Neue Erkenntnisse und Erfahrungen
liber Schiddlinge an Citrus und ihre Bekdmpfung

Eine Literaturiibersicht

Recent observations and experiences with Citrus pests and their
control — a survey of literature

Von Wolfgang Delfs-Fritz?®)

1. Einleitung

Bei Beobachtung der Literatur fiir die Ausarbeitung des Manuskriptes
zur Neuauflage von ,,Citrus Fruits, Cultivation and Fertilization®, die in
Kiirze im Rahmen der Monographien-Reihe der Ruhr-Stickstoff AG iiber
tropische und subtropische Kulturen herausgebracht wird, konnte eine
grofle Zahl von Verdffentlichungen nicht beriicksichtigt werden.

Insbesondere hitte eine ausfiihrlichere Behandlung der Frage der Schid-
linge und Krankheiten und ihrer Bekidmpfung den fiir die Monographie
gegebenen Rahmen {iberschritten.

Es wird daher hier ein Uberblick iiber die in neuerer Zeit verisffentlichte
Literatur gegeben, wobei wiederum aus Platzmangel eine Beschriinkung auf
Citrus-Schidlinge und ihre Bekiimpfung erfolgt.

2. Allgemeine Fragen

Hinsichtlich der Bedeutung des Pflanzenschutzes gibt Doreste (16)
einen Hinweis: Bei Orangenbdiumen in Venezuela, die gegen Milben,
Schildlduse und Blattliuse behandelt waren, war die Zahl und das Gesamt-
gewicht gesunder Friichte bis zu 100 %o héher als bei unbehandelten Biu-
men. Das Verhiltnis gesunder zu geschidigten Friichten war nach Behand-
lungen 3,3 : 1 gegeniiber 0,15 : 1.

3. Arbeiten iiber spezielle Schidlinge
3.1 Acarina/Milben

3.11 Eriophyidae

Im Gebiet von Limeira (Sao Paulo, Brasilien) war die Population von
Phyllocoptruta oleivora (Rust Mite) von Oktober bis Februar sehr niedrig
und hatte im Mai ihren Hohepunkt.

Die meteorologischen Daten lassen vermuten, daB der schnelle Popu-
lationsanstieg hauptsichlich auf die hohe Luftfeuchtigkeit zuriickzufiihren
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ist. Spritzungen sollten erfolgen, wenn ein Aufbau der Population beob-
achtet wird (47).

In Israel zeigte P. oleivora Resistenz gegen Zineb, das bisher in weitem
MaBe verwendet wurde. In Versuchen ergaben folgende Mittel gute Ergeb-
nisse:

Chlorbenzilate (0,03 /o)1), Orthothioquinox (0,03 /), Maneb (0,1 /o),
Mancozeb (0,01 %), Propineb (0,1 %) oder Fentinacetat (0,03—0,04 %\).
Chlorbenzilate erschien dabei am zuverliissigsten, Propineb setzte die Popu-
lation der Raubmilbe Amblyseius swirskii herab (73).

Ebenfalls in Israel brachten Spritzungen mit Endosulfan (0,14 %) eine
hohe Mortalitit von Raubmilben, meist Amblyseius swirskii, die bedeu-
tende natiirliche Feinde von P. oleivora sind. An behandelten Biumen
waren aber spiter die Raubmilbenpopulationen hoher als an den unbe-
handelten. Deswegen wird Endosulfan gegen Prays citri empfohlen. Pro-
pineb, Maneb und Mancozeb verminderten die Raubmilbenpopulation und
hielten sie fiir lingere Zeit (50 Tage) niedrig. Daher sollten diese Mittel
nur einmal im Herbst angewandt werden, wenn die Population der Nutz-
milben an sich gering ist; in der nichsten Saison wird sich dann ihre Popu-
lation wieder hergestellt haben (74).

P. oleivora kann aus der Luft mit Starrfliiglern oder Hubschraubern
bekiimpft werden. Bei beiden Methoden sind die Erfolge ebensogut wie
bei Bodenbehandlungen (5). In Brasilien erwiesen sich gegen P. oleivora
(Acaro de ferrugem) Mancozeb (0,05%) und Fentin hydroxid (0,03 %)
mindestens so wirksam wie Zineb:(0,1 %) (59).

Gegen P. oleivora wirkte in Versuchen in Florida Nabac (Hexachloro-
phene) sehr gut und besser als die iiblichen Mittel, wie Clorbenzilate,
Ethion oder Azinphos-Methyl. Die beste Dosierung waren 3 0z/US gal; es
besteht aber die Gefahr einer Phytotoxis, die jedoch bei Dosierungen bis
2 0z/US gal nicht vorhanden war (32).

