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RESUMEN

Se han determinado los porcentajes entre especies y la evolucion en el tiempo de los afidos
alados de los citricos espaiioles por medio de trampas de Moericke. El pulgdn més abundante es
Aphis citricola, sobre todo en el Pais Valenciano, donde resulta significativamente superior a la
especie siguiente, Toxoptera aurantii, que a su vez es mas frecuente en primavera (pero no en otofio)
que el grupo formado por A. gossypii, Myzus persicae y A. fabae; éstos no difieren significativa-
mente entre ellos, pero si con el grupo menos abundante, constituido por A. craccivora, Bra-
chycaudus helichrysi y Macrosiphum euphorbiae.

Las graficas de vuelo de las especies mas numerosas presentan normalmente dos maximos
anuales, el primero (generalmente el mas elevado) entre mayo y junio, y el segundo hacia octubre.
Sin embargo, a veces tiene lugar un tercer maximo en julio.
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INTRODUCCION

La importancia de los dafios ocasionados en los citricos espafioles desde
1957 (Moreno et al., 1983) por la enfermedad de la tristeza, causada por el
Citrus Tristeza Virus (CTV), y el hecho de ser transmitida por diversas especies
de pulgones (Fritzsche et al., 1972), han movido a diferentes investigadores
(Carrero, 1968; Melid, 1978 y 1982; Hermoso de Mendoza, 1982) a estudiar
la fauna afidica de las comarcas citricolas espafiolas, que ha sido fijada hasta
ahora en las diez especies siguientes: Aphis citricola Van der Goot, 1912;
A. craccivora Koch, 1854; A. fabae Scopoli, 1763; A. gossypii Glover, 1877;
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Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe, 1841); Brachycaudus helichrysi
(Kaltenbach, 1843); Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878); Myzus (Nec-
tarosiphon) persicae (Sulzer, 1776); Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843);
Lipaphis sp. De todos estos insectos, los dos ultimos sélo se han encontrado
en agrios de Andalucia, en tanto que los ocho primeros estdn en todas partes,
sobre todo en el Pais Valenciano, que ha sido la zona més prospectada.

Sin embargo, con vista a un estudio de los vectores de la tristeza en el esta-
do espaifiol no basta con conocer la fauna afidica de los citricos, sino que hay
que averiguar las proporciones relativas entre las diversas especies, pues asi
nos podremos ahorrar el ensayar como posibles vectores a los 4fidos realmente
escasos, y también hay que encontrar los periodos de vuelo de los pulgones,
ya que entonces serd maximo el peligro de difusion de tristeza.

Es A. citricola la especie afidica predominante en citricos en la region holar-
tica, tanto en Ameérica del Norte (Dickson et al., 1956; Bullock y Brooks, 1975)
como en la cuenca mediterranea (Barbagallo, 1966; Remaudiére et al., 1973;
Ilharco, 1978), donde apareci6é en 1962 (Chapot y Delucchi, 1964) y desplazé
a la anterior especie dominante, 7. aurantii (Stary, 1964; Neves, 1966). En
cambio, en los estudios realizados en este sentido en Espafa (Carrero, 1968;
Meli4, 1978) ha resultado 7. aurantii el pulgbn mas abundante en agrios, en
contra de la tendencia a imponerse A. citricola que tenia lugar en los paises
vecinos, aparte de que no se han buscado los porcentajes entre especies con
individuos alados.

En lo que respecta a la evolucion en el tiempo de los afidos de citricos se
han encontrado dos tipos de comportamientos fuera de las regiones tropicales.
El mas normal en la mayoria de las especies es que presenten dos maximos
anuales, uno en primavera y el otro en otofio, cosa observada a nivel mundial
(Simanton, 1960; Tao y Tan, 1961; Leal et al., 1976) y, asimismo, en los agrios
espafioles (Gomez-Menor, 1943; Planes et al., 1965; Melia, 1978). Sin em-
bargo, también hay referencias de tres maximos anuales, en primavera, verano
y otoflo, tanto en Espafia (Limon et al., 1972) como en el resto del mundo
(Schwarz, 1965; Komazaki, 1983; Yuki et al., 1984). A pesar de ello, no se
ha estudiado nunca esta evolucién en el estado espafiol con individuos alados
excepto en el caso de Myzus persicae (Melia, 1984).

