus spp. F 0 1 1
Otros Cantharidae F 3 85 88
Chrysomelidae F 18 44 62
Chaetocnema spp. F 0 4 4
Otros Chrysomelidae F 18 40 58
Cerambicidae F 0 4 4
Mordellidae F 0 90 90
Corylophidae F 15 226 241
Curculionidae F 4 32 36
Elateridae F 8 44 52
Oedemeridae F 0 12 12
Staphylinidae D 38 88 126
Otros COLEOPTERA F 55 578 633
DIPTERA 2.630 9.658 12.288
Cecidomyiidae D 34 412 446
Syrphidae D 0 6 6
Sphaerophoria spp. D 0 2 2
Syrphus spp. D 0 1 1
Otros Syrphidae D 0 3 3
Tephritidae F 199 197 396
Ceratitis capitata F 199 190 389
Otros Tephritidae F 0 7 7
Chironomidae 26 96 122
Psychodidae 0 25 25
Hybotidae D 0 5 5
Platypalpus spp.. D 0 5 5
Chloropidae D 0 95 95
Thaumatomyiia notata D 0 95 95
Otras moscas 1.688 6.568 8.256
Otros DIPTERA 683 2.254 2.937
LEPIDOPTERA 1 94 95
CLASE ARACHNIDA 197 956 779
ARANEAE D 197 956 779
TOTAL 23.375 121.341 144.716
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Anexo 1 b: Promedio de artrépodos capturados semanalmente por trampa amarilla en 8 setos adyacentes (233 trampas)
(achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia), en muestreos realizados de
junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Ach Hb H-E L. dent. L. hyb. Lob. Rom Salv.
CLASE INSECTA
HYMENOPTERA 139,4 99,3 173,6 814 126,4 41,6 67,8 80,6
CHALCIDOIDEA 75,9 46,3 80,7 20,7 37,8 24,5 37 355
Chalcididae 11 0,1 0,2 0,5 0,4 0,1 0 0,1
Otros Chalcididae 11 0,1 0,2 0,5 0,4 0,1 0 0,1
Aphelinidae 11,3 12,6 16 8,7 11,9 2,4 5,7 71
Ablerus spp. 0,2 0 0 0 0 0 0 0
Centrodora spp. 2,2 0,1 0,5 0,5 4 0,4 0,2 0,3
Aphelinus spp. 2,8 7,1 11,9 0,8 1,3 1,2 31 51
Aphytis spp. 01 0,4 0,1 0,2 0,8 0,1 0,2 0,1
Cales noacki 0,1 0,4 0,8 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1
Coccophagus spp. 0 0 0 0 0,1 0 0 0
Marietta spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Eretmocerus spp. 0,5 1,1 0,8 2 0,7 0,1 0,5 0,2
Encarsia spp. 3,7 2,9 1,4 4,7 33 0,3 0,9 0,8
Otros Aphelinidae 1,6 0,6 0,6 0,6 1,2 0,3 0,5 0,5
Encyrtidae 35,5 7,7 35,4 2 55 1,3 2,7 1
Anagyrus pseudococci 0 0 0,1 0 0 0 0 0
Anagyrus fusciventris 0 0 0 0 0 0 0 0
Anagyrus spp. 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Comperiella spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Encyrtus spp. 0 0,1 0,3 0 0 0 0,1 0
Metaphycus spp. 34 6,7 33,7 15 4.2 0,5 1,8 0,3
Microterys spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Syrphophagus spp. 0 0 0 0 0,2 0 0 0
Otros Encyrtidae 1,4 0,8 1,3 0,5 11 0,7 0,7 0,6
Eulophidae 3,6 2 16 1 3,6 12,9 8,2 2,5
Baryscapus spp. 0,3 0,1 1 0 0,2 0,2 0,1 0,1
Ceranisus lepidotus 0 0 0,7 0 0,1 3,6 0,2 0,1
Ceranisus menes 1,1 0,5 10,6 0,2 0,9 7.8 7 1,2
Citrostichus phyllocnistoides 0 0 0 0,2 0 0 0 0
Cirrospilus spp 0,1 0,1 0,1 0 0,3 0 0 0,1
Diglyphus spp. 0,2 0 0,3 0 0,1 0,1 0,1 0
Pnigalio spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Eulophidae 1,9 1,2 33 0,5 2 1,2 0,8 1
Mymaridae 13,5 22 75 6,9 13,6 6 17,7 22,3
Alaptus spp. 0,4 0,4 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6 0,9