Versuche in Israel gegen Aceria sheldoni (Citrus Bud Mite) ergaben aus-
reichende Kontrolle durch Chlorbenzilate (0,03 %), das auch in Siidafrika
wirksam war (60). Bessere Ergebnisse wurden erzielt mit 6-methyl-chino-
xaline-2,3-dithiocarbamate und dinitro-alkylphenyl-acrilate. Behandlungen
im Februar/April hatten eine langsame Anfangswirkung, hielten aber iiber
4 Monate an. Behandlungen von Mai bis August hatten die beste Wirkung
in der ersten Woche, hielten aber nur 4 Wochen an. Zwei Spritzungen
wirkten besser als eine (71).

Thiodan, das gegen Citrus Psylla, Blattliuse und Raupen eingesetzt
wird, unterdriickte auch A. purchasi fiir eine begrenzte Zeit (60).

3.12 Tenuipalpidae
In einem Freilandversuch in Brasilien wurden mittelgrofe Orangen-
biume mit 5 | Akarizidbrithe pro Baum zur Bekimpfung von Brevipalpus

1) Alle Konzentrations- oder Dosierungsangaben beziehen sich, wenn nichts
anderes gesagt, auf Wirkstoff.
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phoenicis behandelt. Gegeniiber 52 %0 Befall in der unbehandelten Par-
zelle wurde in den iibrigen Parzellen folgendes Ergebnis erzielt:

Ethion 0,07 % 28 %/y Befall
Carbophenothion 0,05 %o 250/
Netzschwefel 0,5 %o 10 %o
Kelthane 0,04 %o 0,4 %0

Zineb ist in USA nicht gegen die Leprosis verursachenden Brevipalpus-
Arten wirksam; dagegen wirken Schwefel und Chlorbenzilate, mit denen
auch Phyllocoptruta oleivora bekdmpft werden kann (34).

3.13 Tetranychidae

Eotetranychus yumensis (Yuma Spider Mite) tritt in den ariden Gebieten
der siidwestlichen USA und Nord-Mexikos als starker Schidling auf. Sau-
gen an Friichten fithrt zu silbriger Verfirbung der Schale, Saugen an Blit-
tern und griinen Zweigen kann zum Absterben fiihren. Bekimpfung mit
Schwefel (55—110 kg/ha oder 0,5 % Netzschwefel) sind erfolgreich und
besser als Behandlungen mit anderen Akariziden (17).

Panonychus citri (Citrus Red Mite) bewegen sich an den Biumen vor-
wiegend aufwirts. GrofBte beobachtete Entfernungen waren 120 c¢m in
einem Tag, 150 cm in 2 Tagen, 180 c¢m in 4 Tagen und 240 cm in 15 Tagen.
Die Temperatur scheint eine Ausbreitung zu beeinflussen: sie war zwei-
bis dreimal gréBer bei 21,1° C als bei 10° C (73).

Eutetranychus banksi (Texas Citrus Mite) tritt im indischen Punjab stark
auf und befillt vor allem harte, ausgewachsene Blitter. Eine fast vollstin-
dige Abtétung konnte mit Parathion, Malathion, Carbophenothion und
Mevinphos erreicht werden. Carbophenothion hatte die lingste und Mevin-
phos die geringste Dauerwirkung. Wegen seiner Wirtschaftlichkeit und
seiner geringen Warmbliitertoxis wird Malathion (0,02 %) empfohlen (64).

E. banksi wurden durch Wind mindestens 55 m weit transportiert. Trans-
portierte Milbeneier wurden nicht gefunden. Geringere WindstoBe verteil-
ten mehr Tiere als anhaltender Wind mit héherer Geschwindigkeit (30).

Calacarus citrifolii (Grey Mite), die in Siidafrika ,,concentric blotch® ver-

ursacht, kann mit Dicofol (0,04 %/s) bei Behandlung im Dezember und
Februar bekiimpft werden (36).