Asi pues, el objetivo de este trabajo es resolver las aparentes contradiccio-
nes que se dan con las proporciones entre especies y la evolucion en el tiempo
de los pulgones de los citricos espafioles, y hacerlo respecto a los alados, que
evidentemente son los responsables de la difusion de la tristeza en el campo.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado el método mas comuinmente empleado en este tipo de estu-
dio en citricos (Bartoszeck, 1976; Klas, 1980; Yuki et al., 1984), que es el de
trampas de Moericke (Moericke, 1951). Constan de un recipiente de 30 cm
de diametro pintado de amarilloy lleno de agua en donde caen los afidos alados
~ atraidos por el color, con unos agujeros de salida de la lluvia (Kuan, 1963) y
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un depdsito de agua de reserva (Schwarz, 1965), y colocado encima de un
soporte metalico a 1,5 m de altura sobre el suelo en medio de un huerto de
agrios.

Se puso una trampa de Moericke en cada uno de los puntos indicados en
la Tabla 1, distribuidos por las principales comarcas citricolas del Pais Valen-
ciano, de Murcia y de Andalucia, y agrupados en dos grandes zonas, la Norte
y la Sur. Estos campos se cultivaban de una manera normal, incluyendo los
tratamientos habituales contra pulgones.

Los puntos situados en la zona Norte se agrupaban en cuatro areas geo-

TABLA 1
PUNTOS DE CAPTURA DE AFIDOS EN TRAMPAS DE MOERICKE

Aphid seizure points using Moericke traps

Zona Territorio Area Punto Citrus
Norte Pais Valenciano La Plana de Castell6 Vila-real 1 .C. reticulata
Vila-real 2 C. reticulata
Vila-real 3 C. sinensis
Vila-real 4 C. sinensis
Vila-real 5 C. sinensis
Sagunt C. reticulata
Norte Pais Valenciano L’Horta de Valéncia Pugol C. sinensis
Montcada C. sinensis
Burjassot C. sinensis
Norte Pais Valenciano La Riberadel Xuquer Alberic C. sinensis
Carcaixent 1 C. sinensis
Carcaixent 2 C. reticulata
Xativa (Realenc) 1 C. sinensis
Xativa (Realenc) 2 C. paradisi
Norte Pais Valenciano La Safor Tavernes 1 C. sinensis
Tavernes 2 C. sinensis
Real de Gandia C. sinensis
Gandia C. sinensis
Pego C.limony
C. reticulata
Sur Pais Valenciano La Vega del Segura Orihuela C. sinensis
Sur Murcia La Vega del Segura  Murcia (La Alberca) C. limon
Sur Andalucia Almeria Huércal de Almeria C. sinensis
Gador C. sinensis
Sur Andalucia Malaga Alhaurin de la Torre C. reticulata
Sur Andalucia Sevilla Brenes C. reticulata
Alcald de Guadaira C. reticulata
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graficas (la Plana, I’'Horta, la Ribera y la Safor), donde permanecieron entre
1974 y 1978 con intermitencias (aunque de forma continuada en 1976-77), de
manera que se procur0 cambiarlos el minimo de veces y conservar siempre el
mismo numero de ellos por area (dos o tres, normalmente) y en conjunto
(nueve o diez, segin €pocas).

En el punto 5 de Vila-real se puso la trampa también en 1980 y 1981, como
referencia para los puntos situados en la zona Sur (agrupados en las areas del
Segura, Almeria, Malaga y Sevilla), que funcionaron entre 1979 y 1983 (aunque
con mayor frecuencia en 1981-82).

