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Resumen

Se ha realizado un estudio para conocer el efecto que tiene una zona de vegetacion de rambla mediterranea sobre las plagas
y la entomofauna auxiliar asociada a un vifiedo ecologico proximo (variedad Roussanne), en la localidad de Enguera
(Valencia). Se separaron dos zonas; una zona situada al borde del vifiedo, préxima a la rambla, y otra zona mas alejada
situada en el interior del vifiedo. Al mismo tiempo, se estudi6 el ecosistema de rambla adyacente al vifiedo.

Desde principios de junio de 2017 hasta noviembre de 2018 se colocaron trampas amarillas pegajosas para realizar el
seguimiento del mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae) y de la entomofauna auxiliar asociada. La periodicidad de los
muestreos vario en funcion de la época del aflo, siendo semanal o quincenal durante los meses de mayores capturas, y cada
tres semanas durante los meses mas frios. Adicionalmente, se realiz6 el levantamiento de inventarios botanicos para la
identificacion de las especies vegetales de la rambla, asignandole un indice de abundancia-dominancia a cada una de las
especies vegetales identificadas.

Los resultados muestran que el mosquito verde fue 4 veces mas abundante en el vifiedo que en la rambla, siendo Ia
dinamica poblacional bastante variable. El primer afio mostré la curva tipica de crecimiento exponencial (estrategia R) y en
2018 los niveles alcanzados fueron menores, pero se mantuvieron durante un mayor periodo de tiempo, presentando un tercer
pico que podria estar relacionado con las condiciones climaticas. La dinamica poblacional de mosquito verde sugiere que la
rambla no estd actuando como reservorio de la plaga.

El mosquito verde presentdé un gradiente de abundancia mas alto en el borde del vifiedo que en el interior. Esto parece
indicar una migracion al vifiedo desde otras zonas distintas a la rambla.

El vifiedo presentd un bajo nivel de entomofauna auxiliar asociada, mientras que el de la rambla fue mucho mayor. Los
depredadores fueron escasos. En cuanto a los parasitoides, los mimaridos fueron 2 veces mas abundantes en la rambla que en
el vinedo, siendo Gonatocerus spp. el mimarido parasitoide de cicadélidos mas abundante. En la rambla se alcanzan
proporciones compatibles con un buen control bioldgico (4-5:1 mosquitos verdes por mimarido), mientras que en el cultivo
(19-62:1 mosquitos verdes por mimarido) la relacion fue desfavorable. Los andlisis realizados indicaron que éste mimarido
no es densidad dependiente con la plaga, lo que cuestiona su efectividad como agente de control biolégico en estas
condiciones.

Son pocos los enemigos naturales que pasan o migran de la rambla al vifiedo, pero una vez alcanzan el vifiedo son capaces
de desplazarse hacia el interior de éste. El ecosistema natural de rambla presenta niveles mayores de enemigos naturales que
las bandas florales, aunque son éstas las que proporcionan una mayor presencia de parasitoides especificos del mosquito
verde.

La presencia de infraestructuras ecoldgicas, bien introducidas o naturales, favorecen el manejo de plagas del cultivo de la
vid incrementando la presencia de enemigos naturales del cultivo.
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Abstract

This study was carried out to analyze the effect of natural Mediterranean vegetation (watercourse) associated to agricultural
landscapes on pests and the auxiliary entomofauna in organic vineyards. The vineyard is located in the municipality of
Enguera in the southern part of Valencia province (Spain). This research was carried out since the beginning of June 2017
until November 2018. The vineyard is specie of Vitis Vinifera (var. Rousssanne) and was divided in two blocks: one located
in an area near the natural Mediterranean vegetation, border of the vineyard, and the other one at a certain distance from the
(natural vegetation), interior of the vineyard. The natural Mediterranean vegetation was also studied in order to understand
the influence it has on the pest and auxiliary entomofauna.

Yellow sticky traps were used to monitor both, the most important grapevine pest in this region, the grape leathopper
(Hemiptera: Cicadellidae) and auxiliary entomofauna associated. The pest was also monitored by sampling leaves in the
different study areas to observe the stages of the pest. Sampling periodicity of yellow traps varied according to the time of the
year, being weekly or biweekly during the months of highest catches, and every three weeks during the colder months.
Additionally, botanical inventories were surveyed to identify the plant species of the watercourse vegetation, assigning an
abundance-dominance index to each of the plant species identified.

The results show that the grape leathopper was 4 times more abundant in the vineyard than in the watercourse vegetation,
being the population dinamics quite variable. The first year showed the typical curve of exponential growth (strategy R) and
in 2018 the levels reached were lower, but they remained for a longer period of time, presenting a third peak that could be
related to weather conditions. The population dynamic of the grape leathopper suggests that the watercourse vegetation is not
acting as an overwintering shelter.

The grape leathopper presented higher abundance at the edge of the vineyard than in the interior. This might justify that the
migration to the vineyard takes place not from the watercourse vegetation but from a different area. The vineyard registered a
lower level of auxiliary entomofauna than in the watercourse vegetation.The predators were scarce. As regard as the
parasitoids, the mimarids were 2 times more abundant in the watercourse vegetation than in the vineyard, being Gonatocerus
spp. the most abundant mimarid parasitoid of grape leathopper. In the watercourse vegetation, proportions associated with
good biological control were achieved (4-5:1 grape leafthopper per mimarid), while in the crop (19-62:1 grape leafthopper per
mimarid) this proportion was unfavorable. The analysis carried out indicated that this mimarid is not related to the pest,
which questions its effectiveness as a biological control agent of the grape leathopper.

There are few natural enemies that migrate from the watercourse vegetation to the vineyard, but once they reach the
vineyard they are able to colonize the whole plot. The natural ecosystem of watercourse presents higher levels of natural
enemies than the floral bands, although the later are the one that provides a greater presence of the parasitoids associated with
the grape leathopper.

The presence of ecological infrastructures, introduced or natural, favor the pests management in the vineyard increasing the
presence of natural enemies.
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Resum

S’ha realitzat un estudi per conéixer 1’efecte que té una zona de vegetacié de rambla mediterrania sobre les plagues i la
entomofauna auxiliar associada a una vinya ecologica situada prop d’aquest cultiu, en la localitat d’Enguera (Valéncia), des de
principis de juny de 2017 fins noviembre de 2018. Aquest estudi es va dur a terme en una vinya varietat Roussanne, el qual es
va separar en dues zones; una zona situada a la vora de la vinya i préxima a la rambla, i una altra zona més separada de la
rambla situada a I’interior de la vinya. A més d’estudiar la rambla adjacent.

Es van col-locar trampes grogues per a realizar el seguiment, tant de la plaga més important en la zona, el mosquit verd
(Hemiptera: Cicadellidae), com de la entomofauna auxiliar associada. També es va realizar el seguiment de la plaga
mostrejant-se fulles en les diferents zones d’estudi per observar els diferents estadis de la plaga. La periodicitat dels mostrejos
de trampes grogues va variar en funci6 de 1’época de 1’any, sent setmanal o quincenal durant els mesos de majors captures, i
cada tres setmanes durant els mesos més freds. Adicionalment, es va realizar 1’aixecament d’inventaris botanics per a la
identificacio de les espécies vegetals de la rambla, assignant-li un index d’abundancia-dominancia a cadascuna de les espécies
vegetals identificades.




Els resultats mostren que el mosquit verd vas ser 4 vegades més abundant en la vinya que en la rambla, sent la dindmica
poblacional bastant variable. El primer any va mostrar la corba tipica de creixement exponencial (estrategia R) i en 2018 els
nivells aconseguits van ser menors, perd es van mantindre durant un major periodo de temps, presentant un tercer pic que
podria estar relacionat amb les condicions climatiques. La dinamica poblacional del mosquit verd suggerix que la rambla no
esta actuant com a reservori de la plaga.

El mosquit verd va presentar un gradient d’abundancia més alt en la vora de la vinya que a I’interior. Aixd sembla indicar una
migracio a la vinya des d’altres zones diferents a la rambla.

El vinyer va presentar un baix nivel d’entomofauna auxiliar associada, mentre que el de la rambla va ser molt major. Els
depredadors van ser escasos. En quant als parasitoides, els mimarids van ser 2 vegades més abundants en la rambla que en la
vinya, sent Gonatocerus spp. el mimarid parasitoid de cicadélids més abundant. En la rambla s’aconsegueixen proporcions
compatibles amb un bon control biologic (4-5:1 mosquits verds per mimarid), mentre que en el cultiu (19-62:1 mosquits verds
per mimarid) la relacid va ser desfavorable. Els analisis realitzats van indicar que aquest mimarid no es densitat-dependent
amb la plaga, la qual cosa qiiestiona la seua efectivitat com a agent de control bioldgic en aquestes condicions.

Soén pocs els enemics naturals que passen o migren de la rambla 1 vinyer, peré una vegada aconsegueixen aplegar a la vinya
son capagos de despagar-se cap a l’interior d’aquest. L’ecosistema natural de rambla presenta nivells majors d’enemics
naturals que les bandes florals, encara que sén aquestes les que proporcionen una major presencia de parasitoids especifics del
mosquit verd.

La presencia d’infrastructures ecologiques, be introduides o naturals, afavorixen el maneig i la gestioé de plagues del cultiu de
la vinya incrementant la presencia d’enemics naturals del cultiu.
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1. Viticultura ecologica

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).

Actualmente el 89% de la superficie de vifiedo ecolégico en el mundo se encuentra en la
Unién Europea. Espafia es el pais con la mayor superficie de vifiedo a nivel mundial, cerca del
millén de hectareas (973.000 ha), de las cuales el 10,2% estan certificadas en agricultura ecologica
0 se encuentran en proceso de reconversion. Este valor supera ligeramente el porcentaje de
superficie de vifia ecoldgica en Europa y posiciona a Espafa como el vifiedo ecoldgico mas
grande del mundo (FiBL, 2017).

Cuando analizamos la importancia del sector del vino ecologico en Espafia, la Comunidad
Valencia (CV) con 104 bodegas concentra mas de la mitad de las bodegas ecoldgicas del pais.
Aunque la CV 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 ecoldgico 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 ecolégica.
Espafia y particularmente la Comunidad Valenciana seguirdn siendo referencia en el sector y por

lo tanto debe continuar apostando por la innovacién y el desarrollo.

2. Mosquito verde. Importancia como plaga en el cultivo de vid. Control Biolégico.

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 ef al., 2005).

Durante los afios 90 se produjo un aumento en los dafios producidos en Espafia por
cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en diferentes cultivos, especialmente importante en plantas
en crecimiento (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 la Comunidad Valenciana se
han determinado cicadélidos pertenecientes a las especies A. decedens, Frutioidia bisignata
(Mulsant y Rey) y Z .flammigera (Jacas et al, 1997; Torres et al., 1998 y 1999).

Por lo que respecta al mosquito verde en el vifiedo, se han citado seis especies de cicadélidos
citadas como plagas de la vid en la cuenca mediterranea, aunque con diferente nivel de dafio (La
Spina ef al., 2005b). De entre ellas, Empoasca vitis (Gothe, 1875), Jacobiasca lybica (Bergenin y
Zanon, 1922) y Scaphoideus titanus (Ball, 1932) (Hemiptera: Cicadellidae) resultan las mas
peligrosas para las vifias, siendo las dos primeras las especies mas comunes tanto en Espafia como
en la Comunidad Valenciana (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 apices de
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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 ef al. 1968) y esta considerada como una de
las plagas mas importantes en varias regiones Europeas productoras de vino (Coutin, 2002),
especialmente en Francia, norte de Italia y norte de la peninsula ibérica (Ocete et al., 1999). Se
trata de una especie polifaga (Moutous y Fos, 1973) la cual pasa el invierno como adulto sobre
diferentes especies vegetales y en primavera migra a las vifias. En el vifiedo permanecen de 2 a 4
generaciones, siendo en julio cuando presenta el maximo de adultos (Cerutti et al., 1991; Bosco et
al., 1996; van Helden, 2000; Boll y Hermann, 2004). En los ultimos afios se han incrementado sus
poblaciones, que al picar en las hojas, las enrollan, desecan sus margenes y las enrojecen (si son
variedades para vino tinto) o amarillean (si son para vino blanco) (La Spina et al., 2005b).

Jacobiasca lybica presenta una distribucion basicamente africana, aunque también se da en
algunas de las zonas mas meridionales de Europa, donde se ha incrementado recientemente. En la
peninsula ibérica ocupa las zonas del sur (Ocete et al., 1999). Sus dafios son muy semejantes a los
producidos por E. vitis. Es también bastante polifaga y presenta un ciclo bioldgico similar sobre la
vifia, pudiendo llegar a desarrollar 4 o 5 generaciones anuales (Ruiz Castro, 1943; Vidano, 1962).

Scaphoideus titanus es el vector natural en campo de la Flavescencia dorada (Scvester et al.,
1969), grave enfermedad causada por un fitoplasma (Caudwell, 1983). La flavescencia dorada se
introdujo en Espafia en 1996 por la comarca catalana de 1I’Alt Emporda, aunque no parece haberse
difundido a otras zonas vitivinicolas (Rahola et al., 1997).

Las otras tres especies de cicadélidos pueden llegar a ser plagas de vid de manera ocasional o
localizada (Empoasca decipiens, A. decedens, Zygina rhamni) (La Spina et al., 2005b).

Durante el afio 2005, agricultores y técnicos de las comarcas meridionales valencianas
(Comarcas del Vinalop6, La Marina y La Vall d'Albaida) detectaron un aumento de las
poblaciones de mosquitos verdes en vid (La Spina et a/, 2005a). En prospecciones realizadas en el
afio 2000 en la zona de Requena (Valencia) se encontraron E. vitis de forma mayoritaria y J.
lybica (Espacio et al., 2001), pero del resto de las zonas viticolas valencianas se desconoce la
fauna de cicadélidos y su distribucion (La Spina ef al, 2005a).

El control biolégico del mosquito verde se fundamenta principalmente en los parasitoides.

Estan los que atacan a los huevos de cicadélidos como los pertenecientes a las familias Mymaridae

y Trichogrammatidae (Hymenoptera). Entre los Mymaridae destaca Anagrus atomus siendo muy
estudiado y el mas efectivo parasitoide de Empoasca vitis (Cerutti et al., 1989; Picotti y Pavan,
1993; Pavan et al., 1992 y 1998).

El papel de los mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos, en particular Anagrus
atomus (L.), como agente de control bioldgico ya ha sido descrito con anterioridad (Arzone et al.,
1988; Vidano et al 1988; Cerutti et al., 1991; Picotti y Pavan, 1993; Viggiani, 2003a). El primer
registro de Anagrus en Espana fue por Chiappini et al. (1996) para Anagrus vilis Donev 1989, en
Toledo. En Europa estan citadas 18 especies de Anagrus (Chiappini, 1989).
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También estan los que parasitan a ninfas y adultos. Los himendpteros pertenecientes a la

familia Drynidae, entre los que destaca el género Aphelopus y los dipteros de la familia
Pipunculidae, cuyo género Chalarus ataca a Empoasca vitis y Jacobiasca lybica (La Spina et al,
2005b). La informacion sobre los parasitoides se ampliara en el apartado de resultados.

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). Estdn menos estudiados que los parasitoides, aunque Klerks y Van
lenteren (1991) citaron sobre E. vitis neurdpteros (Chrysoperla carnea Stephens), hemipteros
miridos (Malacoris chlorizans Panzer) y sobre J. lybica hemipteros antocoridos Orius sp. y

coleopteros coccinélidos Cydonia vicina Mulsant y Exochomus nigromaculatus Goeze, entre otros

3. Infraestructuras ecologicas como habitats alternativos para la entomofauna auxiliar.
Fitosociologia.

Las infraestructuras ecologicas han sido consideradas como un componente clave en la
biodiversidad del agroecosistema, con gran eficacia en la gestion de plagas (Altieri, 1991). Estas
incluyen elementos lineales como margenes naturales, 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 provisién de los servicios de éste. Proporcionan recursos estacionales en
épocas de carencia, habitats de refugio, fuente de alimento a los enemigos naturales y suministro
de presas y hospedantes alternativos, entre otros (Altieri y Whitcomb, 1979; Burgio ef al., 2004;
Clough et al. 2007; Duffy, 2009; Nicholls y Altieri, 2012; 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 artropodos (Rebek et al., 2005; Walton e Isaacs,
2011). El aumento de la diversidad ha sido el fundamento para mejorar el control bioldgico de
plagas de artropodos 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) mostro los efectos positivos de la
composicion y la diversidad de plantas alrededor de los margenes 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 produccion del cultivo (Losey y Vaughan, 2006). La complejidad del

paisaje favorece la abundancia y diversidad de los enemigos naturales (Chaplin-Kramer et al.,
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2011) y que puede dar lugar a un mayor ratio de parasitismo o de depradacion de las plagas
fitofagas (Letourneau ef 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 hébitats semi naturales proporcionan varias
fuentes clave para los enemigos naturales como, presas y huéspedes alternativos, néctar, lugares
de hibernacion o cobijo o condiciones microclimaticas favorables (Landis et al., 2000; Rusch et
al.,2010; Sarthou et al., 2014).

Diversos estudios muestran como las zonas de vegetacion natural adyacentes al vifiedo han
favorecido a los parasitoides de cicadelidos en el control de estos fitofagos. La eficacia de
Anagrus epos Girault (Hymenoptera Mymaridae) en el control del cicadélido de vid Erythroneura
elegantula Osborn (Homoptera Cicadellidae) en California se incrementd en vifiedos proximos a
vegetacion natural con abundancia de Rubus sp. (zarza) (Doutt y Nakata, 1973). También Anagrus
atomus (L.) vio favorecidas sus poblaciones en una zona central de Italia dominada por campos
con setos compuestos de especies como Rubus spp. (Ponti, 2001). La cobertura de zarza que rodea
a este viiledo proporciona biodiversidad para el control de plagas de la vid, ya que permite una
acumulacion de la poblacion del enemigo natural mas importante del mosquito verde. En esta
zona central de Italia, Empoasca vitis no causa dafios, mientras que es considerada un problema
grave en los viiledos del norte de Italia (Pavan et al.1992). El mantenimiento de estos setos es
aconsejable para promover la colonizacién temprana de Anagrus para conducir a un control
efectivo del mosquito verde de la vid (Ponti et al., 2005).

En la actualidad, no existen practicamente estudios que integren o compaginen el anélisis de
la entomofauna auxiliar y el andlisis de la vegetacion presente en dicha zona. Resulta interesante
conocer esta interaccion entre la vegetacion presente en la zona de estudio y la entomofauna
asociada a estas especies vegetales para poder saber si es necesario potenciar o eliminar especies
vegetales en el agroecosistema vitivinicola mediterraneo. Para analizar esta interaccion es
necesario conocer la fitosociologia de los margenes naturales adyacentes al viiiedo.