3.2 Heteroptera/ Wanzen
3.21 Miridae (Weichwanzen)

In Neustidwales wurde eine Miriden-Art als Schidling an Citrus beob-
achtet, die noch nicht niher bestimmt werden konnte (Citrus Blossom Bug).
Nymphen und Adulte nihren sich an jungen Schossen und verursachen
Welken und Abfall der Bliitenschosse. Selbst geringer Befall kann das
Blithen betrichtlich reduzieren. Eine Bekimpfung ist mit Malathion oder
Carbaryl moglich (20).
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3.22 Pentatomidae (Baumwanzen, Schildwanzen)

Biprorulus bibax ist in einigen Gebieten von Neusiidwales zu einem
Schidling an Citrus geworden. Die Eiablage erfolgt an Friichten und Blatt-
oberseiten. Es konnen bis zu vier Generationen im Jahr auftreten und alle
Stadien zu gleicher Zeit vorhanden sein. Der Schaden an Zweigen ist
unbedeutend, der an Friichten oft erheblich. Infolge des Saugens der Wan-
zen fallen junge Friichte ab, und iltere faulen im Innern. Behandlungen
mit einer Reihe von Insektiziden kombiniert mit Wei3ol geben bei sorg-
filtiger Spritzung einen guten Schutz (21).

3.3 Homoptera/ Pflanzensauger

3.31 Aleurodidae (Mottenliuse)

Im siidlichen Frankreich trat 1966 Aleurocanthus howardi auf und brei-
tete sich innerhalb eines Jahres iiber 80 Quadratkilometer aus. Dies kann
eine Gefahr fiir den Citrusanbau im Mittelmeergebiet bedeuten (44).

3.32 Aphididae (Blattliuse)

1964 wurde auf Sizilien die fiir Italien neue Blattlaus Aphis spiraecola
(Spirea aphid) festgestellt. Sie lebt dort auch ganzjihrig an Citrus und war
dort zahlreicher als andere Blattlausarten. Da A, spiraeccola in USA als
Vektor von Tristeza bekannt ist, fiirchtet man sie als méglichen Ubertriger
auch in Sizilien. Eine Bekimpfung ist u. a. mit Dimethoate méglich (1).

In Libyen gehoren Toxoptera asurantii (Black citrus aphid), Aphis gossy-
pii (Melon aphid) und A. medicaginis zu den bedeutendsten Blattldusen an
Citrus. Gegen A. gossypii waren Dimethoate und Dicrotophos (jeweils
0,03 %) sehr gut wirksam (10).

Weismann und Diaz (81) untersuchten die Eignung von Blattsiften des
Zitronenbaumes fiir die Entwicklung und Populationsdynamik von Toxop-
tera aurantii und kamen zu folgendem Ergebnis: Am geeignetsten sind
Blitter mit einer unter 10 %o liegenden Siftekonzentration, d. h. vorwie-
gend die jlingsten, sich gerade entwickelnden Blitter. Ebenfalls noch geeig-
net sind Blitter mit einer Saftkonzentration von 10,0 bis 14,8 %, d.h.
solche, die ihren Wuchs noch nicht abgeschlossen haben. Ungeeignet sind
Bliitter mit einer Saftkonzentration von iiber 15,0 %, die also ihr Wachs-
tum abgeschlossen haben. Praktisch heiB3t dies, daB3 ein Ansteigen der
Population nur im Zeitraum intensivster Bildung neuer Blitter zu erwarten
ist. Dann kénnen auch gréfere Schiden auftreten, allerdings nur an jungen
Blattern und Trieben.

3.33 Coccidae (Schildliuse)

In einigen Orten der Provinzen Granada und Malaga/Spanien verur-
sachte Pulvinaria (Protopulvinaria) pyriformis erhebliche Schiden auch an
Citrus.

Spritzungen mit Chlorthion, Malathion und Azinphos-Methyl gaben aus-
gezeichnete Bekdmpfungserfolge (15).
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Larven und junge weibliche Tiere von Saissetia oleae (Black scale) konn-
ten in Israel wihrend des Sommers mit Weillol (0,75—1,0 % ,,medium
0il”“) bekimpft werden (453).

Unter den wirtschaftlich bedeutendsten Schildldusen, die in Libyen Citrus
befallen, ist Parlatoria zizyphus (Black parlatoria scale) am schwierigsten
zu bekimpfen. Aufgrund von Versuchen wird empfohlen, eine Winter-
spritzung mit Ol — oder falls dies wegen Vorhandenseins von Bliiten oder
Friichten nicht méglich sein sollte — zwei Spritzungen mit Mecarbam oder
Formothion in spiten Frithjahr durchzufithren. Bei diesen Behand-
lungen, die auch Spinnmilben und Blattliuse erfassen, wurden keine Schi-
den an der Kultur festgestellt (11).

Untersuchungen iiber die Biologie von Parlatoria pergandei (Chafl Scale)
in Israel ergaben, dafl wahrscheinlich vier sich tiberschneidende Genera-
tionen im Jahr auftreten. Ublicherweise fand man auf den Friichten iiber
70 °/o der Tiere unter oder in der Nihe der Calyx (22).