Los pulgones caidos en las trampas de Moericke se recogieron periodica-
mente (cada trece dias como término medio) y se guardaron en liquido con-
servador, formado por dos partes de etanol del 95 p. 100 y una de acido lac-
tico del 75 p. 100 (Stroyan, 1961) hasta que se procedi6 a contar el nimero de
ejemplares de cada especie encontrada previamente en los citricos espaiioles
(y también el resto de los afidineos, procedentes sin duda de las hierbas del
campo o de los cultivos vecinos), de manera que en la zona Norte se contabili-
zaban los individuos de las ocho primeras especies citadas en la introduccion,
mientras que en la zona Sur se distinguia también A. solani por haberse en-
contrado en Andalucia (pero no Lipaphis sp. por no haberse concretado la
especie).

RESULTADOS

Se han capturado un total de 122. 216 pulgones; como 3.837 pertenecian a
especies no encontradas previamente en agrios, resultan 118.379 ejemplares de
los afidos que viven en los citricos espafioles, respecto de los cuales se han
sacado los porcentajes entre especies.

Los porcentajes correspondientes a las capturas del Pais Valenciano entre
1974 y 1978 figuran en la Tabla 2, donde se han dispuesto en conjunto y tam-
bién por estaciones del afio (primavera u otofio) y por areas geograficas (la
Plana, I’Horta, la Ribera o la Safor). Asimismo, se exponen en dicho cuadro
los resultados del analisis de la varianza realizado con los valores obtenidos
aplicando a los porcentajes la transformacioén (y = arc sen V'p) para que su
distribucion sea normal; estos resultados vienen indicados por letras idénticas
para los valores sin diferencias significativas y por letras distintas para los que
difieren significativamente. Se ha utilizado el método Q (al nivel del 95 p. 100)
para comparar los valores medios ¢ntre especies y en la interaccion especie/es-
tacion del afio, y el test multiple de Duncan (al nivel del 95 p. 100) para la inte-
raccion especie/area geografica.

En la Tabla 3 figuran los porcentajes de las capturas realizadas entre 1979
y 1983, separados por areas, y en la Tabla 4 los correspondientes a las dos
grandes zonas (Norte y Sur) durante todo el periodo de capturas.

En la Tabla 5 se ha hecho la comparacion del nimero medio de pulgones
caidos por trampa durante la primavera de 1981 entre la zona Norte (punto 5
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TABLA 2

PORCENTAJES DE AFIDOS ALADOS DE CITRICOS
EN EL PAIS VALENCIANO EN 1974-78

Percentages of alate aphids of citrus in the Valencian Country
from 1974 to 1978

Conjiin- Estacion del aiio (1) Area geografica (2)

to (1) Primavera Otofio La Plana L’Horta La Ribera La Safor

Aphis citricola 9040a 87,89a 9576a 9499a 91,10a 81,83k 88,36 ab
Toxoptera aurantii 4,67b 6,70 b 0,37bc 2,03 a 4,52 a 6,90 a 6,60 a
Aphis gossypii 1,66 b 2,02¢c 0,89 b 0,51 b 1,11 b 542 a 1,85b
Myzus persicae 1,64 b 1,84ecd 1,220 1,81 a 1,62a 2,20 a 1,30 a
Aphis fabae 113b 1,03cd 1,340 0,47 a 1,13a 2,27 a 1,40 a
Aphis craccivora 0,29 ¢ 0,28de 0,33bc 0,102 0,38 a 0,56 a 0,35a

Brachycaudus helichrysi 0,15 ¢ 0,18de 0,08 ¢ 0,06 a 0,14 a 0,66 a 0,08 a

Macrosiphum euphorbiae 0,05 c 0,07 e 0,01 ¢ 0,04 a 0,02a 0,15a 0,05a

(1) Comparacion de médias por el método Q, al nivel del 95 p. 100.
(2) Comparacion de medias por el test miiltiple de Duncan, al nivel del 95 p. 100.

Valores dentro de la misma columna (1) o linea (2), seguidos por alguna letra comiin, no son
significativamente diferentes.

(1) Means comparison by the Q method, at 95 p. 100 level.

(2) Means comparison by the Duncan multiple test, at 95 p. 100 level.

Values within the same column (1) or line (2), followed by some common letter, are not significa-
tively different.

de Vila-real) y la zona Sur, de manera que se indica para cada especie el co-
ciente entre esos dos valores.