La fitosociologia es la ciencia que estudia las agrupaciones de plantas, sus interacciones y su
dependencia frente al medio. El método fitosocioldgico recoge la informacion directamente de las
especies que componen las comunidades vegetales, estudiando asi su composicion floristica.
(Braun-Blanquet, 2015).

El método de Braun-Blanquet es el mas utilizado en la actualidad para los estudios de flora y
vegetacion y se basa en el inventario fitosocioldgico o inventario floristico que constituye la
técnica de muestreo basica dentro del método fitosocioldgico (Braun-Blanquet, 2015). En esta
metodologia se establecen dos etapas, una analitica y otra sintética. En la fase analitica se realiza
el levantamiento de inventarios floristicos. Esta fase es la de muestreo o toma de datos de campo,
donde se recopila toda la informacion necesaria sobre las agrupaciones vegetales. Posteriormente,
la fase sintética se fundamenta en el tratamiento estadistico de los inventarios levantados en
campo y su comparacion con tablas y comunidades ya descritas y publicadas en la literatura
especializada (Odum, 2006)..
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Justificacion y Objetivos

Hasta el afio 2007 la superficie de vifiedo ecologico 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
ecologica. Estos datos coinciden con un incremento de las exportaciones del sector del vino y
pueden reflejar la apuesta de los viticultores y bodegueros por la agricultura ecoldgica (AE) como
estrategia de diferenciacion comercial en época de crisis econémica.

Desde hace algunos afios el mosquito verde es una plaga emergente en la region
Mediterranea, provocando defoliaciones en las hojas e importantes reducciones de la produccion
del cultivo. Actualmente no existen métodos de control eficaces en manejo ecologico de esta
plaga, por lo que surge la necesidad de mejorar su control biologico.

Aunque existen estudios previos que indican que la presencia de vegetacion natural o islas de
diversidad favorecen el control biolégico de plagas en el cultivo, no hay estudios especificos
desarrollados en los vifiedos espafioles. Por eso, se ha iniciado un estudio para conocer la
diversidad y abundancia de entomofauna auxiliar en una zona de rambla adyacente a un vifiedo
localizado en Enguera, al sur de la provincia de Valencia, asi como la influencia de esta zona de
vegetacion colindante en la aparicion de la plaga en el cultivo y en el control bioldgico de ésta.

Por ello, este trabajo es el primer paso para intentar establecer qué papel juega un ecosistema
natural adyacente en la entomofauna auxiliar asociada al cultivo ecoldgico de vid, incidiendo

especialmente en los enemigos naturales de la plaga emergente del mosquito verde.

En concreto, los objetivos especificos de este estudio son:

1.-Estudiar la composicion vegetal de la rambla adyacente al cultivo de vid conducido en AE.

2.- Catalogar y estudiar la diversidad y abundancia de la entomofauna auxiliar, tanto
depredadores como parasitoides, y de los fitofagos presentes en dicha zona de rambla y el vifiedo
adyacente.

3.- Comparar las dindmicas poblacionales del mosquito verde y sus principales parasitoides
en la rambla y el vifiedo.

4. — Estudiar el gradiente de dispersion de la plaga y sus enenigos naturales desde la rambla al
cultivo.

5.- Comparar la entomofauna auxiliar presente en el vifiedo y la rambla natural colindante y
contrastar este estudio con otro previo en el que se introdujeron bandas florales en un vifiedo en la

misma zona.
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Materiales y Métodos

1. Localizacion de la parcela.

Bodegas Enguera es una bodega familar de tamafio medio (750.000 botellas/afio) fundada en
el afio 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 una parcela de vifia cultivada en agricultura ecoldgica y
propiedad de Bodegas Enguera. Estas parcelas se encuentran ubicadas a unos pocos kilémetros de
la planta de elaboracion y embotellado de la bodega, a mitad distancia entre la carretera que une
Enguera y Casas de Benali (Figura 1) (en Enguera, al suroeste de la provincia de Valencia),
recibiendo esta parcela la denominacion de Finca Antoli.

La Finca consta de un viiledo de 18 hectareas donde se cultivan diferentes variedades de vid,
Marselan, Marssanne y Roussanne. Ademas del vifiedo, en esta finca se cultivan 40 hectareas de
olivar de las variedades Tosca, Koroneiki, Chiquitita, Arbequina y Oliana, debido a la tradicién

arraigada de este cultivo en la localidad de Enguera.

Figura 1: Vista de los vifiedos ecoldgicos (var. Roussanne) de la Finca Antoli de Bodegas Enguera en Enguera
(Valencia), donde se han llevado a cabo los estudios. Imagen tomada el 31 de octubre de 2018.

La parcela elegida para el ensayo fue una parcela de 4,75 ha. Se trata de un vifiedo joven de 4
anos de edad de la variedad Roussanne (Vitis vinifera var. Roussanne) injertado sobre patron
Fercal (Figura 1 y 2). El manejo del vifiedo sigue las pautas de la agricultura ecologica con la
realizacion de tratamientos de cobre y azufre mojable para el control de mildiu y oidio, asi como
el abonado con materia orgéanica en otofio-invierno. Para el control del mosquito verde se llevaron
a cabo sucesivos tratamientos con Tierras de diatomeas, las cuales eliminan el revestimiento
ceroso del insecto y aceleran su deshidratacion (Tabla 1). En cuanto al manejo del suelo se
llevaron a cabo laboreos para evitar competencia con las plantas adventicias. El sistema de poda es
un doble cordén royal conducido en espaldera con un marco de plantacion de 2,6 x 1,55 metros.
Ademas el vifiedo esta acondicionado con un sistema de riego por goteo y actualmente, se emplea

la técnica de confusion sexual para luchar contra la plaga de la polilla del racimo.
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Tabla 1: Tratamientos realizados con Tierras de diatomeas durante los afios 2017 y 2018 de estudio en una parcela
localizada en Enguera (Valencia).

2017 2018
24 mayo
13 junio 8 junio
3 julio
19 julio 20 julio
2 agosto
29 agosto 20 agosto
12 septiembre
7 tratamientos 3 tratamientos

La parcela de estudio esta rodeada de una zona de rambla localizada al suroeste de la parcela
y otra zona de bosque localizada al noreste de ésta (Figura 2). El resto de la parcela esta rodeada

por olivos.

Figura 2: Parcela de vifiedo ecoldgico (var. Roussanne) donde se han llevado a cabo los estudios. (Izqda.) Se observa la
localizacion de las estructuras vegetales proximas bordeando la parcela (rambla al suroeste y zona boscosa noreste.
(Drcha.) Imagen de la parcela de estudio de vifia y de la rambla y zona boscosa adyacente. Detalle de la trampa colocada
en la rambla y las dos del vifiedo (a 20m y 100 m de distancia a la rambla), asi como las 3 repeticiones realizadas para
conocer el efecto de la rambla en la diversidad y abundancia de entomofauna auxiliar y el mosquito verde. Parcela
localizada en Enguera (Valencia).

Debido a la proximidad del vifiedo a diferentes estructuras ecoldgicas, se estudio la
diversidad y abundancia de entomofauna auxiliar y de los fitdfagos presentes en la zona de
rambla, asi como en el vifiedo. Ademads, con el fin de evaluar la influencia de la rambla en el
vifiedo se determinaron dos gradientes de proximidad a la rambla: una zona en el vifiedo proxima
a la rambla separada de ésta a 20 metros (Borde), otra zona en el interior del vifiedo distanciada de

la rambla a unos 100 metros (Interior) (Figura 2).

2. Metodologia de muestreo.
Se realizaron muestreos para observar el seguimiento tanto de la entomofauna auxiliar como
de los fitofagos presentes, ademas de realizarse el levantamiento de inventarios botdnicos en la

rambla y en la zona boscosa situada al noreste de la parcela para identificar las especies vegetales
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presentes en estas zonas. Estos muestreos se llevaron a cabo con trampas amarillas, ademas del

levantamiento de los inventarios botanicos.

2.1. Trampas amarillas pegajosas

El muestreo consistio en la colocacion de trampas amarillas pegajosas en la zona de rambla y

en el vifiedo para la captura de los diferentes tipos de artrépodos existentes. Las trampas adhesivas
son utilizadas para el muestreo de entomofauna auxiliar en vid (Nicholls ef al., 2001), asi como
para conocer la abundancia de 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). El mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae) muestra una
gran actividad voladora, por lo que sus poblaciones quedan bien representadas con las trampas

amarillas frente a la metodologia de golpeo (B6ll y Herrmann, 2004).

Figura 3: Detalle de las trampas amarillas pegajosas colocadas en el cultivo de vid en la Finca Antoli 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 emision 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 artropodos.

Se colocaron tres trampas amarillas en puntos aleatorios de la rambla y un total de seis
trampas en el vifiedo, tres trampas en el Borde del vifiedo y tres trampas en el Interior de éste, tal y
como se comentd anteriormente (Figura 3). Se mantuvo la misma orientacion y la posicion
aproximada de un muestreo a otro, conteniendo s6lo una de las caras la sustancia pegajosa (Figura
3 y Anexo 3).

La totalidad de trampas colocadas fue de 226 en el vifiedo (113 en borde y 113 en interior) y
111 en la rambla, lo que supuso un total de 337 trampas amarillas, que se identificaron
posteriormente en el laboratorio.

Los muestreos de la rambla y el vifiedo se realizaron durante los afios 2017 y 2018, del 22 de
mayo de 2017 hasta el 4 de octubre de 2018, realizandose un total de 37 muestreos en estos dos
afos. Se llevaron a cabo con una periodicidad quincenal, y cada tres semanas en los meses

invernales pudiendo variar la periodicidad en funcién de la climatologia.
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Una vez recogidas las trampas amarillas en campo, se procedid a la colocacion de un plastico
transparente sobre las mismas para facilitar su transporte, almacenamiento y conservacion, asi

como para que no se produjeran posibles contaminaciones.

2.2. Inventario botinico de la rambla.
Para la realizacion del inventario fitosociolégico se llevaron a cabo una serie de
consideraciones previas al levantamiento de los inventarios, definiendo la zona de estudio y
estableciendo el sistema de muestreo para la realizacion de los inventarios botanicos. Se utilizo el

llamado muestreo preferencial estratificado, agrupando el territorio en capas o estratos como el

tipo de suelo, la orientacion o la pendiente de las laderas para eliminar parte de la subjetividad.
Los inventarios se realizaron en zonas lo mas homogéneas posibles, evitando zonas de transicion
entre comunidades vegetales distintas (Figura 4).

Cada inventario incluy6 una serie de datos que aportaron informacion util para su posterior
analisis (fecha, localizacion, superficie muestreada (m?), altitud, etc.), ademas de una lista con
todas las especies encontradas en el area prospectada. El area recomendada en ecosistemas
méditerraneos es de 100 m” (Braun-Blanquet, 2015).

Se levantaron un total de 6 inventarios en el otofio de 2018 Se realizaron en dos zonas
diferentes; una zona de vegetacion de rambla situada al suroeste de la parcela (inventarios 1, 2 y 3)

y una zona boscosa localizada al noreste de la parcela (inventarios 4, 5 y 6) (Figura 4).

Figura 4: Vista de la parcela donde se ubica el vifiedo ecologico y los distintos inventarios botanicos levantados en dos
zonas; en una zona de rambla (amarillo) y en una zona montafiosa (verde), en Enguera (Valencia).

Para cada inventario se realizé un listado de todos los taxones presentes, asignandole a cada
especie un indice de abundancia-dominancia. Este indice depende de la abundancia (nimero de
individuos) y de la cobertura (porcentaje que ocupa la proyeccion del conjunto de individuos del

taxon en un plano horizontal de superficie igual a la del inventario) (Tabla 2).
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Tabla 2: Indices de Abundancia-Dominancia asignados a cada especie en los inventarios botanicos (Braun-Blanquet,
2015).

Valor | Significado
5 Cualquier numero de individuos que cubran > 75% del area
4 Cualquier numero de individuos que cubran 50-75% del area
3 Cualquier numero de individuos que cubran 25-50% del area
2 Cualquier nimero de individuos que cubran 5-25% del area
1 Abundante, pero con un valor de cobertura bajo, o bien pocos
individuos pero con un valor de cobertura mayor
+ Pocos individuos y pequefia cobertura

3. Metodologia del trabajo en el laboratorio

Las trampas amarillas se guardaron en nevera a una temperatura de 4°C para su conservacion
y la contabilizacion e identificacion de los diferentes insectos se realizo utilizando una lupa
binocular.

Los artropodos clasificados se identificaron hasta el nivel de género, llegando a determinar la
especie en algunos casos. 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 inicamente
hasta nivel de orden. 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

Las claves sistematicas que permitieron identificar los taxones depredadores, incluidos en
cuatro 6rdenes y ocho familias, fueron las siguientes: Garcia-Mari (2009); [NEUROPTERA:
Chrysopidae, Coniopterygidae, Hemerobiidae] (Killington, 1936, 1937; Aspdck, 1980a, b; Brooks
y Barnard, 1990; Plant, 1997); [COLEOPTERA: Coccinellidae] (Plaza Infante, 1977, 1986;
Cardoso y Gomes, 1986); [DIPTERA: Syrphidae, Cecidomyiidae] (Pritchard, 1953; Gilbert, 1993;
Stubbs y Falk, 2002), [HEMIPTERA: Anthocoridae, Miridae, Cicadellidae] (Goémez-Menor,
1956, Péricart 1972; Carayon, 1972, Flaherty et a/, 1981) 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; web Himenopters de Ponent:

http://ponent.atspace.org/fauna/ins/index.htm).

En cuanto a los inventarios botanicos realizados, las especies que no se pudieron identificar
en campo se identificaron en laboratorio utilizando diversos manuales de determinacion de flora
(Bolés y Vigo, 2001; Mateo y Crespo, 2009), ademas de consultar determinadas especies a
especialistas de la zona pertenecientes a la Asociacion para la Defensa de la Naturaleza de
Enguera (ADENE) y a especialistas en identificacion de especies vegetales de la Universidad
Politécnica de Valencia.

Una vez se identifico la flora de los inventarios, se buscd asociar esta flora a otras

comunidades establecidas comparando los inventarios con otras asociaciones tipo existentes en la
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bibliografia. Para esta comparacion se utilizo la pagina web SIVIM (Sistema de Informacion de la

Vegetacion Ibérica y Macaronésica).

4. Analisis de los datos.
Las capturas de insectos en trampas se expresaron como numero de insectos/trampa y 7 dias.
Se han realizado analisis de varianza (ANOVA) unifactoriales y multifactoriales para
comparar los distintos grupos de depredadores y parasitoides y los distintos grupos de rambla y
vid, asi como para el estudio comparativo de la abundancia y diversidad de artropodos en general.
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. Composicion vegetal de la rambla adyacente al vifiedo.

Estudios previos han mostrado que en funcion de las especies vegetales introducidas como
infraestructuras ecolégicas, la presencia de parasitoides de mosquito verde varia (Martinez-
Baudés, 2018). Por lo tanto, es imprescindible realizar inventarios de la vegetacion arvense
existente en las ramblas proximas al cultivo para conocer la entomofauna auxiliar presente en cada
una de ellas y asi, determinar cuales son las especies mas adecuadas a mantener e introducir en el
agroecosistema vitivinicola mediterraneo.

En las dos zonas de estudio de vegetacion natural adyacente al vifiedo en las que se realiz6 el
levantamiento de inventarios botanicos se obtuvieron los siguientes resultados.

En la zona de vegetacién de rambla (situada al sureste del vifiedo), se identificaron un total
de 24 especies vegetales distintas en los tres inventarios realizados, siendo las especies Rubus
ulmifolius Schott (zarzamora), Pistacia lentiscus L. (lentisco), Nerium oleander L. (adelfa) y
Quercus coccifera L. (coscoja) las mas abundantes. La vegetacion identificada en esta zona
adyacente del vifiedo se compard con vegetacion similar a otras zonas de rambla de la peninsula
ibérica, concluyendo que en los inventarios realizados en Enguera en la zona de rambla muestran
numerosas similitudes en cuanto a presencia de especies y abundancia con la comunidad descrita

como Rubo- Nerietum oleandri Bolos (1956). Esta comunidad esti presente en los baladrares

espafioles que se extienden por el mediterraneo, desde Almeria hasta el Ebro (Bolos, 1956), y
posee unas caracteristicas ecologicas muy peculiares marcadas por la alternancia de fases cortas
con caudal de agua abundante y otras largas de sequia mas o menos intensa (Gonzalez, 1993).

El papel de los habitats de rambla y especialmente el de Rubus spp. situados cerca de los
vifledos mejora la efectividad de Anagrus epos Girault, parasitoide de mosquito verde de la vid
(Altieri et al., 2010).

En cuanto a la zona de vegetacion boscosa adyacente (situada al noroeste del vifiedo) se
identificaron 16 especies diferentes en los tres inventarios realizados. Los inventarios levantados
en esta zona mostraron que Pinus halepensis Mill., Rosmarinus officinalis L., Quercus coccifera 'y
Erica multiflora L. son las especies mas abundantes en los tres inventarios realizados. Estas
especies son caracteristicas de los coscojares, siendo formaciones arbustivas dominadas por la
coscoja y pudiendo jugar un doble papel, ya que en unos casos representan una etapa de
degradacion de los carrascales, mientras que en otros casos actiian como etapa madura o potencial
de vegetacion de zonas semiaridas (Stubing et al., 1998). Esto ultimo ocurre cuando las
condiciones edaficas y climaticas impiden el desarrollo de formaciones boscosas que son mas

exigentes, siendo el caso de nuestra zona de estudio.

Los inventarios levantados en ambas zonas y la comparacion con otros inventarios realizados

en otras zonas de la peninsula ibérica estan presentes en el Anexo 1.
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2. Distribucion de artréopodos en viiiedos en gestion ecolégica y en la rambla adyacente.

Se han identificado un total de 74.636 artropodos pertenecientes a 11 6rdenes distintos (Tabla
3), distribuidos entre las clases Arachnida e Insecta, perteneciendo la gran mayoria a esta ultima.
La clase Aracnida esta representada por la familia Araneae (a partir de ahora aracnidos o arafias),
los cuales no superaron el 1% de los insectos totales identificados.

Del total de 6rdenes estudiados los mas abundantes han sido los hemipteros, tisanopteros y
himenodpteros, representando entre los tres un 84,4% del total de los insectos identificados. Los
dipteros, psocopteros y coledpteros constituyeron el 9,5%, 3% y 2,4 % del total de las capturas,

respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3: Total individuos identificados agrupados en drdenes de artropodos, en los muestreos de vifia (226 trampas) y
rambla (111 trampas) realizados desde junio de 2017 a noviembre de 2018, en parcelas ecoldgicas de vid en Enguera
(Valencia).