Anagrus spp. 0,5 18,2 0,2 1,2 0,6 0,5 4,8 18
Anaphes spp. 0,3 0,2 0,2 0,8 0,2 0,2 0,4 0,3
Camptoptera spp. 0,7 0,5 0,8 1,1 1,7 0,6 0,3 0,4
Dycopus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Gonatocerus spp. 5,9 0,8 4,2 1,3 8,2 34 9,8 0,8
Litus cynipseus 0 0 0 0 0 0 0 0
Mymar taprobanicum 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0
Polynema spp. 2,3 0,1 0,1 0,2 0 0,2 0,1 0,1
Stethynium triclavatum. 0,4 0,3 0,6 0,3 0,5 0,2 0,5 0,4
Otros Mymaridae 3 1,2 0,8 1,3 18 0,4 11 1,2
Pteromalidae 0,7 0,6 3,6 0,1 0,7 0,4 0,4 0,5
Dybrachis spp. 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Pachyneuron spp. 0,1 0 1,7 0 0 0 0,1 0
Otros Pteromalidae 0,6 0,5 1,9 0,1 0,7 0,4 0,3 04
Agaonidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Signiphoridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Torymidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Megastigmus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Torymidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichogrammatidae 9,2 11 14 1,2 1,3 11 1,9 1,7
Otros Chalcidoidea 0,9 0,2 0,5 0,3 0,7 0,1 0,3 0,3
ICHNEUMONOIDEA 15 7,2 6 15 0,4 5,5 45 2,5
Ichneumonidae 0,3 0,4 1,7 0,4 0 0,1 0,1 0,2
Braconidae 0,9 6,3 3,7 0,6 0,3 53 4,2 2,2
Agathidinae 0 0 0 0 0 0,8 0 0
Microgastrinae 0 0,1 0 0 0 0,3 0,1 0
Microgastrinae: Apanthelinii 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphidinae 0 35 1,3 0 0 2,3 2,9 1,7
Aphidinae: Aphidius spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphidinae: Ephedrus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphidinae: Lysiphlebus spp. 0 0,3 0 0 0 0,2 0,4 0,1
Aphidinae: Lipolexis spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aphidinae: Praon 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphidinae: Trioxys 0 0 0,3 0 0 0 0 0
Aphidinae: Otros 0 32 1 0 0 2 2,5 1,6
Alysinae 0,4 0,8 0,2 0 0,2 0,6 0,4 0
Alysinae: Alisinii 0,3 0,8 0,2 0 0,2 0,6 0,3 0
Alysinae: Dacnusinii 0 0 0 0 0 0 0 0
Alysinae: Otros 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0
Opinae 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Braconidae 0,5 1,9 2,1 0,6 0,2 1,3 0,8 0,5
Otros ICHNEUMONOIDEA 0,3 0,4 0,6 0,5 0,1 01 0,2 0,1
CERAPHRONOIDEA 1,9 2,2 5 0,5 14 1,2 0,6 0,8
Ceraphronidae 19 15 4 04 1,3 1 0,4 0,6
Megaspilidae 0 0,7 1 0,2 0 0,2 0,2 0,2
CHRYSIDOIDEA 0,3 0,6 1 0,3 0,6 0,1 0,3 0,3
Bethylidae 0,3 0,1 0,9 0,3 0,6 0,1 0,1 0,2
Chrysididae 0 0 0 0 0 0 0 0
Drynidae: Aphelopus spp. 0 0,4 0 0 0 0 0,2 0,1
Otros CHRYSIDOIDEA 0 0 0 0 0 0 0 0
CYNIPOIDEA 0,3 14 15,3 0,2 0,3 0,3 0,3
PLATYGASTROIDEA 41,2 13,2 22,8 18,1 24,7 7,7 10,1 10,9
Scelionidae 39,1 12,6 21,6 17,7 24,3 74 9,7 10,4
Otros PLATYGASTROIDEA 2,1 0,6 1,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,6
PROCTOTRUPOIDEA 0 0 0 0 0 0 0
VESPOIDEA 0,6 3 1,7 1,1 2,8 0,4 1 0,7
Abeja 0 0,2 01 0,2 0,8 01 0,3 0,1
Avispa 0,3 2,4 1,6 0,7 2 0,3 0,6 0,5
Otros VESPOIDEA 0,2 0,4 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1
Arge rosae 0,2 0,1 0,1 0 0 0,2 0 0