In Tripolitanien sind folgende Schildliuse von wirtschaftlicher Bedeu-
tung an Citrus: Parlatoria pergandei, Lepidosaphes beckii, (Purple Scale),
Icerya purchasi (Cottony cushion scale), Parlatoria zizyphus und:Chry-
somphalus dictyospermi (Dictvospermum scale).

P. zizyphus ist besonders schwierig zu bekdmpfen. Die besten Ergeb-
nisse wurden mit Weillél + Ethoate — methyl im Winter erzielt. Im Friih-
jahr kénnen zwei Spritzungen mit Mecarbam oder Formothion Erfolg
bringen (11).

Gegen Aonidiella aurantii (California Red Scale) waren in Californien
0,06—0,08 %0 Dimethoate und 0,05—0,06 %0 Parathion etwa gleich wirk-
sam. 0,03 % Parathion + 0,03 %o Dimethoate war wirksamer als 0,06 %/o
Parathion allein. Dimethoate war wirksamer gegen die Schildliuse an den
Friichten als gegen die am Holz sitzenden, wihrend dies bei Parathion
umgekehrt war. Die Mischung wirkte gleichermalBen gegen beide Grup-
pen (9).

Gegen A. aurantii wird in Westaustralien empfohlen: Entweder eine
Weil3ol-Wasser-Mischung (1 : 40) oder eine Mischung aus organischen Phos-
phormitteln (Dimethoate, Azinphos, Trithion, Malathion, Ethion) mit Som-
mer-Ol (3,7 1 ,,Superior Summer Oil*) mit Zugabe eines Netzmittels (37 g)
in 450 1 Wasser (52).

Bei Versuchen gegen A. aurantii in Florida wurden 24 Insektizide
getestet. Azinphos-Methyl war besser als Malathion oder Ol-Emulsion.
Gute Ergebnisse wurden u. a. auch mit Dimethoate und Methyl-Ethyl-
Guthion erzielt (4).

In Australien erwies sich WeiB3gl (1 : 60) als wirksamstes Mittel gegen
A. aurantii. (Zweimal Anfang Dezember und einmal [1 :40] Ende Januar
oder Anfang April.) Die Behandlungen hatten eine retardierende Wirkung
auf die Fruchtausfirbung. Zur Vermeidung geringer Fruchtschiden, die
auftreten konnen, werden bei Anwendung an Mandarinenbdumen gerin-
gere WeilBol-Konzentrationen bei Zusatz von 0,015 %o Parathion empfoh-
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len. Als weniger giftiger Ersatz fiir Parathion hat sich Malathion erwiesen
(68).

In Marokko ist A. aurantii (Pou de Californie) seit den ersten Beobach-
tungen 1949 zu einem allgemein verbreiteten, wirtschaftlich bedeutenden
Schidling fiir Citrus geworden. Die Bekdmpfung erfolgt auch heute trotz
der Gefahren vielfach noch durch Begasung der unter Zelte gesetzten
Bidume mit Blausiure, besonders bei starkem Befall (35). Daneben werden
Spritzungen mit Ol, Parathion oder Oleoparathion angewandt. Mit Einsatz
von Aphytis lignanemsis und A. melinus als Pridatoren wurden gute
Ergebnisse erzielt, und man strebt den Aufbau einer integrierten Bekimp-
fung an (2).

In Nordafrika und dem Nahen Osten kénnen gelegentlich Populationen
von A. aurantii an Blittern und Zweigen bis zu 99 %0 — an Friichten in
geringerem Umfang — durch heile und trockene Winde aus Wiistengebie-
ten vernichtet werden. Die Mortalitét ist der durch die wirksamsten chemi-
schen Mittel erzielten vergleichbar (13).

In Agypten wurde mit 6rtlich hergestellten Mineralslen Wirkung erzielt
gegen Chrysomphalus ficus, Aonidiella aurantii und Ceroplastis tloridensis
(Florida wax scale). Besonders gut waren Mischungen mit Malathion (28).

Zu den wichtigsten Schildldusen an Citrus zihlen in Venezuela Selen-
aspidus articulatus, Lepidosaphes beckii (Purple scale), L. gloveri (Glover
scale) und Chrysomphalus ficus. Die Populationen steigen ab Dezember an,
erreichen ihren Héhepunkt im Mai/Juni und fallen mit Beginn des Regens,
z. T. infolge Pilzbefalls. Die beste Zeit fiir eine Bekidmpfung (mit 1%
Dimethoate in 1,5 % Weil36l) ist im Januar mit einer Wiederholung im
April; auch 2 %9 Phentoate allein oder in Kombinationen mit WeiB36l oder
Formothion gaben gute Erfolge (7), (8).