, Rambla Viia Totales
Ordenes % %
N (111) N (226) N (337)
Hemipteros 7.235 31,8% 25.444 49,0% 32.679
Tisandpteros 4.885 21,5% 14.210 27,4% 19.095
Himenopteros 5.846 25,7% 5.339 10,3% 11.185
Dipteros 2919 12,8% 4.156 8,0% 7.075
Psocopteros 249 1,1% 1.988 3,8% 2.237
Coleopteros 1.326 5,8% 436 0,8% 1.762
Aracnidos 153 0,7% 267 0,5% 420
Otros 112 0,5% 71 0,1% 183
Total 22.725 51.911 74.636

Dentro del orden Hemiptera se han identificado 32.679 individuos, representando
aproximadamente el 44% del total de artropodos (Tabla 3). Le sigue en importancia el orden
Thysanoptera con alrededor del 26% y el orden Hymenoptera con el 15% del total de individuos.
Los 6rdenes Diptera, Psocoptera y Coleoptera componen el 9,5%, 3% y 2,4%, respectivamente del
total de insectos identificados. También se identificaron 420 adultos de la familia Araneae
(Arachnida). El resto de ordenes (Otros), apenas el 1% de los insectos totales identificados, estuvo
representado por los 6rdenes Neuroptera, Lepidoptera, Orthoptera y Dermaptera.

En un estudio llevado a cabo en mandarinos, también en manejo ecoldgico, el nimero de
ordenes encontrados fue similar, siendo los grupos mas importantes Psocoptera, Hemiptera,
Araneae y Coleoptera. Otros 6rdenes como Thysanoptera, comun en vifiedos ecologicos, fueron
anédocticos en mandarinos, asi como los Ordenes Neuroptera, Dermaptera, Collembola,
Thysanoptera, Lepidoptera y Orthoptera, que fueron escasos en ambos cultivos (Pifiol ef al, 2008).

Por el contrario, en los trabajos llevados a cabo por Laborda (2012), los érdenes mas
importantes en caqui, citricos y nectarinos en manejo ecoldgico fueron similares a los encontrados
en nuestro estudio de vid en manejo ecologico, aunque con diferente abundancia. Himenopteros,

Dipteros, Hemipteros y Tisanopteros fueron los 6rdenes mas abundantes en todos estos cultivos.
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Los hemipteros supusieron cerca del 50 % de los artrépodos en el vifiedo, mientras que en la
rambla los 6érdenes Hemiptera, Thysanoptera e Hymenoptera ocuparon tres cuartas partes del total
de los artrépodos, con una abundancia relativa similar. Los Tisanopteros presentaron un
porcentaje similar tanto en rambla como en el vifiedo, mientras que los Himendpteros fueron
bastante mas abundantes en la rambla que en el cultivo.

Tanto en la rambla como en el vifiedo, los Hemipteros fueron el orden de insectos mas
abundante, 32% y 49% del total de capturas, respectivamente. Sin embargo, se encontraron
diferencias en cuanto al resto de 6rdenes. De manera que en la rambla los himendpteros y los
tisanopteros fueron los mas numerosos y en la vid lo fueron los Tisandpteros y los Himenopteros
(Tabla 3).

Se agruparon los d6rdenes en la rambla en tres grupos: muy abundantes, constituidos por
Hemipteros, Himenopteros y Tisanopteros (79% del total de las capturas), poco abundantes
formados por Dipteros y Coleodpteros (18% del total de las capturas), y raros formados por los
Psocopteros y Aracnidos (1,8% del total de las capturas). En el cultivo, los Hemipteros,
Tisanopteros ¢ Himendpteros conformaron el 87% del total de las capturas. Los Dipteros y
Psocopteros han sido poco abundantes (12% del total de las capturas), mientras que los

Coledpteros y Aracnidos constituyeron el 1,3% del total de las capturas.

3. Diversidad y abundancia de artrépodos en vifiedos en gestion ecolégica y en la rambla
adyacente en funcion de la biodiversidad vegetal

Segun nicho alimenticio

Si analizamos los artropodos respecto a su nicho alimenticio (Figura 5), en funciéon de si
aparecen en el vifiedo o en la rambla, los resultados parecen indicar que en ésta ultima la
distribucion alimenticia estd mas equilibrada. Asi se obtiene que los fitofagos suponen 2/3 del
total de capturas de artropodos (78%) en vifia, mientras que en la rambla estos fitdfagos engloban
cerca de la mitad (60%) sin presentar diferencias significativas entre ambos estratos (F= 0,42; g.l.
=1, 335; P= 0,5170) (Figura 6). En cuanto a los Enemigos Naturales (EN), fueron
significativamente mucho mayores en rambla que en el viiiedo (F= 57,58; g.1. =1, 335; P<0,0001)
(38% y 16% respectivamente del total de artropodos) (Figura 6), por lo tanto, a priori la rambla
puede ser considerada un gran reservorio de entomofauna auxiliar. Sin embargo, a pesar de su
proximidad a la vifia, en el cultivo la proporcion de EN fue tan solo del 16% del total de las
capturas.

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 vegetacion 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). Este primer analisis parece indicar que
el trasiego de fauna auxiliar entre ambos ecosistemas es menor de lo deseado.

Tanto los parasitoides (F= 67,32; g.l. =1, 335; P<0,0001) como los depredadores (F= 23,58;

g.l. =1, 335; P<0,0001) fueron significativamente superiores en la rambla (25% de parasitoides y
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12% de depredadores, del total de las capturas de la rambla) que en el viiiedo (10 % de
parasitoides y 6% de depredadores, del total de las capturas de la vifia) (Figura 5 y 6).

Diversidad segun alimentacion

Vifia
m Fitéfagos
Parasitoldes
Depredadores

Otros
Rambla

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5: Distribucion de artropodos capturados en trampas amarillas pegajosas en un vifiedo ecologico (226 trampas) y
en la rambla adyacente (111 trampas). Muestreos realizados en una parcela localizada en Enguera (Valencia) de junio de
2017 a noviembre de 2018.

La escasa diversidad de depredadores 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, que 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.,
2017 a, b).

Promedio en funcion del sustrato vegetal

Enemigos naturd
Parasitoid
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Depredadores

O
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Figura 6: Promedio de artropodos capturados en trampa amarillas pegajosas por semana en una parcela de vifia
ecologica (226 trampas) y en la rambla adyacente (111 trampas). Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de
2018. Enguera (Valencia).

3.1. Abundancia y diversidad de fitéfagos.

Del total de artropodos identificados, tal y como se comentd en el apartado anterior, la gran
mayoria de las capturas estuvieron representadas por fitéfagos (60% y 78% del total de las
capturas en rambla y vifa, respectivamente), no apareciendo diferencias significativas en cuanto a
abundancia entre ambos estratos (F= 0,42; g.1. =1, 335; P=0,5170) (Figura 7).

Dentro de los fitéfagos los diversos grupos que los componen fueron similares en
abundancia, excepto en el caso de los cicadélidos donde se observaron 4 veces mas en el cultivo
que en el ecosistema colindante. Destacaron varios ordenes y familias por su importancia y

abundancia, tanto en rambla como en vid (Tabla 4). Tisanopteros, Cicadélidos y Aleirodidos
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(Hemiptera), fueron los tres grupos mas numerosos, aunque la abundancia relativa de cada uno de

ellos varid segun el estrato.

Fitéfagos

Figura 7 Promedio de insectos fitofagos capturados semanalmente por trampa amarilla en el vifiedo (226 trampas) y en
la rambla adyacente (111 trampas). Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en una parcela
ecoldgica en Enguera (Valencia). Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas (F= 0,42; g.1. =1, 335; P=
0,5170).

En el vifiedo, los cicadélidos fueron 5 veces mas abundantes que en la rambla, seguidos de
los tisandpteros. Estos dos grupos supusieron alrededor del 80% del total de fitéfagos en el
cultivo. En la rambla, los trips destacaron por su elevado numero de capturas (39%) y los
cicadélidos y aleirodidos (moscas blancas) representaron un 33% del total de fitdfagos en esta
zona adyacente (Tabla 4). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la
presencia de trips (F=1,03; g.I. =1, 335; P=0,3115) y de moscas blancas (F=0,69; g.l. =1, 335; P=
0,4076) en ambos estratos. Los Cicadélidos fueron significativamente mas numerosos en el vifiedo
que en la rambla (F= 5,86; g.1. =1, 335; P=0,0160) (Tabla 4).

Los trips de habitos fitofagos se consideran importantes como plagas en uva de mesa (Vitis
vinifera L.) (Childers, 1997). Frankliniella occidentalis (Pergande) es considerado el principal
trips fitofago en vid, particularmente de variedades blancas de mesa (Ciampolini et al., 1990;
Guario y Laccone, 1996; Laccone y Guario, 2000; Moleas et al., 1996), aunque en nuestro estudio

realizado en uva de vinificacion no se han observado dafios.

Tabla 4: Promedio de artropodos fitofagos mas abundantes capturados por trampa amarilla cada 7 dias en un total de
226 trampas colocadas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico y en un total de 111 trampas en una zona de rambla
cercana al vifiedo, en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en de Enguera (Valencia).

Orden o Familia Rambla Viiedo
Thysanoptera 30,4 +1,9 43,8+4,8
Cicadellidae 14,5 +2,8 55,1+0,2
Aleyrodidae 11,2+1,5 17,8 +£0,8
Aphididae 7,6+0,5 2,4+0,6
Coleoptera 7,6 0,1 1+0,1
Psyllidae 5,1+£0,1 0,6 +0,1
Otros 2,5+0,04 1,1£0
TOTAL 78,9 +4,2 121,8 + 5,1

Los siguientes grupos en importancia fueron la familia Aphididae, que supusieron mas del
doble de capturas en la rambla que en el cultivo, y los fitofagos del orden Coleoptera y la familia
Psyllidae. Todos ellos fueron significativamente mas abundantes en la rambla que en el vifiedo en
ambos casos (Aphididae: F=25,73; g.1. =1, 335; P< 0,0001), Coleoptera: F=112,62; g.l. =1, 335;
P< 0,0001) y Psyllidae: F=154,41; g.I. =1, 335; P< 0,0001). De manera anecddtica aparecieron

Dipteros y Hemipteros fitofagos, englobados en el grupo Otros.
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A pesar de que en cultivos como los citricos, caquis y granados se considera como plagas
mas importantes entre otras los Aphididae, Coccidae y Aleyrodidae (Pifol 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.

En cuanto a los cicadélidos, debido a su importancia como plaga en el cultivo de vid se

desarrollara su estudio en el siguiente apartado.

3.1.1. Abundancia y diversidad de Cicadellidae (Hemiptera).

Dentro de la familia Cicadellidae los insectos identificados corresponden mayoritariamente al
mosquito verde (Tabla 5). Estos cicadélidos estdn compuestos por diversos géneros en la
peninsula ibérica, el género Empoasca estd formado en la peninsula ibérica por las especies E.
vitis presente en las zonas viticolas del norte de Espafia y la especie Jacobiasca lybica presente en
Andalucia (Spina et al, 2005a). En prospecciones realizadas en Requena (Valencia) se encontro E.
vitis de forma mayoritaria y J. [ybica de manera mas escasa, aunque en el resto de zonas viticolas

valencianas se desconoce la fauna de cicadélidos y su distribucion (Spina et al, 2005a).

Tabla 5: Promedio de individuos pertenecientes a los diferentes géneros de Cicadélidos (Hemiptera) capturados
semanalmente y por trampa amarilla en 226 trampas en el cultivo de vid con manejo ecoldgico y en un total de 111
trampas en la rambla adyacente. Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas
localizadas en Enguera (Valencia).

Género Rambla Viiedo
Mosquito verde 12,1+1,9 542+5,5
Eupteryx spp. 0,2+ 0,04 0,01+0,007

Otros 2,3+0,3 1+£0,2
TOTAL 14,5+2,2 55,1 +£5,8

Durante los afios 2002 y 2003 se detecté un aumento de las poblaciones de cicadelidos en
vid, sobretodo los llamados coloquialmente “mosquitos verdes” en vifiedos de las comarcas
meridionales valencianas. El género Eupteryx tuvo una presencia anecdoética en este estudio.

Se contabilizé significativamente un mayor numero de mosquito verde en el vifiedo (54

insectos/ semana y trampa) que en la rambla (12 insectos/ semana y trampa) (F=13,8; g.l. =1, 335;
P=0,0002) (Tabla 5 y Figura 8).

Mosquito verde

Promedio cicad élidos/trampa7d

o B

Rambla

Figura 8 Promedio de mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae) capturados semanalmente por trampa amarilla en la
rambla (111 trampas) y en el vifiedo (226 trampas). Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en
parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia). Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas
(F=13,8; g.1. =1, 335; P=0,0002).

17



Resultados y Discusion

El niimero de capturas de mosquito verde en nuestros estudios, muestra que en la actualidad
este cicadélido sigue siendo una plaga importante, por lo que debe tenerse en conosideracion en

determinadas zonas de la Comunidad Valenciana.

3.2. Abundancia y diversidad de depredadores.

Los depredadores han sido menos estudiados que los parasitoides, aunque Klerks y Van
lenteren (1991) han citado distintos depredadores sobre mosquito verde. En el caso de Empoasca
vitis se encuentra el neurdptero Chrysoperia carnea, el hemiptero mirido Malacoris chlorizans,
los ortopteros Meconema meridionale, Meconema thalasium y Oecanthus pellucens, y los acaros
Allothrombium fulginosum y Anystis sp. Sobre Jacobiasca lybica los hemipteros antocoridos
Orius sp. y los coleopteros coccinélidos Coccinella rufescens, Cydonia vicina y Exochamus
nigromaculatus.

A pesar de la baja presencia de depredadores en nuestro estudio, su abundancia en la rambla
fue significativamente superior a los depredadores encontrados en el vifiedo, siendo en ambos
estratos los dipteros Cecidomidos el grupo mas numeroso. En rambla destacaron también los
aracnidos, mientras que en vid, el segundo grupo en importancia fueron los trips depredadores
(género Aeolothrips spp.) seguido de los Aracnidos. Este género de Tisandpteros ya ha sido citado
anteriormente como depredador de trips fitofagos en cultivos horticolas y en menor medida de
otros artrépodos (Lacasa et al., 1998). Los Himendpteros fueron abundantes en rambla,

apareciendo en tercer lugar de capturas (Figura 9).

i _ -‘ R
® Arachnida

® Hymenoptera
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L] Otros
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Figura 9: Porcentaje de artropodos depredadores pertenecientes a los diferentes 6rdenes de insectos capturados en
trampas amarillas tanto en el vifiedo con manejo ecoldgico como en la rambla adyacente, en muestreos realizados de
junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

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 quizas su presencia en el campo seguramente fue mucho mayor que lo que
muestran estos datos y posiblemente las trampas amarillas no sean la mejor metodologia para
estudiar este grupo.

La presencia de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) fue escasa y aunque presentan habito

depredador, se ha comprobado que son uno de los factores mas importantes responsables de la
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proliferacion de algunas plagas del cultivo (Haney et al, 1987; Moreno et al, 1987; Samways et al,
1982). Por este motivo, este grupo no fue incluido en depredadores.

Los Dipteros, el grupo mas importante en ambos estratos, fueron significativamente mas
abundantes en la rambla que en el viiedo (F= 40,91; g.l. =1, 335; P< 0,0001), mientras que los
trips depredadores lo fueron en el viiiedo (F= 7,01; g.l. =1, 335; P= 0,0085). No se observaron
diferencias significativas entre ambos estratos en cuanto a la abundancia de aracnidos (F=1,18; g.l.
=1, 335; P=0,2782).

Altieri et al. (2010) demostraron que la presencia de depredadores en las infraestructuras
ecologicas puede llegar a mejorar el control biolégico de los cicadélidos, donde los niveles de
plaga son mas bajos en las proximidades a la infraestructura y van aumentando hacia el centro del
vinedo. La abundancia y distribucion de depredadores generalistas como las familias
Coccinellidae, Chrysopidae, Anthocoridae, Nabidae y Syrphidae dependié 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 reducciéon de cicadélidos en las
primeras filas de vid (Altieri et al. 2010).

Es por ello, que a pesar de que el nimero de depredadores en nuestro estudio ha sido mucho
menor que el de parasitoides, estos depredadores puede ser que estén teniendo un papel importante

en el control bioldgico de plagas.

3.3. Abundancia y diversidad de parasitoides.

Los parasitoides, todos ellos pertenecientes al orden Hymenoptera, representaron un 25% del
total de capturas de la rambla y un 10% de viiedo (Figura 5). Los himendpteros fueron el segundo
orden mas numeroso en la rambla con 36 insectos/semana y trampa, mientras que en el cultivo de
la vid aparecié en abundancia por detrds de los ordenes Hemiptera y Thysanoptera con 17
insectos/semana y trampa.

En cuanto a la distribucién de las diferentes superfamilias, las mas abundantes fueron
Chalcidoidea, Platygastroidea e Ichneumonoidea, superando los Calcidodeos el 50% de las
capturas tanto en la rambla como en el vifiedo. Las capturas de la superfamilia Chalcidoidea
fueron de 22 y 10 insectos/semana y trampa en la rambla y en el cultivo respectivamente,
presentando diferencias significativas entre ambos estratos (F= 82,4; g.l. =1, 335; P< 0,0001)
(Tabla 6).

Tabla 6: Promedio de himenopteros clasificados segun la superfamilia, capturados semanalmente por trampa amarilla
en el cultivo de vid con manejo ecologico (226 trampas) y en la rambla adyacente (111 trampas) en muestreos realizados
de junio de 2017 a noviembre de 2018 en una parcela localizada en Enguera (Valencia).

Superfamilia Rambla Viiiedo
(m + ee) (m =+ ee)

Chalcidoidea 22,1+1,5 9,5 +0,7
Platygastroidea 5,6 0,5 3,1+0,2
Ichneumonoidea 3,4+0,3 1,3 +0,3
Ceraphronoidea 1,8+0,2 1,2+0,1
Otras 3,5+0,7 1,8 £0,3
TOTAL 36,4+ 3,2 16,9 + 1,6
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Por lo que respecta a las familias de Calcidoideos, encontramos que las mas abundantes en
rambla fueron Encyrtidae (7,1 insectos/semana y trampa), seguida de la familia Mymaridae (4,4
insectos/semana y trampa) y Eulophidae (3,4 insectos/semana y trampa) (Tabla 7). Por el
contrario, en el vifiedo destaco la familia Aphelinidae (3 insectos/semana y trampa), seguida de la

Mymaridae (2,7 insectos/semana y trampa).

Tabla 7: Promedio de Chalcidoidea (Hymenoptera) clasificados segun familia capturados semanalmente por trampa
amarilla en el cultivo de vid con manejo ecoldgico (226 trampas) y en una zona de rambla adyacente (111 trampas).
Muestreos de junio de 2017 a noviembre de 2018 en dos parcelas de Enguera (Valencia).