FORMICIDAE 15,5 24,4 39,5 37,7 57,1 15 13,2 28,9
Otros HYMENOPTERA 1,9 0,9 14 1,2 1,5 0,2 0,7 0,7
HEMIPTERA 21,2 1145 48 321 29,9 451 61,6 49,6
HETEROPTERA 10,1 132 53 45 4,6 7 3,6 43
Anthocoridae 0,5 38 0,5 15 1,9 13 1 2,3
Cardiastethus spp. 0 1,6 0 0,7 0,7 0,1 0,3 0,6
Orius spp. 0,3 2,1 0,5 0,6 1,2 13 0,5 1,7
Otros Anthocoridae 0,1 0,1 0 0,2 0 0 0,2 0
Miridae 0,1 6,2 2,3 0,7 0,3 0,3 1,1 0,3
Deraeocoris spp. 0 0,5 0,3 0 0 0,1 0 0
Macrolophus spp. 0 44 0 0,1 0 0 0 0
Lygus spp. 0 0,1 1,7 0 0 0 0 0
Otros Miridae 0,1 1,2 0,3 0,6 0,2 0,2 11 0,3
Berytidae 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0,1
Lygaeidae 9,1 2 1,8 2,1 2,3 5,2 1,2 1,2
Geocoris spp. 15 0,2 0 1,1 1,1 0 0,4 0,5
Lygaeus spp. 0 0,2 0,2 0 0 0,1 0 0
Nysius spp. 7,2 1,4 1,2 0,5 1 51 0,7 0,6
Otros Lygaeidae 0,3 0,2 0,4 0,5 0,3 0 0,1 0,2
Reduviidae 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
Empicoris spp. 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
Otros Reduviidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Pirrhocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Nabidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Tingidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Pentatomidae 0,2 0,1 0,1 0 0 0,1 0 0
Otros HETEROPTERA 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0 0,1 0,2
HOMOPTERA 11,1 102,2 42,8 27,6 25,2 38,1 58 45,3
Aleyrodidae 4,1 61,4 9,8 19,6 7,6 3,6 4,2 10,9
Aphididae 1,7 7,2 15 38 7,6 251 17,6 10,1
Cercopidae 1,2 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2
Cicadellidae 35 23,3 12,4 2,3 39 74 33 21,3
Eupteryx spp. 0 10,3 0,5 0,5 0,7 1 2,4 13,5
Empoasca spp. 1,7 11,4 9,6 1 2,2 5,2 27,8 6,2
Otros Cicadellidae 1,8 1,6 2,3 14 1 1,2 2,7 1,6
Fulgoridae 0 0 0 0 0 0 0 0
Psyllidae 0 0,8 1 0,1 2,1 0,8 11 0,5
Diaspidae 0,5 9,1 44 11 3,8 11 1,8 2,2
Aonidiella aurantii 0 0,4 0,3 0 0,1 0,1 0,1 0,1
Otros Diaspididae 0,5 8,7 41 1,1 3,7 1 1,7 2,1
Otros HOMOPTERA 0 0 0 0 0 0 0,2 0
ORTHOPTERA 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0
ODONATA 0 0 0 0 0 0 0 0
DERMPAPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0
PSOCOPTERA 0,3 1,4 5,9 0,4 1,5 5,9 1,3 2
THSYSANOPTERA 45,1 22,2 108,7 64,9 1771 67 91,7 40
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Aeolotrhips. spp. 0 0,4 0,3 0,3 11 4.4 10,4 25
Otros THYSANOPTERA 45,1 21,8 108,4 64,6 176 62,6 81,3 37,4
NEUROPTERA 0 0,2 0,3 0 0 0,1 0 0
Chrysopidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysoperla carnea. 0 0 0 0 0 0 0 0
Coniopterygidae 0 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0
Conwentzia psociformis. 0 0 0 0 0 0 0 0
Semidalis aleyrodiformis 0 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0
Otros Coniopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemeerobiidae 0 0 0,2 0 0 0 0 0
Westmaelius spp. 0 0 0,2 0 0 0 0 0
COLEOPTERA 53 4 7 1,8 3 2,5 2,2 2,2
Coccinellidae 0,7 0,3 34 0 0,3 0,2 0,4 0,6