Finalmente, las Figuras 1 a 5 representan las graficas de vuelo de los afidos
vectores de tristeza en Espafia (Hermoso de Mendoza et al., 1984). No se han
dibujado las correspondientes a las capturas de A. gossypii entre 1979 y 1983
por el bajo nimero de ejemplares capturados en esa €poca.

Cada figura presenta la evolucion de los hallazgos diarios en cada uno de
los diversos puntos de captura agrupados por areas geograficas. En ordenadas,
pues, viene el numero medio de individuos alados caidos por dia, mientras
que las abscisas corresponden a los afios y meses, con trozos en raya seguida
para los periodos de presencia de las trampas en el campo y trazos intermitentes
para las épocas de ausencia de trampas.
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TABLA 3
PORCENTAJES DE AFIDOS ALADOS DE CITRICOS EN 1979-83
Percentages of alate aphids of citrus from 1979 to 1983

Zona Norte Zona Sur
La Vega
La Plana  del Segura Almeria Malaga Sevilla
Aphis citricola 87,79 50 30,18 16,60 15,56
Toxoptera aurantii 4,67 13,27 15,60 56,60 11,11
Aphis gossypii 0,62 4,42 10,23 1,70 11,11
Myzus persicae 5,05 8,41 11,25 11,49 8,89
Aphis fabae 1,86 14,60 11,51 9,36 33,33
Aphis craccivora 1,71 - 4,87 2,30 2,13 13,33
Brachycaudus helichrysi 0,10 4,42 18,67 2,13 6,67
Macrosiphum euphorbiae 0,10 0 0,26 0 0
Aulacorthum solani 0,10 0 0 0 0
TABLA 4

PORCENTAJES GLOBALES DE AFIDOS ALADOS
DE LOS CITRICOS ESPANOLES

Global percentages of alate aphids of citrus in Spain

Zona Norte ana Sur

(1974-81) (1979-83)
Aphis citricola 90,32 30,15
Toxoptera aurantii 4,67 24,834
Myzus persicae 1,70 10,40
Aphis gossypii 1,64 6,79
Aphis fabae 1,14 13,80
Aphis craccivora 0,32 3,93
Brachycaudus helichrysi 0,15 9,98
Macrosiphum euphorbiae 0,05 0,11

Aulacorthum solani . — 0
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TABLA 5§

NUMERO MEDIO DE AFIDOS ALADOS CAPTURADOS
POR TRAMPA EN LA PRIMAVERA DE 1981

Mean number of alate aphids caught by trap during spring, 1981

Zona Norte Zona Sur Cociente Norte/Sur
Aphis citricola 1.315 13,33 98,65
Toxoptera aurantii 26 18,17 1,43
Myzus persicae 7 4,17 1,68
Aphis gossypii 7 3,50 2
Aphis fabae 2 4,17 0,48
Aphlis craccivora 4 3 1,33
Brachycaudus helichrysi 1 4,33 0,23
Macrosiphum euphorbiae 0 0 —
Aulacorthum solani 0 0 —
Otros Aphidinea - 87 61,83 1,41
DISCUSION

De la observacion de la Tabla 2 se deduce que en los citricos de la mayoria
de las comarcas valencianas (las situadas en la zona Norte) la especie afidica
dominante en conjunto es A. citricola, con una proporcion del orden del
90 p. 100, que resulta significativamente mas abundante que todas las demas.
Después viene el grupo formado por 7. aurantii, A. gossypii, M. persicae y
A. fabae, sin diferencias significativas entre ellas, pero si con el grupo menos
numeroso, constituido por A. craccivora, B. helichrysi y M. euphorbiae, que
tampoco difieren significativamente entre si.

Al considerar las proporciones de especies seglin la estacion del afio cam-
bia un poco la agrupacion anterior, ya que en primavera 7. aurantii presenta
un porcentaje significativamente superior al del resto de especies con la excep-
cion de A. citricola, que continta siendo la mas abundante. Esto es porque
T. aurantii en primavera tiene una mayor proporcion que en otofio.