Familia Rambla Viiiedo
Encyrtidae 7,1+1,0 1,3+0,1
Mymaridae 44+0,3 2,7+0,3
Eulophidae 3,4+0,3 1,5+0,3
Aphelinidae 2,6+0,3 3,0+0,5

Trichogrammatidae 2,5+0,3 0,6 +0,1
Pteromalidae 1,2+0,2 0,2+ 0,03
Otras 0,9 = 0,04 0,2 +0,02
TOTAL 21+25 95+1.4

Tanto los Encyrtidae (F= 95,4; g.1. =1, 335; P< 0,0001), Mymaridae (F= 36,84; g.I. =1, 335;
P< 0,0001) como los Eulophidae (F= 72,34; g.l. =1, 335; P< 0,0001), fueron significativamente
mas numerosos en la rambla que en el cultivo. No se encontraron diferencias significativas entre
estratos en la familia Aphelinidae (F= 3,6; g.l. =1, 335; P= 0,0586).

Dentro de los Encyrtidae, la familia mas abundante en la rambla, el género Metaphycus fue el
predominante. Este himendptero parasita coccidos y raramente psilidos o aleirodidos, presentando
este género 33 especies en la peninsula (Guerrieri et al., 2000). En cuanto a los Aphelinidae, los
mas numerosos en vifia, Aphelinus spp. (endoparasitoide de afidos con 11 especies en la peninsula
(Japoshvili et al., 2006)) y Encarsia spp. (parasitoide de Aleyrédidos y Coccidos Diaspididos
(Hemiptera), presentando 23 especies en la peninsula (Hernandez-Suarez et al., 2003)) fueron los
géneros mas abundantes, mientras que en la rambla Encarsia spp. aparecié con mayor abundancia.

Los Mimaridos, segundo grupo en importancia en ambos estratos, fueron muy interesantes
para nuestro estudio debido a que son parasitoides de huevos de cicadélidos, e incidiremos mas
adelante en esta familia.

Otra familia importante fueron los Eulofidos, siendo Ceranisus menes Walker (parasitoide de
ninfas de Thripidae (Thysanoptera) (Loomans et al., 1995)) la especie mas numerosa tanto en el
vifiedo como en la rambla, aunque la rambla presenta otros euldfidos como Baryscapus spp. o
Ceranisus lepidotus Graham.

El resto de familias de Calcidoideos fueron menos importantes en el vifiedo, mientras que en
la rambla familias como la Trichogrammatidae (endoparasitos de huevos de Lepidopteros,
Hemipteros, Coledpteros y Tisandpteros con 7 géneros y 50 especies en la peninsula (Doutt, 1968;
Pinto, 2006)) y Pteromalidae (grupo muy amplio y heterogéneo y poco estudiado en la peninsula
ibérica (Garrido et al., 1990)) presentaron una buena abundancia (2,5 y 1,2 insectos/semana y

trampa, respectivamente) (Tabla 7).
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La siguiente superfamilia en importancia fue la Platygastroidea con 5,6 insectos/semana y
trampa en la rambla y 3,1 insectos/semana y trampa en el cultivo, siendo significativamente mas
abundante en rambla que en vifia (F=25,6; g.l. =1, 335; P< 0,0001) (Tabla 6). La familia mas
abundante en ambos casos fue la Scelionidae (parasitoides de huevos de insectos y aracnidos
(Masner, 1993, 1995)).

Seguida de la Platygastroidea, la siguiente superfamilia en abundancia de insectos fue la
Ichneumonoidea con 3,4 y 1,3 insectos/semana y trampa en rambla y el cultivo de vid
respectivamente, obteniéndose diferencias significativas entre ambos estratos (F=75,45; g.l. =1,
335; P< 0,0001). La familia mas abundante fue la Braconidae en ambos casos, destacando la
subfamilia Aphidiinae (parasitoides de afidos (Morales et al., 1991)) mientras que la familia
Ichneumonidae también fue importante en la rambla tras los braconidos.

La superfamilia Ceraphronoidea present6 1,8 y 1,2 insectos/trampa y semana en la rambla y
en el vifiedo respectivamente, presentando diferencias significativas entre estos dos estratos
(F=10,46; g.1. =1, 335; P=0,0013). La familia Ceraphronidae fue la mas numerosa presentando un
rango de huéspedes grande como Dipteros, Himenopteros, Tisanopteros, Hemipteros y

Neuropteros, ademas de existir especies que son hiperparasitoides (Masner, 1993).

3.3.1. Parasitoides de cicadélidos en viia y rambla.

La presencia de mimaridos fue cerca del doble en la rambla que en el cultivo (4,4 y 2,7
mimaridos/trampa y 7 dias en la rambla y en la vid, respectivamente) (F= 36,84; g.1. =1, 335; P<
0,0001) (Figura 10). Este hecho remarca la importancia que tiene esta infraestructura ecoldgica
(rambla) en la conservaciéon de estos parasitoides que pueden estar contribuyendo al control
biolégico del mosquito verde en vifia, mejorando la gestion de esta plaga.

En nuestro estudio se identificaron 10 géneros de Mimaéridos, siendo Gonatocerus y Alaptus
los mas abundantes en la rambla y Alaptus en el vifiedo. Gonatocerus spp. estd citado como
parasitoide de especies de las familias Cicadellidae y Membracidae (Mathews, 1986; Huber,
1988). El resto de géneros encontrados no presentaron tanta importancia (Tabla 8 y Tabla 9).

Tanto Anagrus Haliday como Gonatocerus contienen la mayoria de especies
econdémicamente importantes, algunas de las cuales se han usado exitosamente en el control
biolégico de cicadélidos (Huber, 2006). Hay otros grupos de mirmdaridos encontrados en nuesro
estudio que parasitan a otros grupos de hospedantes como Alaptus spp. que estd 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).

No se conocen los huéspedes de al menos la mitad de los géneros de mimadridos 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
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Auchenorhyncha (Cicadellidae, Delphacidae, Membracidae) pero también hay registros en

Psocoptera, Coleoptera, Orthoptera y Diptera (Viggiani ef al., 2003; Boll y Herrmann, 2004).

Mymaridae

4 1

Promediomimaridos/ trampay 7d
——

Rambla Vifia

Figura 10: Promedio de insectos pertenecientes a la familia Mymaridae (Hymenoptera) capturados en trampas amarillas
pegajosas cada 7 dias y por trampa en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en el vifiedo, en
muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).
Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas (F= 36,84; g.1. =1, 335; P< 0,0001).

Tabla 8: Promedio de individuos capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa pertenecientes a
los diferentes géneros y especies de Mimaridos mas abundantes en 226 trampas colocadas en un vifiedo con manejo
ecoldgico y en un total de 111 trampas en una rambla proxima al vifiedo, en muestreos realizados de junio de 2017 a
noviembre de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Mymaridae Rambla Viia
Gonatocerus spp. 2+0,2 0,6 £0,07
Alaptus spp. 0,9+0,1 1,3+0,2
Anagrus spp. 0,3+ 0,06 0,04+ 0,01
Camptoptera spp. 0,2+ 0,06 0,2 + 0,05
Polynema app.. 0,2 £0,04 0,03 + 0,01
Litus spp. 0,1 +0,05 0+0
Stethynium triclavatum. 0,1 £0,03 0,2+0,03
Mymar taprobanicum. 0,02+£0,01 0,02 + 0,02
Otros 0,6 = 0,08 0,3 + 0,008
TOTAL 4,4+ 0,6 2,7+0,4

Dentro de la familia Mymaridae, los géneros de mayor interés por ser parasitoides de huevos
de cicadélidos fueron Anagrus, Gonatocerus, Polynema y las especies Stethynium triclavatum
Enock y Mymar taprobanicum Ward (Viggiani et al., 2003; Bo6ll y Herrmann, 2004). El género
Anagrus esta citado como parasiotide de huevos de Cicadellidae, Cercopidae, Delphacidae,
Miridae, Tingidae y Odonata (Huber, 1986; Bakkendorf, 1926) y las especies St. triclavatum y
Anagrus atomus (L.) estan citadas como parasitos de huevos de cicadélidos en vifiedos alemanes
(Boll y Herrmann, 2004) e italianos (Cerutti et al, 1989; Viggiani et al., 2003), siendo St
triclavatum citado por primera vez como parasitoide de huevos de E. vitis en Suiza, aunque su
papel de controlador fue considerado secundario y no fue encontrado fuera de los vifiedos (Cerutti
et al, 1989).

Por lo tanto del total de géneros y especies de mimaridos que se han encontrado, cinco de
ellas estarian citados como parasitoides de huevos de cicadélidos, siendo el género més destacable
Gonatocerus spp. (Tabla 9), sobretodo en rambla (F= 70,79; g.l. =1, 335; P< 0,0001). El resto de

mimaridos no presentaron practicamente abundancia (Figura 11).
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Tabla 9: Promedio de individuos parasitoides de huevos de cicadélidos capturados en trampas amarillas pegajosas cada
7 dias y por trampa en 226 trampas colocadas en un vifiedo con manejo ecoldgico y en un total de 111 trampas en una
rambla proxima al vifiedo, en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas
localizadas en Enguera (Valencia).

Mymaridae Rambla Viia
Gonatocerus spp. 2+0,2 0,6 £ 0,07
Anagrus spp. 0,3+ 0,06 0,04 £ 0,01
Polynema spp.. 0,2 +£0,04 0,03 + 0,01
Stethynium triclavatum. 0,1 £0,03 0,2+0,03
Mymar taprobanicum. 0,02 +£0,01 0,02 + 0,02
TOTAL 2,6 +0,3 0,7 +0,1

Ademas de los mimaridos se ha identificado otro parasitoide de cicadélidos, Aphelopus spp.
(Chrysidoidea: Drynidae), aunque su importancia fue muy baja.

En general, la presencia de las especies de mimaridos parasitoides de cicadélidos fue
significativamente mayor en la rambla que en el cultivo proximo, a excepcion de St. triclavatum,
el cual no mostré diferencias significativas entre ambos estratos (F= 70,79; g.l. =1, 335; P<
0,0001) (Figura 11).

A pesar de que las capturas de Anagrus spp. fueron escasas en nuestro estudio, esta especie
esta citada en margenes de vifia y se ha demostrado que sus poblaciones se mantenian activas
durante todo el crecimiento de la vifia y que se dispersaban a las vifias proximas en primavera para

parasitar los huevos de cicadélidos (Doutt y Nakata, 1973; Kido et al., 1983, 1984).

Diversidad segun alimentacion
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Figura 11: Promedio de mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos capturados en trampas amarillas pegajosas
cada 7 dias y por trampa en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en el vifiedo, en muestreos
realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia). Letra
distinta indica diferencias estadisticas significativas.

3.4. Dinamica poblacional del mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae) y sus
parasitoides.

El mosquito verde en 2017 aparece en el cultivo de mayo a octubre, incrementando su
poblacién a finales de junio tanto en el vifiedo como en la rambla (Figura 12). Se observa que
sigue la misma dinamica en ambos estratos, pero con diferente abundancia presentando dos picos
bien diferenciados. El primero se dio a principios de agosto alcanzandose antes en la rambla que

en el vifiedo, mientras que el segundo pico se produjo a finales de agosto. En la mayoria de las
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regiones alemanas vinicolas, el mosquito también muestra dos generaciones anuales (Riihl y
Schrenk, 1996; Schruft y Wegner-Kiss, 1999; Lehmann et al. 2001).

A diferencia del 2017, en 2018 se observan 3 picos o generaciones en el vifiedo, mientras que
en la rambla se produce un incremento de mosquito a principios de mayo manteniéndose constante
hasta principios de octubre. Los dos primeros picos de mosquito verde en el vifiedo coinciden con
los picos del afio anterior, mientras que el tercer pico que se produce en 2018 el cual no se observo

en el afio anterior se da a finales de septiembre y principios de octubre (Figura 12).

Mosquito verde Rambla vs Vina

s —e—\Vila

Promedio mosquito verde/trampay 74
.

L

Figura 12: Promedio de empoascas cada 7 dias y trampa amarilla en 226 trampas en vifiedo con manejo ecoldgico y en
un total de 111 trampas en una zona de rambla adyacente. Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018
en parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).

Por lo que posteriormente se correlacionara las dindmicas de mosquito verde con las
condiciones climaticas de la zona para intentar explicar las oscilaciones poblacionales de la plaga
durante 2018.

Si analizamos la variacion estacional del mosquito verde durante los dos afios de estudio, se
observa que de abril a junio la poblacion crece de forma similar tanto en el vifiedo como en la
rambla, y a partir de junio el mosquito verde empieza el crecimiento exponencial en la viiia,
mientras que en la rambla el crecimiento es mas sostenido. Se produce un maximo de poblacién a
finales de julio y principios de agosto tanto en el vifiedo como en la rambla, obteniéndose un
descenso exponencial de las poblaciones a partir de septiembre. Aunque en el vifiedo se observa
un aumento de mosquito a principios de octubre, pudiendo considerarse otro pico en funcion de

las condiciones climaticas del afio en cuestion (Figura 13).

Promedio de mosquito verde

Figura 13: Promedio de mosquito verde por trampa amarilla realizado cada 7 dias durante un afio y medio de estudio en
226 trampas en vifiedo con manejo ecologico y en un total de 111 trampas en una zona de rambla adyacentes. Muestreos
realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).
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La presencia de mosquito verde en rambla nos indica que este ecosistema colindante no esta
actuando como reservorio de la plaga, ya que en los momentos previos a la infestacion del cultivo
por parte del mosquito verde (mayo), los niveles encontrados en la rambla adyacente son cero
(Figura 12 y Figura 13). Esto se observa claramente en 2017, donde los niveles de plaga en rambla
fueron mas elevados. En 2018, sin embargo, el mosquito verde aparece antes en la rambla que en
el cultivo, manteniéndose a niveles constantes en la rambla cuando se produce el incremento en el
vifiedo (Figura 12).

El mosquito verde Empoasca vitis, ademas de en el cultivo de vid, se suele encontrar en
arboles de hoja caduca y en coniferas o arboles de hoja perenne presentes en areas adyacentes a
los vifiedos en invierno, donde los adultos pueden hibernar (B6ll y Herrmann 2004; Decante y van
Helden 2006). A pesar de esto, el comportamiento que observarmos en el vifiedo y la rambla
proxima, no evidencia una migracion desde la rambla al cultivo, de manera que si se elminara este

ecosistema adyacente, no se mejoraria la gestion del mosquito verde en el vifiedo.

3.4.1. Correlacion del mosquito verde con las condiciones climaticas de la zona.

La temperatura juega un papel importante en la biologia del mosquito verde, habiéndose
fijado los umbrales 6ptimos de desarrollo del mosquito verde en laboratorio entre 13-15 °C por la
noche y de 23-25 °C por el dia (Reineke y Hauck, 2011). Por este motivo, se ha llevado a cabo una
correlacion de las dindmicas del mosquito verde tanto en la rambla como en el vifiedo con las
condiciones climaticas (temperatura y precipitacion acumulada) para observar si son estas las
causantes de las oscilaciones poblacionales (Figura 14 y Figura 15).

Al correlacionar la dindmica de mosquito verde en la rambla y el vifiedo con las
Temperaturas medias, maximas y minimas obtenidas de una estaciéon climatica de Enguera
(situada a 751 metros de altitud) (Figura 14), se puede observar que durante 2017 las temperaturas
sufren numerosas oscilaciones, mientras que en 2018 éstas crecen de forma continuada sin
oscilaciones. La presencia de un tercer pico de mosquito verde en 2018 puede deberse al
mantenimiento de las Temperaturas minimas cerca de los 16 °C desde mitad de julio a finales de
septiembre (de la semana 28 a la 38). El afio anterior, en 2017, no se dio la tercera generacion
posiblemente debido a que las Temperaturas minimas se situaron alrededor de los 11-12 ° C al
final de este periodo. Ademas del efecto de las Temperaturas minimas, se observa que este tercer
pico coincide con un incremento de las Temperaturas maximas (Figura 14). Estos resultados
difieren de lo encontrado por Reineke y Hauck (2011) en laboratorio, donde temperaturas diurnas
y nocturnas muy elevadas (superiores a 28 °C y 18 °C, respectivamente) evitaban la eclosion de
huevos y el desarrollo de los primeros estadios inmaduros. En nuestro caso los picos poblacionales
de mosquito verde se dan en agosto con temperaturas cercanas a los 36 °C.

Podemos concluir que, las Temperaturas maximas y minimas, influyen de manera notable en

la dindmica estacional de las poblaciones del mosquito verde.
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Figura 14: Comparacion del promedio de mosquito verde por trampa amarilla y semana (226 trampas en vifiedo
ecologico y 111 trampas en una zona de rambla adyacente) con la Temperatura media, maxima y minima obtenida en
una estacion muy cercana a la zona de estudio, de junio de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera (Valencia). Las
flechas negras indican los tratamientos con Tierras de diatomeas.

Mosquito verde vs Precipitacion acumulada
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Figura 15: Comparacion del promedio de mosquito verde por trampa amarilla y semana (226 trampas en vifiedo
ecoldgico y 111 trampas en una zona de rambla adyacente) con la Precipitacion acumulada obtenida en una estacion
muy cercana a la zona de estudio, de junio de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera (Valencia).

También se ha correlacionado la dinamica del mosquito verde en ambos estratos con la
precipitacion acumulada (Figura 15). En este caso la precipitacion se acumula principalmente en
los meses en los que la abundancia de mosquito verde es insignificante. Por lo que parece que la

precipitacion acumulada no afecta en gran manera a la variacion estacional del mosquito verde.

3.4.2. Dinamica poblacional los parasitoides del mosquito verde.

La dindmica poblacional de los mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos encontrados
tanto en vifia como en rambla muestra que ésta es similar en ambos estratos, aunque presentan
mayor abundancia en la rambla que en el vifiedo (Figura 16).

Al analizar el promedio de la variacion estacional de mimaridos durante los dos afios de
estudio, se observa que los mimaridos, tanto en rambla como en vifiedo, siguen la misma dindmica
estacional, siendo mas abundantes en la rambla que en el cultivo (Figura 17).

En un estudio llevado a cabo por Boll y Hermann (2004), se mostrd que para llevar a cabo un
control biolégico eficaz del mosquito verde por medio de parasitoides era necesario que existiera

un ratio entre 0,8:1 y 4,8:1 mosquitos verdes por mimarido en trampa amarilla. En nuestro caso,
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esta proporcion fue de 4,4:1 y 5,3:1 en 2017 y 2018, respectivamente, lo que sugiere que los
mimaridos podrian estar controlando el mosquito verde en la rambla (Tabla 10).

Mimadridos parasi cicadélidos la vs. Vifa
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Figura 16: Dinamica poblacional de mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos (Hymenoptera: Chalcidoidea)
capturados en trampas amarillas pegajosas por semana en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en
un vifiedo ecoldgico ubicado en Enguera (Valencia), en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.
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Figura 17: Dinamica poblacional de mimaridos (Hymenoptera: Chalcidoidea) capturados en trampas amarillas
pegajosas y semana en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en un vifiedo ecoldgico ubicado en
Enguera (Valencia), en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.