Bewegliche Stadien von Coccus hesperidum (Brown Soft Scale) wurden
durch Wind mindestens 54,6 m transportiert (30). In Agypten wurden
Schildlduse durch Blausidurebegasung, dann durch Mineralslspritzungen
bekimpft. Neuerdings werden organische Phosphormittel eingesetzt. Para-
thion, Azinphos und Malathion brachten 93—95 %/ Abt6tung nach 2 Mona-
ten, Mineraldl tiber 96 %s nach 3 Wochen. Mischungen von Mineraldl und
organischen Phosphormitteln brachten schnelle und vollstindige Abtotun-
gen (53).

In Agypten erwiesen sich gegen Chrysomphalus ficus jihrliche Begasun-
gen mit Blausdure, jihrliche Mineralélspritzungen und jdhrlich abwech-
selnde Begasung und Spritzung als gleich wirksam. Wirtschaftlicher waren
jedoch die Spritzungen (54).

Bei Bekimpfung von C. ficus wurden gute Erfolge erzielt mit Spritzun-
gen von 2% Mineralol, 0,5 % Bordeauxbrithe und 1 %/ weicher Seife in
wissriger Losung, ohne dall schidliche Nebenwirkungen auftraten. Aus-
bringen einer Mischung in einem Arbeitsgang brachte wesentliche Arbeits-
und Kostenersparnis (50).

Unaspis citri (Snow Scale) ist in Florida weit verbreitet und befillt alle
Citrus-Arten und Sorten. Hauptsichlich werden Stamm und Zweige befal-
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len, aber auch Blitter und Friichte. Fast nicht anfillig ist ,,Dancy Tange-
rine®, und recht unempfindlich scheint ,,Sour Orange“ (Citrus aurantium)
zu sein (51).

3.34 Margarodidae

Gegen Labioproctus polei, die an Orangenbdumen in Darjeeling schi-
digt, Stamm und Zweige bedeckt, Sooty Mould (Capnodium sp.) hervor-
ruft und zu Fruchtabfall fiihrt, konnte mit Parathion + Ol erfolgreich
vorgegangen werden (23).

3.35 Ortheziidae (Rohrenschildliuse)

In der Umgebung von Rio de Janeiro gewinnt Orthezia praelonga stei-
gende Bedeutung als Citrus-Schiidling, der im Staate Sao Paulo noch nicht
auftritt. Am stdrksten ist der Befall im Frithjahr und kann zu Blattfall,
Verringerung der FruchtgréBBe und Fruchtfall fithren. Als Sekundérerschei-
nung tritt Honigtau auf. Eine Bekimpfung mit organischen Phosphor-
mitteln ist moglich, wenn die Behandlung zu Beginn des Befalls durch-
gefiihrt wird (25).

3.36 Psyllidae (Blattsauger)

Diaphorina citri (Citrus psylla) schidigt in ariden Gebieten Nordwest-
indiens in bewisserten Citrus-Anlagen durch Saugen der Nymphen an
jungen Blittern, Zweigen, Friichten und Blitten und durch den sekundir
entstehenden Sooty mould (Capnodium sp.). Drei Spritzungen mit Para-
thion (0,02 %) im Jahr reichen zur Bekimpfung aus und erfassen auch

andere Schidlinge (653).

3.4 Lepidoptera/ Schmetterlinge
3.41 CGracillariidae (Miniermotten)

Spritzungen mit Methyl-demeton (0,03 /o) und Phosphamidon (0,085 %/o)
ergaben 92 %o Abtstung der Larven von Phyllocnistis citrella (Citrus Leaf
Miner).

Vor dem Befall angewandt gaben beide Mittel sowie Dimethoate
(0,08 %o) und Formothion (0,08 %) fiir iiber 2 Wochen Schutz vor Befall
(80).

In Indien brachten Versuche mit 0,05 %o Parathion gegen P. citrella 98,5 %0
Mortalitidt innerhalb von 48 Stunden, Diazinon 97,24 % in 72 Stunden
wihrend Methyl-demeton langsamer wirkte (33).