Comparando los resultados de las diferentes areas geograficas, siempre
dentro del Pais Valenciano, no se dan diferencias significativas en ninguna
especie mas que en A. gossypii, mas abundante en la Ribera, y en A. citricola,
que tiene en esa area un porcentaje mas bajo que en las del norte. Resulta
interesante que A. gossypii, el vector de tristeza mas eficaz en el Pais Valenciano
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Fig. 1.—Griéficas de vuelo de Aphis citricola en el Pais Valenciano en 1974-78. Abscisas: meses y
afios. Ordenadas: niimero medio de individuos alados capturados por dia.

Flight graphs of Aphis citricola in the Valencian Country from 1974 to 1978. Abscissae: months and
years. Ordinates: mean number of alate individuals caught daily.
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Fig. 2.—Graficas de vuelo de Aphis citricola en 1979-83. Abscisas: meses y afios. Ordenadas:
numero medio de individuos alados capturados por dia.

Flight graphs of Aphis citricola from 1979 to 1983. Abscissae: months and years. Ordinates: mean
number of alate individuals caught daily.
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Fig. 3.—Graficas de vuelo de Toxoptera aurantii en el Pais Valenciano en 1974-78. Abscisas:
meses y afios. Ordenadas: niimero medio de individuos alados capturados por dia.

Flight graphs of Toxoptera aurantii in the Valencian Country from 1974 to 1978. Abscissae: months
and years. Ordinates: mean number of alate individuals caught daily.
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Fig. 5.—Gréaficas de vuelo de Aphis gossypii en el Pais Valenciano en 1974-78. Abscisas: meses y
afnos. Ordenadas: nimero medio de individuos alados capturados por dia.

Flight graphs of Aphis gossypii in the Valencian Country from 1974 to 1978. Abscissae: months
and years. Ordinates : mean number of alate individuals caught daily.
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(Hermoso de Mendoza et al., 1984), sea mas numeroso precisamente en la
Ribera, que es la zona de Espaiia donde esta virosis esta presente mas tiempo
y con mayor intensidad (Moreno et al., 1983).

Por otra parte, en la Tabla 3 se puede ver que para las capturas realizadas en-
tre 1979 y 1983, aunque no se hayan podido analizar estadisticamente los resul-
tados, el porcentaje de A. citricola es mucho mas bajo en los puntos situados
en la zona Sur que en el de la zona Norte, mientras que las proporciones entre
especies de este ultimo no difieren apenas de las encontradas en el resto de los
puntos de la zona Norte en 1974-78, expresadas en la Tabla 2.

En la Tabla 5 se indica para cada especie el numero medio de pulgones cap-
turados por trampa durante la primavera de 1981 en las zonas Norte y Sur, y el
cociente entre ambos valores. Como se puede comprobar, todas las especies
han caido en cantidades parecidas en las dos zonas excepto A. citricola, mucho
mas abundante en la Norte. Asi pues, parece que A. citricola sea mas nume-
rosa en el norte que en el sur de Espaifia, y que para las demas especies no haya
grandes diferencias.

Las proporciones medias de cada especie, en cada una de las zonas Norte
y Sur, figuran en el cuadro 4. A. citricola, que en el norte de Espafia como en
toda la region holartica es la especie afidica predominante en citricos, resulta
también en el sur el pulgon mas abundante en conjunto pero, como se ve
en la Tabla 3, en puntos determinados (por ejemplo en Malaga) puede ser
T. aurantii la especie dominante, como posible pervivencia de la antigua
predominancia (Carrero, 19¢8) de este afido, coincidiendo con lo que encon-
tr6 Melia (1978) en un campo de Castello. El predominio de A. fabae en
Sevilla puede ser debido a una invasién de este polifago pulgén procedente de
otras plantas.

Finalmente, de la observacion de las figuras 1 a 5 se desprende que nor-
malmente hay dos periodos anuales de vuelo de los principales pulgones de los
citricos, en primavera y otoiio, separados por dos épocas sin alados, en invier-
no y verano. Cada periodo de vuelo tiene un méaximo tnico cuando el nimero
de afidos es elevado, pero cuando éste es bajo puede ir acompafiado de maxi-
mos y minimos secundarios, probablemente como irregularidades debidas al
numero reducido de ejemplares.