Por el contrario, en el vifiedo se observa que el mosquito verde esta descontrolado desde
finales de junio hasta principios de agosto de 2017 y desde principios de julio hasta finales de
septiembre de 2018, alcanzandose este afio picos de hasta 400 mosquitos verdes por mimarido
(Figura 18). Estos resultados coinciden con diversos estudios en los que citan unas densidades de
mosquito verde por mimarido también elevadas, entre 15:1 y 114:1 (Remund ef al., 1995) 0 13:1 y
71:1 (Maixner, 1998). Este descontrol obtenido en nuestro estudio se muestra en la Tabla 10,
donde en el vifiedo se observan unas proporciones elevadas de mosquito verde por mimarido en
2017, siendo 3 veces mayor la proporcion de mosquito en 2018 (19:1 y 62:1, respectivamente).

Las capturas de mimaridos se reducen a la mitad en el 2018, tanto en el vifiedo como en la
rambla, siendo el promedio de mosquito verde en la rambla en 2018 inferior al del 2017, al
contrario de lo que ocurria en el vifiedo (Figura 19). Una mayor abundancia de mosquito verde no
parece provocar mayor presencia de parasitoides en 2017.

Si relacionamos la dinamica del mosquito verde en la rambla y el vifiedo con los parasitoides
de cicadélidos en ambos estratos, se observa que los mimaridos no siguen la curva tipica plaga-
parasitoide (Figura 20). De manera que cuando se incrementa la abundancia de mosquito verde, no

se observa un claro aumento de parasitoides de cicadélidos.
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Tabla 10: Promedio de mimaridos y mosquito verde capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por
trampa y proporcion de mosquito verde por mimarido en 226 trampas colocadas en un vifiedo ecoldgico y en un total de
111 trampas en una rambla adyacente, en muestreos realizados de junio a octubre en los afios 2017 y 2018 en parcelas

ecoldgicas de Enguera (Valencia).

Rambla
Mosquito verde/ mimarido N° trat. Mimaridos Mosquito verde Proporcion
2017 0 19,5 85 4,4
2018 0 8,9 46,6 53
Viiiedo
Mosquito verde/ mimarido N° trat. Mimaridos Mosquito verde Proporcion
2017 7 11,2 2124 19
2018 3 5.4 336,5 62

Relacién mosquito verde/ mimaridos

Relacién mosquito verde/mimirido

Figura 18. Proporcion de mosquito verde / por mimarido por trampa y muestreo en la rambla y el vifiedo capturados
durante los afios de estudio en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en un vifiedo ecologico
ubicado en Enguera (Valencia), en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.

Mimaéridos parasitoides de cicadélidos en Rambla Mimadridos parasitoides de cicadélidos en Vifedo

Promedio mimarides por trampa y semans
Promedio mimaridos por tramps y semana

Figura 19: Dinamica poblacional de mimaridos en los dos afios de estudio (Hymenoptera: Chalcidoidea) capturados en
trampas amarillas pegajosas cada 7 dias y por trampa, en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en
un vifiedo ecologico ubicado en Enguera (Valencia), muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.

El cultivo muestra una mayor presencia de mosquito verde durante los dos afios de estudio en
comparacion con la rambla, y sin embargo los niveles de parasitoides son mucho mas bajos en el
cultivo que en la rambla adyacente, donde los niveles de plaga son mas bajos (Figura 20).

Al estudiar el caso concreto de Gonatocerus spp., el mimarido parasitoide de cicadélidos mas
abundante, la dinamica poblacional que presenta en rambla y vifiedo es similar (Figura 21),
observandose un comportamiento algo distinto durante los dos afios de estudio en ambos estratos.
En 2017 cuando aumentan los niveles de mosquito verde se detecta un incremento del parasitoide,
manteniéndose su presencia hasta principios de enero, mientras que la plaga desaparece, tanto en
vifia como en rambla, a principios de octubre. Por otro lado, en 2018, las dinamicas del parasitoide

y la plaga no se ven tan relacionadas (Figura 22).
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Mosquito verde vs. Mimaridos en Rambla Mosquito verde vs. Mimaridos en Vifia

Promedio Mosquto verde/trampay 7 dias
Promedio Mimiridos/trampay 7 dias

Promedio Mosqueo verde irampay 7 dias
PromedioMimaridos/trampay 7 dias

Figura 20: Dinamicas poblacionales de mimaridos parasitoides de cicadélidos (Hymenoptera: Chalcidoidea) y el
mosquito verde (Hemiptera: Cicadellidae) capturados en trampas amarillas pegajosas por semana en un total de 337
trampas colocadas en una zona de rambla y en un vifiedo ecoldgico ubicado en Enguera (Valencia), en muestreos
realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.

Gonatocerus spp.

Promeso Gonat ocerus por trampa y semana

Figura 21. Dinamica poblacional de Gonatocerus spp., parasitoide de huevos de cicadélidos, en rambla y vifiedo
capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias en un total de 337 trampas colocadas en una zona de rambla y en
un vifiedo ecologico ubicado en Enguera (Valencia). Muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018.

Gonatocerus spp vs M. verde en Rambla Gonatocerus spp vs M. verde en Vifiedo
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Figura 22: Dinamica poblacional de mimaridos parasitoides de cicadélidos (Hymenoptera: Chalcidoidea) y de mosquito
verde (Hemiptera: Cicadellidae) capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias en un total de 337 trampas
colocadas en una zona de rambla y en un vifiedo ecoldgico ubicado en Enguera (Valencia), de junio de 2017 a
noviembre de 2018. Figuras en escala logaritmica.

Tanto en la rambla como en el cultivo en 2017 crece la poblacion de Gonatocerus spp y de
mosquito verde, pero en octubre se produce una bajada de mosquito verde en ambos estratos,
mientras que Gonatocerus spp. se mantiene presente en el cultivo con unas capturas altas (4
individuos/semana). Gonatocerus spp. esta citado como parasitoide de huevos de cicadélidos, pero
se desconoce si parasita al mosquito verde en nuestras condiciones. Al enfrentar las dinamicas de
mosquito verde y Gonatocerus spp., no se observa una relacion directa clara de densidad-
dependencia entre ambos, ya que tanto en la rambla como en la vifia se observan capturas de
mosquito verde proximas a 0 y niveles de 2 o 3 capturas de Gonatocerus spp. (Figura 22).

En la rambla se observa una cierta correlacion parasitoide y plaga (y = -0,0006x> + 0,0904x +

1,1176; R?=0,2235), aunque débil, de tal forma que cuando aumenta el nivel de mosquito verde se
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produce el aumento de Gonatocerus spp. En cuanto al vifiedo esta correlacion es atin menor (y = -
12,3x% + 49,482x + 12,339; R = 0,1272). Se tiene que tener en cuenta que los datos con los que se
esta tratando son datos de capturas de adultos y no de estadios sensibles, por lo que estos datos no
son muy esperanzadores. De manera que el parasitoide Gomnatocerus spp. no parece estar
ejerciendo un control eficaz del mosquito verde en la zona. Serd necesario realizar estudios

especificos para comprobar si Gonatocerus spp. estd parasitando al mosquito verde en el vifiedo.

4. Gradiente de distribucion de artropodos de la rambla adyacente al viiiedo.

El estudio de la dispersion de los parasitoides desde los setos a la vifia, como por ejemplo de
Anagrus spp., asi como el efecto de la direccion de los vientos dominantes ha sido un tema
estudiado en otras zonas con resultados positivos (Doutt y Nakata, 1973; Kido et al., 1983).

Para determinar el efecto que tiene la rambla sobre las poblaciones del mosquito verde y
sobre la abundancia y diversidad de enemigos naturales en el vifiedo, se plante6 un ensayo con
tres zonas de estudio: una zona situada en la rambla, una zona de vifiedo proxima a la rambla
(borde) y en una zona de vifiedo mas alejada de la rambla (Interior) (Figura 2).

Al analizar los artropodos en cada una de estas tres zonas, en funcidon de su habitat
alimenticio, se observa que los fitofagos fueron el grupo mas abundante en todas las zonas, sin

encontrarse diferencias significativas entre ellas (F=0,25; g.1. =2, 334; P=0,7802) (Figura 23).

Diversidad segtin alimentacion

 Fitdfagos
100 B
80 .
«
60 # Depredadores
I
0 Otros
- [ L
Borde nterior

Rambla

Promedio de artrépodos/trampay 7d

Figura 23: Promedio de artropodos clasificados segtn el habitat alimenticio capturados en una rambla adyacente a un
vifiedo ecoldgico y en la zona borde de la rambla y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales, de junio
de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera (Valencia). Barras de error estandar con la misma letra no presentan
diferencias significativas (p < 0,05).

En cuanto a los enemigos naturales encontrados en cada una de la zonas de estudio, se
observo que fueron significativamente mas numerosos en la rambla que en el Borde y el Interior
del cultivo (F=28,92; g.l. =2, 334; P< 0,0001). Dentro de los enemigos naturales, tanto los
parasitoides como los depredadores fueron significativamente mas abundantes en la rambla que en
las dos zonas de vifiedo, sin observarse diferencias entre el borde y el interior del vifiedo
((F=33,607; g.1. =2, 334; P< 0,0001) (F=12,05; g.1. =2, 334; P< 0,0001)) (Figura 23, Tabla 11).

Estos resultados muestran que en general, no se observan diferencias significativas en cuanto
a los distintos grupos alimienticios de artropodos encontrados en el borde y el interior del vifiedo.
Asimismo se muestra como la rambla, con mayor diversidad vegetal, presenta también una mayor

abundancia de enemigos naturales.
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Sin embargo, si en lugar de comparar valores promedios comparamos ratios de abundancia
fitéfagos-enemigos naturales en cada una de las zonas, los resultados son mas representativos. Por
cada enemigo natural capturado en la rambla se obtienen 2 fitéfagos, mientras que en el vifiedo

por cada enemigo natural se obtienen 5 fitofagos (Tabla 11 y Tabla 12).

Tabla 11: Promedio de artrépodos segun el habitat alimenticio capturados en trampas amarillas semanales y por trampa
amarilla en muestreos realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en un vifiedo ecoldgico localizado en Enguera
(Valencia).

Promedio artopodos segin habitat alimenticio

Rambla Borde Interior
Fitéfagos. 78,9 132,1 111,6
Enemigos naturales. 50,7 28,5 24,1
Parasitoides 34,8 16,8 15,1
Depredadores. 15,9 11,7 8,9
Otros 8,4 13,5 11,6
TOTAL 138,0 174,1 147,3

Tabla 12: Ratios de proporcion en los cuales se obtiene la proporcion de fitéfagos por cada enemigo natural, depredador
o parasitoide en las tres zonas de estudio.

Ratios de proporcion

Fit/EN Fit/Dep Fit/Par
Rambla 1,6 5,0 2,3
Borde 4,6 11,3 7,9
Interior 4,6 12,5 7,4

Este ratio nos muestra un claro efecto de cambio de estrato, de tal manera que hay muchos
mas enemigos naturales en la rambla que en el vifiedo. Son pocos los enemigos naturales que se
trasladan al vifiedo, pero los que llegan se observa que presentan facilidad para desplazarse a 100
metros hacia el interior del vifiedo. Esto se da tanto en depredadores (ratio de 5 fitéfagos por
depredador en rambla, 11,3 en borde y 12,5 en el interior del vifiedo) como en parasitoides (2,3
fitéfagos por parasitoide en rambla, 7,9 en el borde del vifiedo y 7,4 en el interior del vifiedo)
(Tabla 12). En un estudio similar en vifiedos y en biodiversidad adyacente también se registré una
elevada distancia de dispersion de los enemigos naturales hacia el interior del cultivo (Altieri et
al., 2010). De manera que, estos enemigos naturales se desplazaban hasta 60 metros hacia el
interior del vifiedo colonizando el cultivo, al principio del ciclo por depredadores del género Orius
spp. (Hemiptera: Anthocoridae) y Coccinélidos (Coleoptera) y posteriormente, con el cultivo mas
desarrollado por dipteros Syrphidae y Anagrus spp. (Hymenoptera: Mimaridae).

Por este motivo, en ciertos estudios se introdujeron estructuras de paisaje en el vifiedo para

mejorar el movimiento de enemigos naturales desde los hébitats adyacentes (Altieri et al, 2005).

4.1. Fitofagos

Dentro de los fitéfagos, los cicadélidos y tisandpteros fueron los mas abundantes en las tres
zonas. Los cicadélidos, donde destaca el mosquito verde, presentaron mayor abundancia en el
vifiedo (sin diferencias significativas entre ambas zonas del vifiedo) que en la rambla (F=7,71; g.l.
=2, 334; P=0,0005) (Tabla 13).
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Tabla 13: Promedio de artropodos capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias pertenecientes a los diferentes
ordenes y familias de fitofagos mas abundantes en 226 trampas colocadas en un vifiedo con manejo ecologico (113
trampas en Borde y 113 en Interior) y en un total de 111 trampas en una rambla adyacente al vifiedo, en muestreos
realizados de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).

Fitéfagos Rambla Borde Interior

Cicadellidae 145+1,9 69,7+9,5 40,6 £5,2
Thysanoptera 30,4 +0,1 41,4 +0,1 46,2 +0,1
Aleyrodidae 11,1£ 1,6 16+£2,4 19,6 + 3,1
Aphididae 7,6+ 1,6 2,3+ 0,3 2,5+0,3
Coleoptera 7,6 1,1 0,9 +0,1 1,1+0,2
Psyllidae 5,1+£0,7 0,7+0,2 0,6 £0,1
Otros 1,6 +0,1 1,2+£0,2 0,8+0,1

TOTAL 78,9 + 7,1 132,1 +12,8 111,5+9,1

En cuanto a los tisanopteros y las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) no presentaron
diferencias significativas entre las tres zonas (Tisanopteros: F=0,69; g.l. =2, 334; P= 0,5007);
Moscas blancas: F=0,6; g.l. =2, 334; P= 0,5470). Sin embargo, los pulgones (Hemiptera:
Aphididae) (F=13,18; g.l. =2, 334; P< 0,0001), los coleopteros fitéfagos (F=56,19; g.l. =2, 334;
P< 0,0001) y las psilas (Hemiptera: Psyllidae) (F=77,05; g.l. =2, 334; P< 0,0001) fueron mas
abundantes en la rambla que en las dos zonas de vifiedo (Tabla 13).

El mosquito verde mostr6 una mayor presencia en el borde del vifiedo que en el interior,

mientras que la rambla presenté6 menor abundancia (F=30,98; g.1. =2, 336; P< 0,0001) (Figura 24).

Mosquito verde

Figura 24: Promedio de mosquito verde en una rambla adyacente a un vifiedo ecoldgico y en la zona borde de la rambla
y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales, de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas
ecologicas localizadas en Enguera (Valencia). Barras de error estdndar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Estos resultados obtenidos coinciden con estudios realizados en otras zonas vinicolas
europeas en las que se observaron sintomas de la plaga en la zona del borde del vifiedo mas
cercana a una zona de vegetacion adyacente. Tras la brotacion y eclosion de los huevos, el
mosquito verde migrd de esta zona a otras plantas hospedantes (Boll y Herrmann, 2004).

En cuanto a la dinamica de este cicadélido en las diferentes zonas, esta fue similar en el borde
y en la zona mas interior del cultivo, aunque presentando mayor abundancia en la zona borde mas
proxima a la rambla (Figura 25).

Se observo un aumento de la abundancia de mosquito verde a finales de junio de 2017 en la
zona del borde del vifiedo, mientras que en la zona interior el aumento de mosquito verde se
produjo mas tarde, a principios de julio. En la rambla ésta abundancia se dio al mismo tiempo que
en el interior del vifiedo pero con una menor abundancia de mosquito. A finales de agosto

disminuy6 la poblaciéon de mosquito en las tres zonas, llegando a mediados de septiembre a no
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obtener casi capturas. Desde esta fecha hasta inicios de mayo del 2018 se sigue obteniendo alguna
captura semanal en las tres zonas. Este descenso brusco de la poblacion podria ser debido a la
migracion del cicadélido del cultivo a otros hospedantes con mejores condiciones. Una vez la vifia
empieza a agostar, al acabar el ciclo vegetativo de la vid, el mosquito verde emigra a los

huéspedes de invierno (La Spina et al., 2005b).

Mosquito verde

erde [semanay 7d

Promedio mosquito v

Figura 25: Promedio de mosquito verde en una rambla adyacente a un viiiedo ecoldgico y en la zona borde de la rambla
y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas
ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).

A principios de mayo de 2018 se observo un incremento de la abundancia de mosquito verde
en la rambla, mientras en las zonas de borde ¢ interior del vifiedo las poblaciones de mosquito se
mantuvieron bajas. A finales de junio se produjo el incremento de mosquito verde en el borde y el
interior del vifiedo, manteniéndose la poblacion de éste en la rambla, por lo que puede indicar que
no se produjo una migracion de mosquito verde de la rambla al vifiedo. El incremento de mosquito
en el vifiedo se produjo los dos afios en la misma época, a finales de junio, provocandose la
disminucién de la poblacién de mosquito verde en el borde e interior a principios de septiembre
coincidiendo con el afio anterior. Sin embrago, se observd un aumento a finales de septiembre que
no se dio6 en el afio anterior (Figura 25).

En cuanto a las dinamicas poblacionales del mosquito verde de ambos afios, tanto en la zona
de vifiedo (borde e interior) como en la rambla, no se obtuvieron diferencias significativas entre
2017 y 2018 (Borde viiedo: F=1,11; g.1. =1, 111; P= 0,2939; Interior vifiedo: F=0,06; g.l. =1, 111;
P=0,8069; Rambla: F=1,69; g.1. =1, 109; P=0,1968) (Figura 26).

Figura 26: Promedio de mosquito verde en una rambla adyacente a un viiiedo ecoldgico y en la zona borde de la rambla
y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales de junio de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera
(Valencia). Barras de ee con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).
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4.2. Depredadores

Los dipteros fueron los depredadores mas abundantes en las tres zonas, siendo la rambla la
que mayor abundancia present6 seguida de la zona de borde del vifiedo y con menor abundancia la
zona de interior del vinedo (F=73,08; g.l. =2, 336; P< 0,0001) (Tabla 14). En el resto de
depredadores no se observaron diferencias significativas a excepcion de los tisandpteros, los

cuales fueron mas abundantes en la zona interior del vifiedo (F=7,44; g.1. =2, 334; P=0,0007).