3.42 Noctuidae (Eulen)

In Japan wurde versucht, durch nichtliche Beleuchtung von Citrus-
Anlagen Calypha (Calpe) grisea und Adris tyrannus-amurensis (Fruit Pier-
cing Moths) fernzuhalten. Dazu werden gelbe, fluoreszierende 40-Watt-
Lampen empfohlen; wenn die Lichtintensitit mehr als 2 Lux betrug, ver-
minderte sich die Zahl der Motten um 40 % (41), (42).
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3.43 Prodoxidae

Unter den verschiedenen Papilio-Arten, die in einigen Gebieten der Erde
Citrus angreifen, ist die polyphage Art P. demoleus auch in Indjen die
schidlichste. Junge Raupen schaben die Blattepidermis ab, &ltere fressen
ganze Blitter. Sie bevorzugen junge Blitter von Simlingen, kénnen aber
auch #ltere Biume entblittern. Mandarinen scheinen mehr gefihrdet zu
sein als andere Citrus-Arten. Geringer Befall kann durch Absuchen besei-
tigt werden. Spritzen mit 0,25 %o DDT ist wirksam; Sidmlinge und junge
Biume, bei denen Riickstinde keine Bedeutung haben, kénnen auch mit
0.1 %o Endrin gespritzt werden (19).

Gegen das vierte und fiinfte Stadium der Raupen von P. demoleus wur-
den mit Spritzungen folgende Ergebnisse erzielt:

0,02 %o Parathion 100 % Mortalitit
Fenitrothion 96,7 %

Endrin 68,3 %o
Diazinon 39,7 %
01 %  DDT 97,7 %o (63).

3.44 Pyralidae (Ziinsler)

In der Tirkei verursacht Ectomyelois ceratomiae vorzeitigen Fruchtfall
an Citrus. Larven iiberwintern in abgefallenen oder hohlen Zweigen und
in Samen verschiedener Béume, u. a. in hingengebliebenen Citrusfriichten.
Es treten drei bis vier z. T. fiinf Generationen im Jahr auf. Behandlungen
mit Trichlorphon oder Fenthion alle 10 Tage verminderte den vorzeitigen
Fruchtfall bei Citrus nur um 67,8 °%/0. Da die befallenen Friichte vor dem
Schliipfen der Adulten abfallen, wird deren Sammlung und Vernichtung
empfohlen, Diese Malnahme fihrte zur Minderung des Fruchtfalls um
iiber 80 %. Wiederbefall, der von anderen Wirtsbiumen als Citrus aus-
geht, kann durch Einsammeln und Verbrennen befallener Friichte an und
unter solchen Bdumen verhindert werden. Bei Zusammenarbeit der Pllanzer
kann dies erfolgreich sein (77).

In Spanien verursachen Larven von E. ceratomiae (Barraneta del
naranjo) durch Eindringen in die Friichte gelegentlich betrichtliche Schi-
den an Gitrus. Der Einsatz von DDT brachte Erfolge (6).

3.45 Tortricidae (Wickler)

Cacoecia (Tortrix) pronubana wurde in Spanien auch an Citrus festge-
stellt. Es kénnen zur Bekdmpfung Diazinon, Trichlorphon, Carbaryl, Mala-
thion und DDT eingesetzt werden (14).

Nach siidafrikanischen Versuchen miifiten Citrus-Friichte fiir 12 Tage
bei Temperaturen von etwa —0,6° bis —1,1° C gelagert werden, um das
Schliipfen von Argyroploce leucotreta (False Codling Moth) aus etwa in
den Friichten befindlichen Eiern zu verhindern (40).

A. leucotreta ist auch in Rhodesien ein bedeutender Citrus-Schidling.
Sie befillt auflerdem Avocados, Birnen, Baumwolle, Plaumen, Macadamia-
Niisse, Granatidpfel, Guaven und zahlreiche Wildbdume. Einsatz von DDT
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und Parathion war nicht erfolgreich. Am besten ist Sauberhaltung der An-
lagen: Entfernung befallener Friichte, Beseitigung abgefallener Friichte
und Vermeiden bzw. Beseitigung von Friichten, die auflerhalb der eigent-
lichen Saison erscheinen. U. U. erscheint eine biologische Bekdmpfung mit
Hilfe der Schlupfwespe Glypia leucotreta, die von den Puppen lebt,
moglich (29).

3.5 Coleoptera/Kiifer

3.51 Curculionidae (Riisselkifer)

Sciobius granosus schidigt in Siidafrika auch an Citrus, Adulte durch
BlattfraB3, Engerlinge durch WurzelfraB. Praventiv sollten Nichtwirts-
pflanzen, z. B. Bohnen ein Jahr vor Auspflanzen von Citrus angebaut wer-
den, kombiniert mit Unkrautbekdmpfung und Entfernung perennierender
Pflanzen in der Nachbarschaft. Wo der Schidling an Citrus auftritt, konnen
die Stimme mit DDT, kombiniert mit BHC, und das Laub mit organischen
Phosphorpriiparaten gespritzt werden (18).