Clitostethus arcuatus. 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccinella septempunctata. 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptolaemus montrouzier 0 0 0,1 0 0 0 0 0
Delphastus catalinae 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypodamia variegata 0 0 0,1 0 0 0 0 0
Propylea 0,3 0,1 0,7 0 0,1 0,1 0,1 0,3
quatuordecimpunctata.
Rhyzobius lophantae 0 0 0 0 0 0 0 0
Rodolia cardinalis 0 0 0 0 0 0 0 0
Sc. interruptus 0,1 0,1 0,7 0 0 0 0 0,1
Scymnus mediterraneus 0 0 0 0 0 0 0 0
Scymnus ruflipes. 0 0 0,1 0 0 0 0 0
Sc. subvillosus 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0
Otros Scymnus 0 0 0,3 0 0 0 0 0
Stethorus punctillum 0,1 0 11 0 0,1 0 0,2 0,1
Otros Coccinellidae 0 0 0,2 0 0 0 0 0
Bostrichidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Buprestidae 0 0 0 0 0 0 0,1 0
Cantharidae 0 0,8 0,8 0 0 0 0 0
Malthinus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Cantharidae 0 0,8 0,8 0 0 0 0 0
Chrysomelidae 0,8 0,1 0,6 0,2 0,1 0,5 0,2 0,1
Chaetocnema spp. 0,1 0 0 0 0 0 0 0
Otros Chrysomelidae 0,2 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1
Cerambicidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Mordellidae 0,4 0 0,4 0,1 0 0,4 0,1 0,1
Corylophidae 0,7 0,6 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6
Curculionidae 0 0 0,1 0 0 0,2 0 0
Elateridae 0,1 0 0 0 0,3 0,2 0 0
Oedemeridae 0,3 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae 0,3 0,2 0,2 0 0 0,2 0,1 0,1
Otros COLEOPTERA 2,3 1,9 1,2 1,2 1,8 0,7 1 0,7
DIPTERA 15,2 16,1 19,9 45 28,3 19,3 13,4 11
Cecidomyiidae 0,3 1,4 0,8 0,4 0,7 13 0,6 0,5
Syrphidae 0 0 0 0,1 0 0 0 0
Sphaerophoria spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Syrphus spp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Tephritidae 0,1 1 3 0,1 0,1 0,1 0,3 0
Ceratitis capitata 0,1 1 3 0 0,1 0,1 0,2 0
Otros Tephritidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 0 0,1 0 0 0,1 0,5 0,2 0,2
Psychodidae 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0
Hybotidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Platypalpus spp.. 0 0 0 0 0 0 0 0
Chloropidae 1 0,1 0 0,1 2,4 0 0 0
Thaumatomyiia notata 1 0,1 0 0,1 2,4 0 0 0
Otras moscas 11 13 12,5 33 22,9 19,7 10,3 9,6
Otros DIPTERA 2,8 2,4 3,5 0,5 2,1 9,4 4,9 2,5
LEPIDOPTERA 0 0,1 0 0 0,1 0,9 0,2 0,1
CLASE ARACHNIDA 15 1,3 15 0,5 1,7 1 1.4 1,1
ARANEAE 1,5 1,3 1,5 0,5 1,7 1 1,4 1,1
TOTAL DEPREDADORES 6,4 15,8 9,1 5,4 12,1 9,2 15,4 8,5
TOTAL PARASITOIDES 123,1 71,8 132,2 42,6 66,5 39,5 53,5 51
TOTAL ENEMIGOS NATURALES 129,5 87,6 141,3 48 78,5 48,7 68,9 59,5
TOTAL FITOFAGOS 68,9 131,9 162,1 95,7 205,9 109,4 143,6 85,7
TOTAL OTROS 29,7 39,4 61,4 41,9 83,8 25,3 27,1 41,4
TOTAL BICHOS 228,1 259 364,8 185,7 368,2 183,4 239,6 186,6
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Anexo 1 c: Promedio de artrépodos capturados semanalmente por trampa amarilla (107 trampas) en dos variedades de
vid (Marssanne y Marselan), en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en parcelas ecoldgicas
localizadas en Enguera (Valencia).