Tabla 14: Promedio de artropodos capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias pertenecientes a los diferentes
ordenes de depredadores mas abundantes en 226 trampas colocadas en un vifiedo con manejo ecologico (113 trampas en
Borde y 113 en Interior) y en un total de 111 trampas en una rambla adyacente al vifiedo, en muestreos de junio de 2017
a noviembre de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Depredadores Rambla Borde Interior
Diptera 12,7+2,5 9,8 £2,8 35+1
Arachnida 1+£0,15 0,7 +£0,08 0,8 + 0,09
Thysanoptera 0,2 £0,07 0,4+0,1 34+1,15
Coleoptera 0,6 £0,1 0,4+ 0,06 0,5+0,1
Otros 1,4+0,2 0,5+ 0,1 0,7 + 0,05
TOTAL 159+3 11,7 £3,1 8,9 +2,4

La presencia de estos depredadores en las infraestructuras ecologicas puede llegar a mejorar
el control biolégico de los cicadélidos, donde éstos 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 viiiedo (Altieri ef al., 2010). Estos autores demostraron que la abundancia y distribucion
de depredadores generalistas como las familias Coccinellidae, Chrysopidae, Anthocoridae,
Nabidae y Syrphidae dependian de la presencia de los corredores naturales. De manera que, los
depredadores fueron mas importantes en las proximidades del corredor, lo que probablemente
explico la reduccion de cicadélidos en las primeras filas de vid (Altieri ef al., 2010).

A diferencia de estos resultados, en nuestro estudio los niveles de depredadores fueron bajos,
no encontrando niveles significativos de estas especies nombradas. La relacién mosquito verde-
depredador fue inferior en la rambla, aumentando esta proporciéon en el borde del vifiedo y
volviendo a disminuir en el interior del mismo (ratios de 0,8, 5,9 y 4,4 mosquito verde/depredador

en la rambla, borde e interior del vifiedo, respectivamente) (Tabla 15).

Tabla 15: Ratios de proporcion de Mosquito verde por depredador en tres zonas: una rambla adyacente a un viiiedo
ecoldgico y en la zona borde de la rambla y en el interior de este vifiedo. Capturas en trampas amarillas semanales de
junio de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera (Valencia).

Ratios
Mosquito verde/ Depredador
Rambla 0,8
Borde 5,9
Interior 4.4

4.3. Parasitoides

Los parasitoides de huevos de cicadélidos mas importantes pertenecen la familia Mymaridae

(Chalcidoidea), por lo que esta familia tiene gran relevancia en el estudio.
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Los Mimadridos presentaron diferencias significativas, siendo mas abundantes en la rambla
que en el borde y el interior del vifiedo, mientras que en el interior del vifiedo fueron mas

abundantes significativamente que en el borde (F=45,8; g.l. =2, 336; P< 0,0001) (Figura 27).

Figura 27: Promedio de mosquito verde en una rambla adyacente a un viiiedo ecoldgico y en la zona borde de la rambla
y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales de junio de 2017 a noviembre de 2018 en parcelas
localizadas en Enguera (Valencia). Barras de ee con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

De estos mimaridos mas abundantes obtenidos en las tres zonas de estudio, los sefialados en

negrita en la tabla siguiente son parasitoides de huevos de cicadélidos (Tabla 16).

Tabla 16: Promedio de artropodos capturados en trampas amarillas pegajosas cada 7 dias pertenecientes a los diferentes
géneros o especies de mimaridos mas abundantes en 226 trampas colocadas en un viiiedo con manejo ecoldgico (113 en
Borde y 113 en Interior) y en un total de 111 trampas en una rambla adyacente al vifiedo, en muestreos de junio de 2017
a noviembre de 2018 en parcelas ecologicas localizadas en Enguera (Valencia).

Mimaridos Rambla Borde Interior
Gonatocerus spp. 2+0,2 0,5 £+ 0,09 0,7+ 0,1
Alaptus spp. 0,9+0,1 10,2 1,6 £0,3
Anagrus spp. 0,3 0,06 0,04 £ 0,02 0,04 £ 0,02
Camtoptera spp. 0,2+ 0,06 0,2+ 0,08 0,2+ 0,06
Stethynium triclavatum 0,1+0,03 0,2+ 0,05 0,2 = 0,05
Polynema spp. 0,2 + 0,04 0,03+ 0,02 0,03+ 0,01
Otros 0,7+ 0,2 0,3+ 0,1 0,3+ 0,05
TOTAL 4,4 +0,5 2,3 40,5 3,1£0,6

Gonatocerus spp. fue el parasitoide de huevos de cicadélidos mas abundante
significativamente en las tres zonas, siendo la rambla la zona con mayor capturas de este
mimarido, ademas de obtenerse mas Gonatocerus spp en la zona interior del vifiedo en

comparacion con la zona de borde (F=64,68; g.1. =2, 336; P< 0,0001) (Figura 28).

Mimaridos parasitoides cicadélidos

1
Rembla Borde Monte

Figura 28: Promedio de mimaridos parasitoides de cicadélidos en una rambla adyacente a un vifiedo ecoldgico y en la
zona borde de la rambla y en el interior de este vifiedo en trampas amarillas semanales de junio de 2017 a noviembre de
2018 en parcelas localizadas en Enguera (Valencia). Barras de ee con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Promedio de mimiridos/ trampay 7d
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El resto de géneros o especies de mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos no
presentaron apenas capturas en las diferentes zonas de estudio (Figura 28).

Se establecio un ratio entre los promedios de capturas semanales de mosquito verde y los
parasitoides de cicadélidos, y entre mosquito verde y Gonatocerus spp. Los resultados muestran
que la proporcion de mosquito verde por parasitoide (en general y en el caso concreto de
Gonatocerus sp.) es inferior en la rambla que en el cultivo, y dentro del vifiedo es superior en el
borde que en el interior del mismo (Tabla 17).

Los ratios mas bajos nos indican menor presencia de mosquito verde por parasitoide, por lo

que en la rambla se encuentra la relacion mas favorable.

Tabla 17: Ratios de proporcion de Mosquito verde por parasitoide en tres zonas: una rambla adyacente a un viiiedo
ecoldgico y en la zona borde de la rambla y en el interior de este vifiedo. Capturas en trampas amarillas semanales de
junio de 2017 a noviembre de 2018 en Enguera (Valencia).

Ratios
M verde/ Parasitoide  Mosquito verde/ Gonatocerus spp.
Rambla 4,7 6,1
Borde 90,7 142,9
Interior 38,9 56,3

5. Comparacion de la entomofauna auxiliar en vifiedo en funcion del tipo de
infraestructuras. Vegetacion natural frente a vegetacion introducida.

Se ha realizado la comparacion entre la entomofauna auxiliar presente en el vifiedo y la
rambla adyacente (vegetacion natural) con un vifiedo con bandas florales (vegetacion introducida).
De manera que se estudio el efecto de la rambla y las bandas florales sobre los vifiedos proximos

en cuanto a los enemigos naturales y plagas presentes.

5.1. Comparacion de diversidad de especies vegetales

La vegetacion natural adyacente al vifiedo de estudio, estuvo compuesta de especies
pertenecientes a la comunidad Rubo-Nerietum oleandri, destacando las especies como Rubus
ulmifolius, Pistacia lentiscus, Nerium oleander y Quercus coccifera (Anejo 1).

En otro estudio similar, llevado a cabo por Martinez-Baudés (2018) en vifiedos ecoldgicos de
la misma zona, se introdujeron diferentes especies vegetales sembradas alrededor del vifiedo
formando unas bandas o corredores florales. Las especies que componian estas bandas florales
fueron Achillea millefolium (achilea), Mentha spicata (hierbabuena), Foeniculum vulgare-
Anethum graveolens (hinojo-eneldo), Lavandula dentata y L. hybrida (lavanda), Lobularia
maritima (lobularia), Rosmarinus repens (romero) y Salvia officinalis (salvia).

En funcién de las especies vegetales introducidas, la presencia de parasitoides de mosquito
verde vari6 (Martinez-Baudés, 2018), de ahi que resulte de maximo interés comparar la
entomofauna presente en estas especies de la rambla (vegetacion natural) con la encontrada en las

especies de bandas florales (vegetacion introducida), asi como comparar ambos tipos de vifiedos.
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5.2. Comparacion de ratios obtenidos entre los dos tipos de infraestructuras florales y

ambos viiiedos

Las bandas florales presentaron mayores capturas de fitdfagos que los vifiedos y la rambla.
De igual manera, las bandas florales y la rambla (vegetacion introducida y natural), presentaron
mayor numero de enemigos naturales, que el vifiedo. En cuanto a las infraestructuras ecoldgicas,
tanto los fitofagos como los enemigos naturales fueron mas abundantes en las bandas florales que
en la rambla. Dentro de los enemigos naturales, los depredadores fueron mas numerosos en la

rambla que en las bandas florales, y los parasitoides lo fueron en las bandas florales (Tabla 18).

Tabla 18: Promedios de insectos por trampa y semana en las diferentes infraestructuras ecoldgicas (vegetacion
introducida y natural) y en los vifiedos colindantes a estas infraestructuras.

Vegetacion introducida Vegetacion natural
Bandas florales Viiedo Rambla Viiedo
Fitéfagos 177,4 90,4 78,9 107,7
Enemigos naturales 66,2 20,7 50,7 34,3
Depredadores 10,2 4.4 15,9 12,1
Parasitoides 56,0 16,3 34,8 22,2

En cuanto al vifiedo adyacente a estas infraestructuras, se obtuvo un mayor promedio de
capturas tanto de fitéfagos como de enemigos naturales en el vifiedo adyacente a la rambla que en
el de las bandas florales. De estos enemigos naturales, se obtuvieron 3 veces mas depredadores en
el viledo adyacente a la rambla que en el de las bandas florales, ademas de presentar mayor
abundancia de parasitoides (Tabla 18).

Si comparamos la presencia de fitofagos por enemigo natural (EN) en cada una de las
infraestructuras y vifiedo, se observa que la vegetacion natural e introducida present6 los mejores
ratios (menor presencia de fitéfagos por EN), siendo la rambla la de menor ratio. Esta proporcion
es similar a la encontrada en los ratios de fitéfagos por parasitoides, sin embargo en el caso de
fitéfagos por depredadores encontramos ligeras diferencias.

Los resultados de fitofagos por depredador muestran que, los ratios obtenidos en la
vegetacion adyacente fueron inferiores a los del vifiedo colindante, aunque estas proporciones han
sido algo menores en nuestro estudio que en el llevado a cabo en bandas florales por Martinez-
Baudés (2018) (Tabla 19).

Tabla 19: Ratios de proporcion en los cuales se obtiene la proporcion de fitéfagos por cada enemigo natural, depredador
o parasitoide en las diferentes infraestructuras ecologicas (vegetacion introducida y natural) y en los vifiedos colindantes
a estas infraestructuras.

Ratios de proporcion

Infra. Eco. y viiiedos Fit/EN Fit/Dep Fit/Parasit
Bandas florales 2,7 17,4 3,2
Vifiedo 4,4 20,6 5,6
Rambla 1,6 5,0 2,3
Vifiedo 3,1 8,9 4,9

Estos resultados parecen indicar que el complejo rambla-vifiedo, proporciona una mejor

relacién enemigo natural-plaga que las bandas florales-vifiedo. Sin embargo, los parasitoides de
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huevos de cicadélidos fueron 6 veces superiores en las bandas florales que en la rambla,
coincidiendo con una mayor abundancia de mosquito verde en las bandas florales introducidas
(Tabla 20). Una vez mas se observa que, a pesar de que se detecta la presencia de estos

parasitoides en las bandas florales proximas, no existe una clara migracion al vifiedo colindante.

Tabla 20: Promedios de mosquito verde y sus parasitoides por trampa y semana en las diferentes infraestructuras
ecoldgicas (vegetacion introducida y natural) y en los vifiedos colindantes a estas infraestructuras.

Vegetacion introducida Vegetacion natural
Bandas florales Viiedo Rambla Viiedo
Mosquito verde 17,9 50,8 12,1 40,3
Mimaridos parasit. cicadelidos 12,7 1,6 2,6 1,4

En cuanto a los ratios obtenidos (mosquito verde/mimarido parasitoide de cicadélidos) se
observa una relacion mas baja en las bandas florales que en la rambla (1,4:1 y 4,7:1
respectivamente), por lo que en este caso, la introduccion de bandas florales seria lo mas
favorable. Mientras que el ratio de los vifiedos adyacentes a las dos infraestructuras ecologicas fue
el mismo (Tabla 21).

Si observamos la diversidad de enemigos naturales, la rambla presenta niveles superiores que
las bandas florales. En cuanto a los enemigos naturales especificos del mosquito verde, es mejor
introducir bandas florales que atraen a Anagrus spp., ya que la rambla es muy deficitaria de estos

parasitoides (Tabla 21).

Tabla 21: Ratios de proporcion en los cuales se obtiene la proporcion de mosquito verde por cada enemigo mimarido
parasitoide de cicadelidos en las diferentes infraestructuras ecologicas (vegetacion introducida y natural) y en los
vifiedos colindantes a estas infraestructuras.

Ratios de proporcion

Infra. Eco. y viiiedos Mosquito verde/Miméridos
Bandas florales 1,4
Viriedo 30,8
Rambla 4,7
Vifiedo 27,9

La presencia de infraestructuras ecoldgicas, bien introducidas o naturales, favorece el manejo
de plagas del cultivo de la vid, incrementando la presencia de enemigos naturales del cultivo. Es

por ello que resulta de gran interés su introduccion en el vifiedo.
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Conclusiones

En el vifiedo los hemipteros fueron el grupo mayoritario. Los mosquitos verdes han sido los mas
comunes, siendo éstos mas abundantes en el cultivo (4 veces mas) que en la rambla. Los trips y
moscas blancas fueron fitéfagos muy numerosos, pero no se consideran plagas ya que no
afectaron al vifiedo.

La dinamica poblacional de mosquito verde en rambla y vifiedo sugiere que este ecosistema
colindante no estd actuando como reservorio de la plaga. La dinamica de la plaga en estos dos
afos fue bastante variable. En el afio 2017 sigui6 la tipica curva de crecimiento exponencial
(estrategia R), mientras que en el afio 2018 los niveles méximos alcanzados fueron menores, pero
se mantuvieron durante un mayor periodo de tiempo, alcanzando valores promedio mayores y
presentando un tercer pico que podria estar relacionado con un mantenimiento de las temperaturas
minimas y un incremento de las maximas.

El gradiente de abundancia de mosquito verde mostré que los niveles mas altos se dan en el borde
del vifiedo, con respecto a la rambla y el interior del vifiedo. Esto parece indicar que el mosquito
verde migra al vifiedo desde otras zonas distintas a la rambla.

Los niveles de entomofauna auxiliar en el vifiedo fueron bajos. Los enemigos naturales estuvieron
compuestos principalmente por himenodpteros parasitoides de las familias Aphelinidae y
Mymaridae (Chalcidoidea). Mientras que los depredadores fueron muy escasos, entre los que
destacaron depredadores generalistas como los dipteros cecidomidos, los trips del género
Aeolothrips y los ardcnidos.

La diversidad y abundancia de entomofauna auxiliar en la rambla (ecosistema natural adyacente)
fue el doble que en el vifiedo, considerandose a priori un gran reservorio de entomofauna auxiliar.
Los enemigos naturales més abundantes en la rambla fueron las familias Encyrtidae y Mymaridae
(Chalcidoidea). Los depredadores fueron poco abundantes y presentaron escasa diversidad,
destacando los dipteros cecidomidos y las arafias. A pesar de que el numero de depredadores fue
escaso, aun estan poco estudiados y no se conoce con exactitud su eficacia en el control de esta
plaga.

Los parasitoides fueron los enemigos naturales mdas abundantes, siendo Mymaridae
(Hymenoptera) la segunda familia méas importante en ambos hébitats. Los Mimaridos fueron 2
veces mas comunes en la rambla que en el vifiedo, representando un 7% en el vifiedo y un 8% en
la rambla del total de parasitoides. Los géneros de mayor interés por ser parasitoides de huevos de
cicadélidos fueron Gonatocerus, Anagrus, Polynema y las especies Stethynium triclavatum y
Mymar taprobanicum. Nuestros analisis indicaron que el género Gonatocerus, el mas abundante
en la rambla, no es densidad dependiente con la plaga, lo que cuestiona su efectividad como
agente de control bioldgico en estas condiciones. Se recomiendan realizar estudios especificos ya
que no hay informacidn sobre su eficacia en mosquito verde.

Si estudiamos el gradiente de abundancia de enemigos naturales en el vifiedo, se constata que son
pocos los que pasan de la rambla al vifiedo, pero una vez alcanzan el vifiedo si son capaces (tanto

depredadores como parasitoides) de desplazarse 100 metros hacia el interior del cultivo.
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10.

Conclusiones

La eficacia de los mimaridos en el vifiedo es muy cuestionable, ya que son muy poco abundantes.
Se encuentran niveles de 1 mimarido por cada 19-62 mosquitos verdes, dependiendo del afio. Sin
embargo, en la rambla si se alcanzan proporciones compatibles con un buen control bioloégico (1
mimarido por cada 4-5 mosquitos verdes). Seria necesario buscar estrategias que fuercen al paso
de los mimaridos de la rambla al vifiedo.

La vegetacion presente en la rambla esta formada por baladrares pertenecientes a la comunidad
Rubo-Nerietum oleandri. El género Rubus, identificado en la rambla de estudio, se sabe que
mejora la efectividad de Anagrus epos, parasitoide de mosquito verde de la vid. Sin embargo en
nuestro estudio no se encuentra en el vifiedo. Seria conveniente seguir estudiando en la rambla
este género Rubus y su papel en el control bioldgico del mosquito verde.

Desde el punto de vista de la conservacion de parasitoides especificos del mosquito verde en el
vifiedo, son las bandas florales las que aseguran una mayor presencia de Anagrus spp. en el
agroecosistema, frente a la vegetacion de rambla adyacente al cultivo. En ambos casos el trasiego
de estos parasitoides entre la infraestructura ecoldgica y el cultivo es bajo, por lo que de alguna

manera deberia ser incentivado.
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Diversos estudios han mostrado que en funcion de las especies vegetales introducidas como
infraestructuras ecolégicas, la presencia de parasitoides de mosquito verde varia (Martinez-
Baudés, 2018). Por lo tanto, es imprescindible conocer las diferentes especies vegetales que
componen estas zonas de vegetacion natural para determinar que especies son las mas adecuadas a
mantener en el agroecosistema vitivinicola mediterraneo debido a los niveles de entomofauna
auxiliar existente.

Se levantaron inventarios en dos zonas de vegetacion adyacente al vifiedo; una zona de
rambla y una zona boscosa, con el fin de comparar la composicion vegetal con otras zonas y asi,

poder asociarlas a una comunidad concreta.

1. Vegetacion de rambla.

Las ramblas poseen unas caracteristicas ecologicas muy peculiares que vienen marcadas
sobre todo por la inestabilidad e irregularidad. A la alternancia de fases cortas con caudal de agua
abundante y otras largas de sequia mas o menos intensa hay que unir la fuerte accion erosiva
motivada por el caracter torrencial de las precipitaciones y la abrasiva por el arrastre de gravas y
arenas. Al ser una formacion tipica de regiones de clima semidrido, suele ser también frecuente
(por el lavado lateral o ascendente de sales minerales, o por la influencia del mar en las cercanias
de la costa) una concentracién mayor o menor de cloruros y sulfatos en el suelo. La salinidad
constituye un factor ecoldgico de gran importancia que constituye la composicion floristica de
muchas comunidades vegetales (Gonzalez, 1993).