3.6 Hymenoptera/Hautfliigler

3.61 Formicidae (Ameisen)

Durch Einsammeln von Honigtau stort Iridomyrmex humilis (Argen-
tinische Ameise) Bekdmpfungsmalnahmen gegen Schild- und Schmierlduse
an Citrus und wird damit selbst zu einem mittelbaren Schidling. Lang-
jihrige Versuche in Californien ergaben, dall Ausbringung von Granulaten
mit 2—2,5 % Dieldrin oder Heptachlor (55—110 kg/ha) den Befall fir
10 Monate verhinderte oder betrichtlich verminderte. Riickstinde in den
Fruchtschalen blieben unter der in den USA zugelassenen Toleranz-
grenze (39).

3.7 Diptera/Fliegen

3.71 Cecidomyiidae (Gallmiicken)

In Israel wurde Contarinia citri festgestellt, die dort bisher unbekannt
war. Fiablage erfolgte in die Bliitenknospen, die Larven zerstoren das
Ovar. In einer Bliitte wurden bis {iber 50 Larven gefunden, wihrend schon
92—3 Larven ausreichen, um Schiden zu verursachen (58).

3.72 Trypedidae (Tephritidae) (Fruchtfliegen)

1966 wurde in Texas Befall durch Ceratitis capitata (Mittelmeerfrucht-
fliege) auf einer Fliche von 4800 ha festgestellt. Sofortige Manahmen fiihr-
ten nach 44 Tagen zur Ausrottung des Befalls. Die Bekimpfung wurde vor
allem durch Spritzungen mit Malathion vom Flugzeug aus durchgefiihrt,
aber auch Kéderspritzungen mit Protein-Hydrolysat wurden angewandt.
Es konnten Millionenschiden verhindert werden (22).

In der Tiirkei wurde gegen C. capitata an Mandarinen 40 % Dimethoate
E.C. (20 1b/100 Imp. Gal) plus 50 Ib eines Protein-Kéders in ein- bis
viermaligen Behandlungen mit Erfolg angewandt (26).
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1965/66 vernichtete C. capitata fast ein Drittel der Citrusernte in Tunesien.
1966 wurden auf einer Fliche von 7000 ha im Friithjahr Aprikosen mit
Dimethoate, im Juli/August Feigen mit Malathion und im August/Sep-
tember Citrus mit Dimethoate (300 g/ha) behandelt. Wo drei Flugzeug-
behandlungen durchgefithrt wurden, fiel der Fruchtfliegenbefall stark ab,
withrend Behandlung mit Bodengeriiten weniger wirksam war. Auf einer
Fliche von 700 ha wurde Opuntia ficus-indica vernichtet, die als Reser-
voir der Fliege eine Rolle spielten. Diese MaBnahmen reduzierten die
Fliegenpopulation auf ein niedriges Mal} (69).

In Britisch Honduras spielte Anastrepha ludens (Mexican Fruit Fly), die
erstmals 1946 beobachtet wurde, zuniichst eine unbedeutende Rolle bis zu
einem schweren Auftreten im Jahre 1965, das z. T. auf nachlissig durch-
gefiihrte BekidmpfungsmalBnahmen zuriickzufiihren war. Vier- bis fiinfmal
im Jahr muf3 Malathion + Protein Hydrolysat als Kéder gespritzt werden,
erstmals wenn die Friichte zu reifen beginnen. Eine zusiitzliche Behand-
lung des Bodens unter den Bidumen mit Dieldrin, dessen Wirkung drei
Jahre anhilt, kann die Zahl der erforderlichen Spritzungen durch Ver-
nichtung der zur Verpuppung in den Boden gehenden Larven herabsetzen.
Eine solche Bodenbehandlung wirkt auch gegen andere an den Wurzeln
fressende Schiidlinge, wie z. B. Exophthalmus spp. und gegen Ameisen (18).

4. Abiotische Schidigungen
4.1 Luftverschmutzung

»Slow Decline”, das den Anbau von Citrus in vielen Gegenden Cali-
forniens unwirtschaftlich werden 1dBt, ist zu einem groBen Teil verursacht
durch oxydierenden ,Smog”. Hopfing (31) verweist auf Arbeiten von
Richards und Taylor (1965), die die Empfindlichkeit von 10 Baumarten,
darunter 9 Citrus-Arten erwihnen. Der Schaden, der der Landwirtschaft
in Californien jihrlich durch Luftverschmutzung zugefiigt wird, schlie3t
betrichtliche Verluste bei Citrus ein. Ein erheblicher Teil der unter Citrus
stehenden Fliche Floridas liegt in der Nihe von Phosphat-Minen und Fa-
briken und erleidet Schiden. Ein Bestandteil der verschmutzten Luft ist
Fluor, das bei der Fabrikation anfillt, und Blattanalysen erkrankter Baume
zeigen einen hohen Fluorgehalt. In Verbindung mit der Herstellung von
Phosphatdiingern stehen auch Schwefeloxyde im Verdacht der Schidigung.