Variedad vid
Marssanne Marselan
CLASE INSECTA
HYMENOPTERA 25,5 20
CHALCIDOIDEA 10,5 10,4
Chalcididae 0 0
Otros Chalcididae 0 0
Aphelinidae 34 3,2
Ablerus spp. 0,1 0,1
Centrodora spp. 0,6 1,2
Aphelinus spp. 0,2 0,2
Aphytis spp. 0,2 0,3
Cales noacki 0,2 0,2
Coccophagus spp. 0 0
Marietta spp. 0 0
Eretmocerus spp. 0,2 0,1
Encarsia spp. 15 0,8
Otros Aphelinidae 0,4 0,3
Encyrtidae 0,9 1,3
Anagyrus pseudococci 0 0
Anagyrus fusciventris 0 0
Anagyrus spp. 0 0
Comperiella spp. 0 0,1
Encyrtus spp. 0 0
Metaphycus spp. 0,7 0,8
Microterys spp. 0 0
Syrphophagus sp. 0 0
Otros Encyrtidae 0,2 0,3
Eulophidae 15 1,6
Baryscapus sp. 0,2 0,3
Ceranisus lepidotus 0,1 0,1
Ceranisus menes 0,9 0,6
Citrostichus phyllocnistoides 0 0
Cirrospilus spp. 0 0
Diglyphus sp. 0 0
Pnigalio spp. 0 0
Otros Eulophidae 0,3 0,5
Mymaridae 3,9 3,7
Alaptus spp. 1,4 15
Anagrus spp. 0,2 0,1
Anaphes spp. 0 0
Camptoptera spp. 0,2 0,2
Dicopus spp. 0 0
Gonatocerus spp. 0,6 0,6
Litus cynipseus 0 0
Mymar taprobanicum 0 0
Polynema spp. 0,1 0,1
Stethynium triclavatum. 0,9 0,8
Otros Mymaridae 0,5 0,3
Pteromalidae 0,3 0,3
Dibrachys spp. 0 0
Pachyneuron spp. 0 0
Otros Pteromalidae 0,2 0,2
Agaonidae 0 0
Signiphoridae 0 0
Torymidae 0 0
Megastigmus spp. 0 0
Otros Torymidae 0 0
Trichogrammatidae 0,3 0,3
Otros Chalcidoidea 0,1 0,1
ICHNEUMONOIDEA 32 1,7
Ichneumonidae 0 0
Braconidae 31 1,7
Agathidinae 0 0
Microgastrinae 0 0
Microgastrinae: Apanthelinii 0 0
Aphidinae 2,7 1,4
Aphidinae: Aphidius spp. 0 0
Aphidinae: Ephedrus spp. 0 0
Aphidinae: Lisyphlebus spp. 0 0
Aphidinae: Lipolexis spp. 0 0
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Aphidinae: Praon spp. 0 0
Aphidinae: Trioxys spp. 0 0
Aphidinae: Otros 2,7 1,4
Alisinae: Alisinii 0 0
Alisinae: Dacnusinii 0 0
Alisinae: Otros 0 0
Opinae 0 0
Otros Braconidae 0,4 0,2
Otros ICHNEUMONOIDEA 0,1 0
CERAPHRONOIDEA 0,2 0,3
Ceraphronidae 0,2 0,2
Megaspilidae 0 0,1
CHRYSIDOIDEA 0,3 0,3
Bethylidae 0,2 0,2
Chrysididae 0 0
Drinidae (Aphelopus spp.) 0 0
Otros CHRYSIDOIDEA 0 0
CYNIPOIDEA 0,1 0,1
PLATYGASTROIDEA 4,2 4,2
Scelionidae 4 4
Otros PLATYGASTROIDEA 0,3 0,2
PROCTOTRUPOIDEA 0 0
VESPOIDEA 1,1 0,6
Abeja 0,1 0,1
Avispa 0,8 0,3
Otros VESPOIDEA 0,2 0,2
Arge rosae 0 0
FORMICIDAE 58 2,4
Otros HYMENOPTERA 0,1 0
HEMIPTERA 46,4 235
HETEROPTERA 0,8 0,7
Anthocoridae 0,1 0,1
Cardiastethus spp. 0,1 0
Orius spp. 0,1 0,1
Otros Anthocoridae 0 0
Miridae 0 0,1
Deraeocoris spp. 0 0
Macrolophus spp. 0 0
Lygus spp. 0 0
Otros Miridae 0 0
Berytidae 0 0
Lygaeidae 0,5 0,4
Geocoris spp. 0 0
Lygaeus spp. 0 0
Nysius spp. 0,5 0,4
Otros Lygaeidae 0 0
Reduviidae 0 0
Empicoris spp. 0 0
Otros Reduviidae 0 0
Pirrhocoridae 0 0
Nabidae 0 0
Tingidae 0 0
Pentatomidae 0 0
Otros HETEROPTERA 0 0
HOMOPTERA 45,6 22,8
Aleyrodidae 1,9 1,1
Aphididae 6,4 5,9
Cercopidae 0 0
Cicadellidae 331 8,9
Eupteryx spp. 0 0
Empoasca spp. 33 8,7
Otros Cicadellidae 0,1 0,1
Fulgoridae 0 0
Psyllidae 0,8 1,2
Diaspidae 33 5,6
Aonidiella aurantii 0,2 0,3
Otros Diaspididae 3,1 53
Otros HOMOPTERA 0 0
ORTHOPTERA 0 0
ODONATA 0 0
DERMAPTERA 0 0
PSOCOPTERA 2 1,5
THSYSANOPTERA 26,5 32,1
Aeolotrhips spp. 0,6 0,4