Por lo tanto, la vegetacion de las ramblas se queda alejada de las tipicas comunidades riparias
(vegetacion de margenes de rios y arroyos), ya que no puede desarrollarse por falta de una mayor
constancia en la humedad del suelo (Gonzalez, 1993).

A pesar de la inconstancia de la humedad, el suelo es sin duda mas fresco que el de los cerros
y laderas circundantes, y sirve con cierta frecuencia de refugio de plantas que tienen su 6ptimo a
mayor altitud o en localidades mas septentrionales, como Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus
L., Rubia peregrina L., Clematis flammula L., etc. (Alcaraz, 1984; Folch et al., 1988).

La vegetacion que se puede considerar caracteristica de las ramblas estd integrada por
matorrales o bosquetes ligados a la humedad edafica. Esta vegetacion estd compuesta
principalmente por baladrares, tarayales y espinares dominados por el arto (Maytenus senegalensis
Lam.). También aparecen localmente formaciones de gramineas (Saccharum ravennae L.). Como
vegetacion secundaria son frecuentes los matorrales de rascamofio (Launaea arborescens Batt.),
siempreviva amarilla (Helichrysum serotinum Roth.), albaida (Anthyllis cytisoides L.) y boja
follonera (Artemisia barrelieri Besser). Los pedregales mas o menos inestables son colonizados
por las comunidades de ajonje (Andryala ragusina L.) (Gonzalez, 1993).

Los inventarios realizados en la zona de rambla adyacente al vifiedo se realizaron con el
objetivo de identificar las especies y su abundancia, mostrandose los resultados en la Tabla 17. Se

ha de destacar que se han identificado la totalidad de las especies vegetales encontrados, con
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excepcion de alguna especie muy minoritaria, que debido a la dificultad en su identificacion no se
ha contabilizado en los inventarios.

Se han identificado un total de 24 especies diferentes, observandose un indice de abundancia-
dominancia mas alto en especies como Rubus ulmifolius, Pistacia lentiscus, Nerium oleander y
Quercus coccifera (Tabla 22).

Tabla 22: Composicién vegetal de la rambla adyacente a un vifiedo ecoldgico localizado en Enguera (Valencia)
mediante tres inventarios realizados el 31 de octubre de 2018.

RAMBLA

Descripcion general del inventario

Numero de inventario 1 2 3
Altitud (m) 310 312 312
Cobertura (%) 90 85 85
Superficie estudiada (m?) 100 100 100
Numero de especies 11 15 15
Rubus ulmifolius 4 3 3
Pistacia lentiscus 2 3 2
Quercus coccifera 2 2
Inula viscosa + + +
Nerium oleander 2 + +
Aparagus acutifolius 1 1
Pinus halepensis 1 1
Rubia peregrina + +

Populus spp. + 1
Scirpus holoschoenus + 1
Thalictrum tuberosum + +
Ulex parviflorus + 1
Convolvulus arvensis +

Smilax aspera + +
Rosmarinus officinalis 2

Ficus carica 1

Satureja obovata

Brachipodium spp. 2

Stipa tenacissima 2 2
Phoeniculum vulgare 2
Sonchus spp. 1
Anthyllis cytisoides 1
Sideritis juryi +
Junyperus oxycedrus +

Fecha toma de inventarios: 31/10/2018
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De las tres formaciones caracteristicas que pueden formar la rambla (baladrares, tarayales y
espinares dominados por el arto), los baladrares son los que mas se asemejan con las especies
identificadas. Estos baladrares son comunidades arbustivas permanentes, generalmente
discontinuas, dominadas por el baladre o adelfa (Nerium oleander). Se desarrollan sobre todo en
las ramblas de lecho mas o menos pedregoso y sin salinidad acusada, pudiendo estar inundadas
parte del afio, pero soportando periodos considerables de sequia aparente gracias a su capacidad de
acceder a las capas freaticas profundas. El baladre es una planta termofila de 6ptimo mediterraneo
(Rivas Goday et al., 1949).

Los baladrares espafioles, que se extienden desde Alicante hasta el Ebro (Bolos, 1956), estan
caracterizados por la comunidad Rubo-Nerietum oleandri. Esta comunidad, ademas de por
baladre, estan integrados por Rubus ulmifolius, la cafia comun (Arundo donax L.), la retama loca
(Osyris alba L.), el granado (Punica granatum L.), la flamula (Clematis flammula L.), la mata
mosquera (/nula viscosa L.), la rubia brava (Rubia peregrina), etc. (Folch et al., 1988).

Esta comunidad presenta formaciones arbustivas, generalmente de poca densidad, que
pueblan las ramblas pedregosas, sustituyendo a los bosques riberefios caducifolios en los
margenes de cursos de agua que sufren un estiaje acusado. Representadas en los termotipos termo
y mesomediterraneo, se trata de una comunidad aclarada donde domina Nerium oleander, con un
estrato inferior de especies del matorral circundante y nitrofilas (Luque, 2004).

Por las especies vegetales que caracterizan esta comunidad, podriamos decir que las especies
inventariadas en la zona de estudio en Enguera coinciden con la comunidad Rubo-Nerietum
oleandri. Para poder confirmarlo, se han comparado los inventarios realizados con otros
pertenecientes a esta comunidad pero en otras zonas de rambla (Tabla 23 y 24).

En los inventarios realizados en diversas zonas de rambla de Catalufia y la Comunidad
Valenciana se observa la abundancia de Nerium oleander (especie caracteristica de la asociacion)
y de diversas especies acompaiiantes, las cuales coinciden con los inventarios realizados en
Enguera como son Rubus ulmifolius, Rubia peregrina y Asparagus acutifolius. Especies como
Inula viscosa, Ulex parviflorus, Brachypodium spp. y Smilax aspera, presentan poca abundancia y
no aparecen en todos los inventarios, siendo comunes en ambas zonas (Tabla 23).

En nuestros resultados, la especie P. lentiscus aparece de forma abundante, aunque no esta
presente en la comunidad Rubo-Nerietum oleandri. Tal y como se ha mencionado anteriormente,
se pueden ver especies arbustivas que presentan su Optimo a mayor altitud o en zonas mas
septentrionales, como podria ser el caso de esta especie.

Adicionalmente se compararon los inventarios de estudio con realizados en distintas zonas en
Almeria compuestos por especies de la comunidad en cuestion (Tabla 24). En este estudio (Luque,
2004), una vez mas, las especies mas comunes coinciden con las encontradas en nuestros
inventarios vegetales, apareciendo especies similares en ambas zonas. Especies como Satureja
obovata, que no aperecieron en los inventarios realizados en la Comunidad Valenciana y

Cataluiia, estdn presentes tanto en nuestro estudio como en la zona de Almeria.
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Tabla 23: Composicion vegetal en tres inventarios realizados en zonas de rambla pertenecientes a la asociacion Rubeto-
Nerietum oleandri. La procedencia de los inventarios es: 1: Mas de Barberans, Rambla de Lloret (Catalufia). 2. Serra
Espadan, Rambla d’Eslida, cerca de Artana (Comunidad Valenciana). 3. Rambla entre la Pobla Tornesa y Cabanes de
I’Arc (Cataluiia) Fuente: Bolos (1957).

Rubo-Nerietum oleandri O. Bolos 1956

Descripcion general del inventario

Numero de inventario 1 2 3
Altitud (m) 150 280 280
Cobertura (%) 80 100 100
Caract. de asociacion y alianza

Nerium oleander 4 4 4
Arundo donax + +

Punica granatum

Acompaiantes

Rubus ulmifolius + 2 1
Osyris alba 1 2
Rubia peregrina 1 +

Oryzopsis miliacea

Clematis flammula + +
Mentha rotundifolia + +
Asparagus acutifolius + +

Especies anotadas en un solo inventario: en 1: lnula viscosa, Clematis vitalba, Foeniculum vulgare,
Myrtus communis, Brachypodium phoenicoides, Ulex parviflorus, Smilax aspera, Ficus carica, Buxus
sempervivens, Psoralea bituminosa, Chamaerops humilis,: en 2: Euphorbia characias, Parietaria
Jjudaica, Oxalis corniculata, Dactylis glomerata, Brachypodium sylvaticum, Carex divulsa, Scleropoa
rigida, Smilax aspera, Lavatera cretica, Rosa pouzini, Galium maritimum, Rosa sempervirens, Ballota
hirsuta; en 3: Salix atrocinerea, Vitis vinifera.

Procedencia de los inventarios: 1:Mas de Barberans, Rambla de Lloret. 2. Serra Espadan, Rambla
d’Eslida, cerca de Artana. 3. Rambla entre la Pobla Tornesa y Cabanes de 1’ Arc.

La similitud de la composicion vegetal de nuestro estudio con la comunidad Rubo-Nerietum
oleandri en inventarios de la Comunidad Valenciana, Catalifia y Almeria, nos permite afirmar que,

casi con total seguridad, la comunidad presente en la rambla adyacente al vifiedo se trata de la

comunidad Rubo-Nerietum oleandri.
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Tabla 24: Composicion vegetal en tres inventarios realizados en zonas de rambla pertenecientes a la asociacion Rubeto-
Nerietum oleandri. La procedencia de los inventarios es: 1. Dalias, 30SWF1072; 2 y 3- Bco Carcauz, 30SWF2680;
4.Bco. de Cacin, 30 SWF1690; 5, 30SWF2580; 6. Barranco de los Infantes, 30 SWF0871;7. Celin, 30 SWF1276.
Almeria. Fuente: Luque (2004).

Rubo ulmifolii-Nerietum oleandri O. Bolos 1985

Descripcion general del inventario

Numero de inventario 1 2 3 4 5 6 7

Altitud (m) 520 600 600 900 450 500 500
Area (m?) 50 40 60 10 25 20 20
Cobertura (%) 70 90 80 80 70 95 80
Numero de especies 15 23 22 18 20 17 15

Caracteristicas de asociacion
Nerium oleander 3 4 4 4 4 4 4
Saccharum ravennae

Compaiieras

Rubus ulmifolius 2 3 2 3
Ulex parviflorus 2 1 +

Foeniculum vulgare 2 1 1
Ballota hirsuta 1 1

N = =

Piptatherum miliaceum 2 1

Coronilla juncea 2 + 2

[u—

Artemisia barrelieri 1 +
Phlomis purpurea 2 +
Rumex induratus 2

Rosa pouzinii 2
Cistus albidus 1

Arundo donax

Clematis flammula + +

Scirpus holoschoenus + +

Pistacia terebinthus + +

Ficus carica +

Salix atrocinerea 2

Aristolochia baetica 2 +
Vitis vinifera subsp. sylvestris 2

Salix lambertiana +

Asparagus acutifolius +

Dittrichia viscosa +

Rosmarinus officinalis + +

Especies anotadas en un solo inventario: /nv 1, Lavandula multifida 1; Lavatera oblongifolia +; satureja obovata,
1; Thapsia villosa, 1; Inv 2; Bupleurum gibraltaricum, 1; Genista spartioides, +; Smilax aspera, 1; Inv 5:
Convolvulus altheoides, 1; Osyris alba, 1; Bituminaria bituminosa, 1; Rubia peregrina subsp. Peregrina, 2; Inv
6: Phragmites australis, 2; Piptatherum miliaceum, 2; Oxalis pes-caprae, 1.

Procedencia de los inventarios. Localidades: 1. Dalias, 30SWF1072; 2 y 3- Bco Carcauz, 30SWF2680; 4. Bco. de
Cacin, 30 SWF1690; 5. 30SWF2580; 6. Barranco de los Infantes, 30 SWF0871; 7. Celin, 30 SWF1276. Almeria
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2. Vegetacion boscosa.

En los inventarios realizados en la zona boscosa (o de monte) adyacente al cultivo se
observan como especies abundantes, el pino carrasco (Pinus halepensis), el romero (Rosmarinus
officinalis), brezo (Erica multiflora), la coscoja (Quercus coccifera) y el lentisco (Pistacia
lentiscus) (Tabla 25). Estas especies, asi como el resto de especies inventariadas, son especies
presentes en coscojares.

Los coscojares son formaciones arbustivas dominadas por la coscoja que se desarrollan sobre
suelos tanto calizos como yesiferos. Juegan un doble papel, ya que en unos casos representan una
etapa de degradacion de carrascales, mientras que en otros casos actiian como etapa madura o
potencial. Esto ultimo ocurre cuando las condiciones edaficas y climaticas impiden el desarrollo
de formaciones boscosas que son mas exigentes (Stubing et al., 1998). En nuestro caso, los

coscojares constituyen una vegetacion madura o potencial de zonas semiaridas.

Tabla 25: Composicion vegetal de la zona boscosa adyacente a un vifiedo ecoldgico localizado en Enguera (Valencia)
mediante tres inventarios realizados el 31 de octubre de 2018).

MONTE

Descripcion general del inventario

Numero de inventario 4 5 6
Altitud (m) 340 332 330
Cobertura (%) 80 80 85
Superficie estudiada (m?) 100 100 100
Numero de especies 10 14 12
Rosmarinus officinalis 3 2 2
Pinus halepensis 2 3 3
Erica multiflora 1 2 1
Pistacia lentiscus + 1 1
Quercus coccifera 3 1 +
Parece anaclycus (?) + 1 +
Chamaerops humilis 1 + +
Brachipodium spp. 2 1
Stipa tenacissima 1 2

Olea europea 1 +
Ceratonia siliqua + 1
Thymus vulgaris + +
Rhamnus Ilycioides 1 +

Bupleurum rigidum +

Juniperus oxycedrus +

Asparagus acutifolius 1

Fecha toma de inventarios: 31/10/2018
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En la Comunidad Valenciana se diferencian dos tipos de coscojar potencial, uno térmico que
se extiende por algunos territorios de tendencia semiarida de la zona inferior y otro interior propio
de las zonas sublitorales de tendencia semiarida (Stubing ef al., 1998).

El coscojar de zonas sublitorales (coscojar interior) estd compuesto de formaciones arbustivas
dominadas por la coscoja (Quercus coccifera) que es el elemento dominante en el paisaje,
diferenciandose de los otros coscojares presentes en la Comunidad Valenciana (coscojares
litorales) por la menor abundancia de palmito (Chamaerops humilis L.) entre otros elementos
(Stubing et al., 1998). En la Comunidad Valenciana se desarrollan sobre suelos calizos en
situaciones particulares, donde el desarrollo de bosques se ve seriamente dificultado por los malos
suelos y las condiciones climaticas continentales de tendencia semiarida. Junto a la coscoja se
presentan dispersos diversos arbustos de gran porte tales como la cambronera (Rhamnus lycioides
L.), la cada (Juniperus oxycedrus L.), el lentisco (Pistacia lentiscus), la retama loca (Osyris alba),
el aladierno (Rhamnus alaternus L.), el labiérnago (Phyllirea angustifolia L.), el jazmin amarillo
(Jasminum fruticans L.) y la vidiella (Clematis flammula L.). Igual que ocurre con los coscojares
térmicos, también en los continentales se desarrollan diversas plantas trepadoras como la
zarzaparrilla (Smilax aspera L.) y diversos esparragos, pero faltan elementos térmicos como el
Asparagus albus L. y la Rubia peregrina subsp. Longifolia, presentandose en su lugar la Rubia
peregrina subsp. Peregrina (Stubing et al., 1998).

Estos coscojares se extienden por el interior de la provincia de Alicante y por la provincia de
Valéncia, concretamente en algunos tramos interiores de las cuencas del Jucar (Valle de
Cofrentes) y del Turia (Rincén de Ademuz, Serranos y Alto Turia). En esta zona, representan la
etapa madura de los territorios que ocupan. Como etapa de sustitucion a los coscojares se
desarrollan romerales, en los que junto al romero (Rosmarinus officinalis) abundan la aliaga parda
(Genista scorpius L.), la albada (Anthyllis cytisoides), el lino blanco (Linum suffruticosum L.), el
tomillo (Thymus vulgaris L.) y diversas especies del género Helianthemum, y en las situaciones
mas favorecidas tales como vaguadas y umbrias, el cepell (Erica multiflora) (Stubing et al., 1998).

En ocasiones, cuando los suelos se hacen compactos, el romeral cambia de fisionomia,
presentdndose un espartal dominado por el esparto (Stipa tenacissima L.), ademds también se
hacen frecuentes el liston (Brachypodium retusum Pers.) y otras gramineas de gran porte. También
puede presentar un dosel arbolado de pino carrasco (Pinus halepensis). Este dosel puede ser
natural o tener su origen en repoblaciones forestales debido a que un incendio en un coscojar bien
establecido tiene unas consecuencias mucho menos catastroficas que si se produce en una
reforestacion de pino carrasco, ya que las coscojas y demas plantas del coscojar estan adaptadas al
fuego y desarrollan impresionantes sistemas radicales. En las zonas donde se presentan estos
coscojares, es esta la formacidn que més garantias y proteccidon ofrecen frente a la erosion y los
incendios (Stubing et al., 1998).

Se han encontrado un total de 16 especies distintas formando parte de la zona boscosa
limitrofe con el vifiedo (Tabla 25). Si analizamos la abundancia de las especies presentes en la

zona inventariada, encontramos que la asociacion que conforman las distintas especies vegetales
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se ajusta tanto al coscojar térmico como al interior propio de las zonas sublitorales (Stubing et al.,
1998).

Si nos cefiimos a la localizacion de la zona de estudio, el coscojar tipico deberia de ser el
llamado coscojar interior con tendencia semidrida. Sin embargo muchas de las especies vegetales
encontradas coinciden con las habituales en el coscojar térmico.

Esta similitud a ambos coscojares podria deberse a que estos fueron descritos hace 20 afios,
por lo que la evolucion de ambas asociaciones puede haber dado lugar con el tiempo a

comunidades intermedias con caracteristicas comunes a ambos coscojares (Alejos y Garcia, 1989).
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ANEXO 2: Tablas de datos







Anexo 1 a: Abundancia total de artropodos identificados en 111 trampas amarillas colocadas en las rambla y 226 trampas
amarillas colocadas en el cultivo de vid en parcelas ecoldgicas de Enguera (Valencia) desde junio de 2017 a noviembre de
2018.