El maximo de primavera tiene lugar generalmente a finales de mayo o
principios de junio, mientras que el de otofio es mds fluctuante, pero con ten-
dencia a ocurrir hacia octubre. Normalmente es mds elevado el maximo de
primavera que €l de otofio, sobre todo en ¢l caso de 7. aurantii.

En estos resultados hay una gran coincidencia con lo que encontraron
Melia (1978) en Castelld y la mayoria de los investigadores en el resto del
mundo, pero también se ha visto aqui en algin caso, concretamente en 1981
(Figuras 2 y 4),la existencia de un tercer maximo anual en julio, como obser-
varon Limon et al. (1972) también en Castell6 y diversos investigadores en
otras zonas citricolas.

Inv. Agrar.: Prod. Prot. veg. Vol. 1 (3) 1986
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CONCLUSIONES

1. La especie afidica mas abundante en individuos alados en los citricos es-
pafioles es A. citricola, aunque hay que matizar segiin zonas:

Fals

1.2.

En la zona Norte, 4. citricola presenta una elevada proporcion,
del orden del 90 p. 100 de los pulgones encontrados previamente en
citricos. Ademas:

1.1.1.

L2

Las ocho especies halladas en agrios forman tres grupos
diferentes significativamente entre si, pero no entre las
especies de cada grupo: A. citricola constituye el primero;
T. aurantii, A. gossypii, M. persicae y A. fabae forman el
segundo, de abundancia media; 4. craccivora, B. helichrysi
y M. euphorbiae integran el tercero y son las mas escasas.

Esta ordenacion cambia un poco en primavera, pues 7. au-
rantii resulta ser significativamente menos abundante que
A. citricola, pero mas que las otras especies.

No hay diferencias significativas para ninguna especie entre
areas geograficas, con la excepcion de A. gossypii que es
mas abundante en la Ribera, mientras que A. citricola es
alli proporcionalmente mas escasa.

Seguin parece, en la zona Sur A. citricola es mucho menos abundante
que en la Norte, con una proporcion media del orden del 30 p. 100,
mientras que para las demas especies no hay grandes diferencias.
Pese a ello, A. citricola es la especie dominante en la mayoria de las

areas.

2. Nose ha encontrado ningun ejemplar de Toxoptera citricidus, eficaz vector
de tristeza,que contintia, pues, ausente de los citricos espafioles.

3. Enlo que respecta a la evolucion en el tiempo de las principales especies
afidicas se dan dos tipos de situaciones en los agrios espaiioles:

3.1.

3.2,

Normalmente hay dos maximos de vuelo anuales, en primavera y
otofio, separados por dos minimos en verano e invierno, con las
siguientes caracteristicas:

244,

312

El maximo de primavera, que generalmente es el mas ele-
vado, se da muy a menudo a finales de mayo o principios
de junio.

- El maximo de otofio es mas fluctuante, aunque tiene tenden-

cia a suceder hacia octubre.

A veces tiene lugar un tercer maximo anual, en verano, y mas con-
cretamente en julio.
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SUMMARY
Citrus aphid (Homoptera, Aphidinea) relative proportions and flight graphs in Spain

Percentages among aphid species and seasonal evolution of winged forms in citrus of Spain
have been determined by the use of Moericke traps. Aphis citricola is predominant, particularly
in the Valencian Country, where appears in significatively higher populations than the species that
follows in importance: Toxoptera aurantii which, in its turn, is more frequently found in spring
(not in autumn) than the group consisting of 4. gossypii, Myzus persicae and A. fabae; these do
not differ significantly among the three of them; however, they do with the less abundant group
A. craccivora, Brachycaudus helichrysi and Macrosiphum euphorbiae.

The flight graphs of all the largest species, usually present two annual peaks: the first, curren-

tly the highest, appear between May and June and the second, by October. Nevertheless, sometimes
a third peak may take place in July.

KEY WORDS: Aphids, citrus, proportions, graphs.
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