Anexo 2

Otros THYSANOPTERA 25,9 31,7
NEUROPTERA 01 01
Chrysopidae 0 0
Chrysoperla carnea. 0 0
Coniopterygidae 0 0
Conwentzia psociformis. 0 0
Semidalis aleyrodiformis 0 0
Otros Coniopterygidae 0 0
Hemerobiidae 0 0
Westmaelius spp. 0 0
COLEOPTERA 0,6 0,9
Coccinellidae 0,2 0,2
Clitostethus arcuatus. 0 0
Coccinella septempunctata. 0 0
Cryptolaemus montrouzier 0 0
Delphastus catalinae 0 0
Hypodamia variegata 0 0
Propylea quatuordecimpunctata. 0,1 0,1
Rhyzobius lophantae 0 0
Rodolia cardinalis 0 0
Sc. interruptus 0 0
Scymnus mediterraneus 0 0
Scymnus ruflipes. 0 0
Sc. subvillosus 0 0
Otros Scymnus 0 0
Stethorus punctillum 0,1 0,1
Otros Coccinellidae 0 0
Bostrichidae 0 0
Buprestidae 0 0
Cantharidae 0 0
Malthinus sp. 0 0
Otros Cantharidae 0 0
Chrysomelidae 0,1 0,1
Chaetocnema sp. 0 0
Otros Chrysomelidae 0,1 0,1
Cerambicidae 0 0
Mordellidae 0 0
Corylophidae 0,1 0,1
Curculionidae 0 0
Elateridae 0 0
Oedemeridae 0 0
Staphylinidae 0,1 0,2
Otros COLEOPTERA 0,2 0,2
DIPTERA 0,8 14
Cecidomyiidae 0,2 0,1
Syrphidae 0 0
Sphaerophoria spp. 0 0
Syrphus spp. 0 0
Otros Syrphidae 0 0
Tephritidae 0,5 1,3
Ceratitis capitata 0,5 1,3
Otros Tephritidae 0 0
Chironomidae 0,1 0,1
Psychodidae 0 0
Hybotidae 0 0
Platypalpus spp. 0 0
Chloropidae 0 0
Thaumatomyiia notata 0 0
Otras moscas 8,9 55
Otros DIPTERA 2,8 2,4
LEPIDOPTERA 0 0
CLASE ARACHNIDA 0,8 0,9
ARANEAE 0,8 0,9
TOTAL DEPREDADORES 3,2 2,7
TOTAL PARASITOIDES 18,6 17
TOTAL ENEMIGOS NATURALE 21,8 19,7
TOTAL FITOFAGOS 73 56,8
TOTAL OTROS 7,8 3,9
TOTAL BICHOS 102,6 80,4
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Anexo 3

Croquis 1: Croquis de las parcelas de manejo ecoldgico en muestreos realizados de junio de 2017 a mayo de 2018 en
parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia). 8 setos adyacentes a parcelas de vid (233 trampas amarillas
pegajosas colocadas): achilea, hierbabuena, hinojo-eneldo, Lavanda dentata, L. hybrida, lobularia romero y salvia.
Dos variedades de vid (Marssanne y Marselan) (107 trampas).
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Anejo 4

Fotografia 1: Vista de la parcela de Marssanne con las bandas florales situadas alrededor del vifiedo en las que se
observan las trampas amarillas.