Insectos
Nicho CULTIVO RAMBLA TOTAL
CLASE INSECTA
HYMENOPTERA P 5.339 5.846 11.185
CHALCIDOIDEA P 3.019 3.607 6.626
Chalcididae P 2 15 17
Otros Chalcididae P 2 15 17
Aphelinidae P 848 441 1.289
Ablerus spp. P 10 0 10
Centrodora spp. P 470 136 606
Aphelinusspp. P 32 51 83
Aphytis spp. P 53 102 159
Cales noacki P 5 24 29
Coccophagus spp. P 32 7 39
Marietta spp. P 1 0 1
Eretmocerus spp. P 17 17 34
Encarsia spp. P 207 158 365
Otros Aphelinidae P 74 48 122
Encyrtidae P 420 1.092 1.512
Anagyrus pseudococci P 5 0 5
Anagyrus spp. P 4 0 4
Comperiella spp. P 5 0 5
Encyrtus spp. P 7 7 14
Metaphycus spp. P 143 719 862
Microterys spp. P 0 4 4
Syrphophagus spp. P 5 63 68
Otros Encyrtidae P 251 299 550
Eulophidae P 583 589 1.172
Baryscapus spp. P 17 36 53
Ceranisus lepidotus P 17 38 55
Ceranisus menes P 427 123 550
Citrostichus phyllocnistoides P 5 3 8
Cirrospilus spp. P 0 9 9
Digliphus spp. P 6 7 13
Pnigalio spp. P 1 0 1
Otros Eulophidae P 110 373 483
Mymaridae P 822 758 1.580
Alaptus spp. P 396 164 560
Anagrus spp. P 15 73 88
Anaphes spp. P 1 3 4
Camptoptera spp. P 53 31 84
Dicopus spp. P 2 1 3
Gonatocerus spp. P 189 313 502
Litus cynipseus P 1 24 25
Mymar taprobanicum P 4 3 7
Polynema spp P 9 33 42
Stethynium triclavatum P 56 17 73
Otros Mymaridae P 96 96 192
Pteromalidae P 51 177 228
Dibrachys spp. P 9 26 35
Pachyneuron spp. P 2 3 5
Otros Pteromalidae P 40 148 188
Agaonidae P 1 26 27
Signiphoridae P 7 15 22
Torymidae P 1 21 22
Megastigmus spp. P 1 21 22
Trichogrammatidae P 215 393 608
Otros Chalcidoidea P 69 80 149
ICHNEUMONOIDEA P 526 528 1.054
Ichneumonidae P 21 101 122
Braconidae P 489 350 839
Agathidinae P 1 0 1
Microgastrinae P 10 16 26
Microgastrinae: Apanthelinii P 0 1 1
Aphidinae: Aphidius spp P 0 3 3
Aphidinae: Ephedrus spp P 1 3 4
Aphidinae: Lysiphlebus spp P 192 9 201
Aphidinae: Praon spp P 2 0 2
Aphidinae: Trioxys spp. P 2 7 9
Aphidinae: Otros P 199 67 266

59



Nicho CULTIVO RAMBLA TOTAL
Alisinae: Alisinii P 2 9 11
Alisinae: Otros P 3 5 8
Opinae P 1 1 2
Otros Braconidae P 76 229 305
Otros ICHNEUMONOIDEA P 16 77 93
CERAPHRONOIDEA P 359 288 647
Ceraphronidae P 331 264 595
Megaspilidae P 28 24 52
CHRYSIDOIDEA P 79 55 134
Bethylidae P 75 32 107
Chrysididae: Chrisis ignita P 1 12 13
Drinidae:Aphelopus spp. P 3 9 12
Otros Chrysidoidea P 0 2 2
CYNIPOIDEA P 32 132 164
PLATYGASTROIDEA P 898 902 1.800
Scelionidae P 832 786 1.618
Otros PLATYGASTROIDEA P 66 116 182
PROCTOTRUPOIDEA P 1 13 14
VESPOIDEA D 106 130 236
Abeja D 37 27 64
Avispa D 61 72 133
Otros VESPOIDEA D 8 31 39
Arge rosae F 45 2 47
FORMICIDAE 161 79 240
Otros Hymenoptera P 113 110 223
HEMIPTERA 25.444 7.235 32.679
HETEROPTERA 99 162 261
Anthocoridae D 26 8 34
Cardiastethus spp. D 4 1 5
Orius spp. D 20 4 24
Otros Anthocoridae D 2 3 5
Miridae D 12 64 76
Deraeocoris spp. D 0 1 1
Macrolophus spp. D 0 2 2
Lygus spp. F 0 1 1
Otros Miridae F 12 60 72
Berytidae D 3 3 6
Lygaeidae F 45 70 115
Geocoris spp. D 2 4 6
Lygaeus spp. F 1 56 57
Nysius spp. F 36 4 40
Otros Lygaeidae F 6 6 12
Reduviidae D 5 3 7
Empicoris spp. D 2 1 3
Otros Reduviidae D 2 2 4
Tingidae F 1 2 3
Pentatomidae F 1 4 5
Otros Hereroptera 7 8 15
HOMOPTERA F 25.345 7.073 32.418
Aleyrodidae F 6.157 2.082 8.239
Aphididae F 902 1.449 2.351
Cercopidae F 3 17 20
Cicadellidae F 17.869 2.349 20.218
Eupteryx spp. F 4 26 30
Empoasca: spp. F 17.567 1.814 19.381
Otros Cicadellidae F 298 509 807
Fulgoridae F 0 5 5
Psillidae F 282 1.034 1.316
Diaspidae F 132 137 269
Aonidiella aurantii F 21 41 62
Otros Diaspididae F 111 96 207
ORTHOPTERA 17 6 23
DERMPAPTERA 3 0 3
PSOCOPTERA 1.988 249 2.237
THSYSANOPTERA 14.210 4.885 19.085
Aeolotrhips. D 848 37 885
Otros THYSANOPTERA F 13.362 4.848 18.210
NEUROPTERA D 24 60 84
Chrysopidae D 3 4 7
Chrysoperla carnea. D 3 2 5
Otros Chrysopidae 0 2 2
Coniopterygidae D 21 56 77
Conwentzia psociformis. D 5 5 10
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Nicho CULTIVO RAMBLA TOTAL

Semidalis aleyrodiformis D 12 49 61
Otros Coniopterygidae D 4 2 6
COLEOPTERA 436 1.326 1.762
Coccinellidae D 24 51 75
Coccinella septempunctata. D 1 1 2
Propylea quatuordecimpunctata. D 1 0 1
Rhyzobius lophantae D 0 2 2
Rodolia cardinalis D 0 8 8
Sc. interruptus D 0 6 6
Sc. subvillosus D 1 11 12
Otros Scymnus D 0 3 3
Stethorus punctillum D 10 15 25
Otros Coccinellidae D 11 5 16
Bostrichidae F 6 0 6
Buprestidae F 3 7 10
Cantharidae F 1 26 27
Malthinus spp. F 1 14 15
Otros Cantharidae F 0 12 12
Chrysomelidae F 0 2 2
Cerambicidae F 1 1 2
Mordellidae F 26 332 358
Corylophidae F 22 13 35
Curculionidae F 1 7 8
Elateridae F 82 79 161
Lampyridae F 0 1 1
Oedemeridae F 2 47 49
Staphylinidae D 116 29 145
Otros COLEOPTERA F 151 729 880
DIPTERA 4.156 2.919 7.075
Cecidomyiidae D 2.420 2.049 4.469
Syrphidae D 1 14 15
Eupheodes corollae D 0 2 2
Sphaerophoria spp. D 1 2 3
Syrphus spp. D 0 3 3
Otros Syrphidae D 0 7 7
Tephritidae F 86 9 95
Ceratitis capitata F 79 4 83
Otros Tephritidae F 7 5 12
Chironomidae 52 304 356
Psychodidae 3 4 7
Hybotidae D 3 13 16
Platypalpus spp.. D 3 13 16
Chloropidae D 3 3 6
Thaumatomyiia notata D 3 3 6
Otras moscas 1.657 2.110 3.767
Otros DIPTERA 7.118 3.524 10.642
LEPIDOPTERA 27 46 73
CLASE ARACHNIDA 267 153 420
ARANEAE D 265 153 418

TOTAL 22.725 51.911 74.636




Anexo 1 b: Promedio de artrépodos capturados semanalmente por trampa amarilla en las tres zonas estudiadas; rambla
(111 trampas), borde del vifiedo (113 trampas) e interior del vifiedo (113 trampas). Muestreos realizados de junio de 2017 a
noviembre de 2018 en parcelas ecoldgicas localizadas en Enguera (Valencia).

Borde Interior Rambla
CLASE INSECTA
HYMENOPTERA 17,7 32,0 36,4
CHALCIDOIDEA 9,9 18,5 22,1
Chalcididae 0 0,01 0,1
Aphelinidae 3.8 4,4 2,6
Ablerus spp. 0,02 0,1 0
Centrodora spp. 0,04 0,3 0,04
Aphelinus spp. 2,7 2,3 0,9
Aphytis spp. 0,1 0,1 0,3
Cales noacki 0 0,05 0,2
Marietta spp. 0 0,02 0
Eretmocerus spp. 0,05 0,1 0,1
Encarsia spp. 0,7 1,0 1,0
Otros Aphelinidae 0,2 0,5 0,2
Encyrtidae 1,5 2,5 7,1
Anagyrus pseudococci 0,01 0,1 0
Anagyrus spp. 0,02 0 0
Comperiella spp. 0,02 0,02 0
Encyrtus spp. 0,03 0,02 0,04
Metaphycus spp. 0,5 1,0 4,6
Microterys spp. 0 0 0,03
Syrphophagus spp. 0,02 0,1 0,5
Otros Encyrtidae 0,9 1,3 1,9
Eulophidae 1,3 33 3.4
Baryscapus spp. 0,1 0,1 0,3
Ceranisus lepidotus 0,1 0,1 0,1
Ceranisus menes 0,7 2,5 0,7
Citrostichus phyllocnistoides 0,03 0 0,2
Cirrospilus spp 0 0 0,1
Diglyphus spp. 0,03 0,1 0,1
Pnigalio spp. 0,01 0 0
Otros Eulophidae 0,4 0,6 2,1
Mymaridae 2,2 6,1 4,4
Alaptus spp. 1,0 3,1 0,9
Anagrus spp. 0,04 0,1 0,3
Anaphes spp. 0 0 0,01
Camptoptera spp. 0,2 0,3 0,2
Dicopus spp. 0,02 0 0,01
Gonatocerus spp. 0,5 1,5 2,0
Litus cynipseus 0,01 0 0,1
Mymar taprobanicum 0 0,1 0,02
Polynema spp. 0,03 0,05 0,2
Stethynium triclavatum. 0,2 0,3 0,1
Otros Mymaridae 0,3 0,7 0,5
Pteromalidae 0,2 0,3 1,2
Dibrachys spp. 0,1 0,01 0,2
Pachyneuron spp. 0 0,01 0,03
Otros Pteromalidae 0,1 0,3 1,0
Agaonidae 0 0,01 0,1
Signiphoridae 0,02 0,03 0,1
Torymidae 0,01 0 0,1
Megastigmus spp. 0,01 0 0,1
Trichogrammatidae 0,6 1,3 2,5
Otros Chalcidoidea 0,2 0,6 0,5
ICHNEUMONOIDEA 1,3 2,8 34
Ichneumonidae 0,1 0,1 0,7
Braconidae 1,1 2,6 2,1
Agathidinae 0 0,03 0
Microgastrinae 0,02 0,05 0,1
Aphidinae 0,9 1,9 0,5
Aphidinae: Aphidius spp. 0 0 0,03
Aphidinae: Ephedrus spp. 0,01 0 0,03
Aphidinae: Lysiphlebus spp. 0,5 0,9 0,05
Aphidinae: Praon 0 0,03 0
Aphidinae: Trioxys 0,01 0,01 0,1
Aphidinae: Otros 0,4 1,0 0,3
Alysinae 0,02 0,01 0,1
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Borde Interior Rambla
Alysinae: Alisinii 0 0,01 0,1
Alysinae: Otros 0,02 0 0,03
Opinae 0,2 0,5 1,5
Otros Braconidae 0,2 0,5 1,5
Otros ICHNEUMONOIDEA 0,1 0,1 0,5
CERAPHRONOIDEA 1,3 2,4 1,7
Ceraphronidae 1,2 2,1 1,6
Megaspilidae 0,1 0,2 0,1
CHRYSIDOIDEA 0,3 0,5 0,3
Bethylidae 0,3 0,5 0,2
Chrysididae 0,01 0 0,1
Drynidae: Aphelopus spp. 0,01 0,01 0,05
Otros CHRYSIDOIDEA 0 0 0,02
CYNIPOIDEA 0,1 0,2 0,7
PLATYGASTROIDEA 3,6 4,9 5,6
Scelionidae 33 4.6 4,9
Otros PLATYGASTROIDEA 0,3 0,3 0,6
PROCTOTRUPOIDEA 0 0,03 0,1
VESPOIDEA 0,3 0,8 1,0
Abeja 0,04 0,4 0,2
Avispa 0,3 0,3 0,6
Otros VESPOIDEA 0,03 0,05 0,2
Arge rosae 0,02 0,2 0,01
FORMICIDAE 0,5 0,8 0,6
Otros HYMENOPTERA 0,3 1,0 0,8
HEMIPTERA 89,2 128,5 40,7
HETEROPTERA 0,3 0,7 1,2
Anthocoridae 0,04 0,2 0,1
Cardiastethus spp. 0 0,02 0
Orius spp. 0,04 0,2 0,03
Otros Anthocoridae 0 0,04 0,03
Miridae 0,1 0,05 0,6
Deraeocoris spp. 0 0 0,01
Macrolophus spp. 0 0 0,01
Otros Miridae 0,1 0,05 0,5
Berytidae 0,01 0,03 0,03
Lygaeidae 0,1 0,3 0,5
Geocoris spp. 0 0,04 0,03
Lygaeus spp. 0 0,01 0,4
Nysius spp. 0,1 0,2 0,02
Otros Lygaeidae 0,03 0,02 0,03
Reduviidae 0,01 0,04 0,02
Empicoris spp. 0,01 0,01 0
Otros Reduviidae 0 0,03 0,02
Tingidae 0,01 0 0,01
Pentatomidae 0 0,01 0,03
Otros HETEROPTERA 0 0,04 0,04
HOMOPTERA 88,9 127,8 39,5
Aleyrodidae 16,0 41,2 11,2
Aphididae 2,3 5,0 7,6
Cercopidae 0,01 0,03 0,1
Cicadellidae 69,6 79,5 14,5
Eupteryx spp. 0,02 0,01 0,2
Empoasca spp. 69,0 76,7 12,1
Otros Cicadellidae 0,6 2.8 2.3
Fulgoridae 0 0 0,03
Psyllidae 0,7 1,2 5,1
Diaspididae 0,3 0,9 0,9
Aonidiella aurantii 0,1 0,2 0,2
Otros Diaspididae 0,2 0,7 0,7
Otros HOMOPTERA 0 0 0
ORTHOPTERA 0,05 0,05 0,03
DERMPAPTERA 0 0,02 0
PSOCOPTERA 6,4 9,9 1,4
THSYSANOPTERA 41,8 99,1 30,6
Aeolotrhips. spp. 0,4 7,0 0,2
Otros THYSANOPTERA 41,4 92,1 30,4
NEUROPTERA 0,1 0,1 0,3
Chrysopidae 0,03 0 0,02
Chrysoperla carnea. 0,03 0 0,02
Coniopterygidae 0,05 0,1 0,3
Conwentzia psociformis. 0 0,04 0,02
Semidalis aleyrodiformis 0,04 0,1 0,2
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Borde Interior Rambla
Otros Coniopterygidae 0,01 0,02 0,01
COLEOPTERA 1,3 33 8,2
Coccinellidae 0,1 0,2 0,4
Coccinella septempunctata. 0,01 0 0,01
Propylea 0,01 0 0
quatuordecimpunctata.
Rhyzobius lophantae 0 0 0,01
Rodolia cardinalis 0 0 0,1
Sc. interruptus 0 0 0,05
Sc. subvillosus 0 0 0,1
Otros Scymnus 0 0 0,03
Stethorus punctillum 0,04 0,04 0,1
Otros Coccinellidae 0,02 0,2 0,04
Bostrichidae 0,02 0,1 0
Buprestidae 0,01 0,03 0,05
Cantharidae 0,01 0 0,2
Malthinus spp. 0,01 0 0,1
Otros Cantharidae 0 0 0,9
Chrysomelidae 0,05 0,2 2,4
Cerambicidae 0 0,03 0,01
Mordellidae 0,05 0,2 2,3
Corylophidae 0,1 0,1 0,1
Curculionidae 0 0 0,05
Elateridae 0,3 0,6 0,6
Oedemeridae 0,01 0,01 0,3
Staphylinidae 0,3 0,8 0,2
Otros COLEOPTERA 0,4 1,2 3.8
DIPTERA 16,8 21,1 19,2
Cecidomyiidae 9,7 6,6 12,5
Syrphidae 0 0,01 0,1
Sphaerophoria spp. 0 0,01 0,02
Syrphus spp. 0 0 0,02
Otros Syrphidae 0 0 0,05
Tephritidae 0,5 0,3 0,1
Ceratitis capitata 0,4 0,3 0,03
Otros Tephritidae 0,1 0 0,03
Chironomidae 0,1 0,3 1,4
Psychodidae 0 0,01 0,02
Hybotidae 0,02 0 0,1
Platypalpus spp.. 0,02 0 0,1
Chloropidae 0,03 0 0,03
Thaumatomyiia notata 0,03 0 0,03
Otras moscas 6,2 5,4 11,3
Otros DIPTERA 10,9 56,5 17,3
LEPIDOPTERA 0,1 0,1 0,2
CLASE ARACHNIDA 0,7 1,8 1,0
TOTAL DEPREDADORES 11,7 9,1 8,6
TOTAL PARASITOIDES 16,8 15,1 15,1
TOTAL ENEMIGOS NATURALES 28,5 24,3 23,6
TOTAL FITOFAGOS 132,1 111,5 111,8
TOTAL OTROS 13,5 10,0 14,8
TOTAL BICHOS 174,1 296,1 138,0
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ANEXO 3: Fotografias







Anejo 4

Fotografia 1: Vista de la parcela de Roussanne. Al fondo se observan parcelas de olivar, y entre medias de éstas y el
vifiedo esta presente la zona de rambla. Imagen realizada desde la zona boscosa.

Fotografia 2: Vista de la parcela.

5

Fotografia 3: Trampa amarilla colocada en el en vifiedo (imagen superior) y en la rambla (imagen inferior) en Enguera
(Valencia) de junio de 2017 a noviembre de 2018.
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Fotografia 4: Separacion entre la rambla y el vifiedo.
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Fotografia 7: Detalle de trampa amarilla en el vinocular.
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Fotografia 8: Vista de Gonatocerus spp. en lupa vinocular en trampa amarilla

Fotografia 9: Vista de Anagrus spp. en lupa vinocular en trampa amarilla. Iméagenes superiores: mimaridos del género
Anagrus capturados en trampas amarillas. Imagen inferior: géneros de mimaridos de Anagrus (izquierda) y Polynema
(derecha).

Fotografia 10: Trabajo en el laboratorio de Ecologia (ETSIAMN): Lectura de trampas amarillas en lupa vinocular,
plantillas de anotacion y claves de identificacion.
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