Fotografia 3: Trampa amarilla colocada en hinojo-eneldo. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de
vid en Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.

*
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Fotografia 4: Trampa amarilla colocada en lobularia. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de vid
en Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.

Fotografia 5: Trampa amarilla colocada en achilea. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de vid en
Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.

e " 3
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Fotografia 6: Trampa amarilla colocada en romero. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de vid
en Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.
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Fotografia 7: Trampa amarilla colocada en hierbabuena. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de
vid en Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.

Fotografia 8: Trampa amarilla colocada en Lavanda dentata. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas
de vid en Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.

o

Fotografia 9: Trampa amarilla colocada en salvia. Infraestructuras florales situadas alrededor de dos parcelas de vid en
Enguera (Valencia) de junio de 2017 a mayo de 2018.
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Fotografia 10: Detalle de bandas florales ubicadas al lado de la parcela de Marssanne donde se observa la proximidad
entre salvia y romero.

Fotografia 12: Vista de Anagrus spp. en lupa vinocular en trampa amarilla. Imagenes superiores: mimaridos del género
Anagrus capturados en trampas amarillas. Imagen inferior: géneros de mimaridos de Anagrus (izquierda) y Polynema
(derecha).
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Fotografia 13: Vista de Gonatocerus spp. en lupa vinocular en trampa amarilla

Fotografia 14: Detalle de trampa amarilla en el vinocular.

Fotografia 15: Trabajo en el laboratorio de Ecologia (ETSIAMN): Lectura de trampas amarillas en lupa vinocular,
plantillas de anotacién y claves de identificacion.
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Se ha realizado un estudio para conocer el efecto de la introduccién de
infraestructuras ecolégicas sobre las plagas y la entomofauna auxiliar
asociada al cultivo de vifiedos ecolégicos en la localidad de Enguera (Va-
lencia), durante un ano de estudio desde principios de junio de 2017. Es-
tas bandas florales estuvieron compuestas por salvia, hierbabuena, ro-
mero, lobularia, achilea, hinojo-eneldo, Lavandula hybrida y Lavandula
dentata y se estudiaron en dos variedades de vid, Marssanne y Marselan.
Se colocaron trampas amarillas pegajosas para realizar el seguimiento,
tanto de la plaga mas importante en la zona, el mosquito verde (Hemip-
tera: Cicadellidae), como de la entomofauna auxiliar asociada. La periodi-
cidad de los muestreos varié en funcién de la época del afo, fue semanal
y quincenal durante los meses de mayores capturas y cada tres semanas
durante los meses mas frios. Los estudios muestran que el viiiedo pre-
senta bajo nivel de entomofauna auxiliar asociada, mientras que en las
bandas florales es mucho mayor. En cuanto a los parasitoides, los mi-
maridos fueron mas abundantes en las bandas florales que en el vifie-
do, donde fueron escasos, siendo los géneros Anagrus y Gonatocerus
mas abundantes. El mosquito verde (Empoasca spp.), muy abundante
tanto en vid como en los setos, presenté tres generaciones, a mediados
de junio, principios de agosto y mediados de septiembre, siendo las dos
primeras mas importantes. El romero parece estar sirviendo de refugio al
mosquito verde, por lo que se descarta como banda floral. Eupteryx spp.
(Cicadellidae) y Anagrus spp. aparecieron de forma abundante en hier-
babuena y salvia, por lo que este cicadélido podria ser un hospedante
alternativo de Anagrus spp. Cuanto mayor es la abundancia de Gonato-
cerus spp. menor es la presencia de Anagrus spp y viceversa. Esta clara
separacion de su nicho ecolégico podria significar que estan atacando a
la plaga. El periodo de maxima actividad de Anagrus spp. coincide con
la del mosquito verde y ya que su presencia es escasa en vid, seria intere-
sante realizar estudios especificos para estimular la migracién al cultivo
y comprobar |la eficacia del parasitismo de Anagrus spp.