5. Bekimpfung
5.1 Feststellung von Schidigungen

Infrarot-Photographie kann zur Feststellung des Aufbaus eines Befalls
von Coccus hesperidum verwendet werden. Die Feststellung erfolgt in-
direkt, da der von den Schildliusen verursachte Sekundirbefall von Sooty
mould (Capnodium citri), reflektiert und durch Infrarot-Aufnahmen er-
kennbar wird. Aufnahmen aus 600 und 1500 m lieBen die Verinderungen
am Laub erkennen. Dieses Verfahren ist bei gréferen Flichen leichter,
sicherer und letztlich billiger als eine optische Beobachtung vom Boden
aus (27), (78).
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Unter bestimmten Bedingungen kénnen auch Citrus-Krankheiten wie
Wurzelfiulen, Psorosis, Tristeza, Xyloporosis und Exocortis durch Infrarot-
Photographie festgestellt werden (43).

5.2 Bekimpfungstechnik

Eine Anderung des Spritzdrucks von 5 bis 42 kg/cm? iinderte die abge-
setzte Mittelmenge auf Citrus bei Parathion oder Mercaptothion weder bei
Suspensionen noch bei Emulsionen. Eine Erhthung der Menge iiber den
Punkt des Abtropfens hinaus sicherte dagegen eine hohere Ablage bei
hochkonzentrierten Suspensionsbriihen, wihrend dies bei Emulsionen nicht
der Fall war (83).

5.3 Bekimpfungsmittel

In einer Reihe von Arbeiten werden spezielle Eigenschaften der ange-
wandten Mittel untersucht: In Marokko brachten einige Formulierungen
von Methylparathion an 3 Orangensorten Oberflichenschiden auf der
Epidermis der Friichte, andere ergaben Flecke auf den Friichten (49).

In Florida werden Grapefruchtbiume z. T. mit Bleiarsenat gespritzt,
um die Sédure in den Friichten herabzusetzen. Ein Teil der Brithe gelangt
in den Boden und von dort wird Blei iiber die Wurzel aufgenommen.
Versuche mit Orangensdmlingen in Nihrlosungen ergaben: In Lésungen
mit pH-Werten von 4,5 bis 5,5 fiihrte ein Bleigehalt von 380 ppm zu
Wurzelstauchungen Bei geringeren Bleigehalten trat eine Stimulierung des
Wurzelwuchses auf. 0,25 ppm waren bei pH 6,5 bereits toxisch. Der Blei-
gehalt der Wurzeln stieg mit dem pH-Wert. Die toxische Wirkung an den
Waurzeln resultierte in verringertem Wuchs der Stengel, hatte aber keinen
oder nur geringen EinfluB auf das Blattgewicht oder auf den Gehalt an
organischen Siuren der Blitter und Wurzeln (48).

Eine einmalige Spritzung mit 65 %o Zineb (1 1b/100 US gal) erhohte
die Zinkkonzentration in Orangenbliittern von 25,8—27,3 ppm auf 54 ppm.
Zink wurde in der Pflanze aber nicht transportiert (67).

In USA ergab die Ausbringung eines Temik-Granulates an der Stamm-
basis 2jihriger Orangenbiumchen sehr gute und lang anhaltende Wirkung
gegen saugende Insekten:

Panonychus citri (Red Mite) fiir 44 Wochen, Scirtothrips citri (Citrus
Thrips) fiir 10 Wochen, Aphis spiraecola (Spirea Aphis) fiir 29 Wochen.
Mit dhnlichen Behandlungen wurde bei Coccus hesperidum (Brown Soft
Scale) eine Wirkung bis zu 15 Wochen erzielt (76), 79).

5.4 Biologische und integrierte Bekimpfung

Die Bedeutung, die einer biologischen Schidlingsbekimpfung beige-
messen wird, findet ihren Niederschlag in zahlreichen Arbeiten und in
Versuchen, sie als integrierte Bekidmpfung mit dem Einsatz chemischer
Mittel zu verbinden.
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In Stidafrika begann die biologische Bekdmpfung von Citrus-Schidlingen
etwa 1960, als festgestellt wurde, daBl bei Unterlassen von Insektizid-
behandlungen der einheimische Parasit Aphytis africanus die Schildlaus
Aonidiella aurantii wirksam in Schach halten kann. Andere natiirliche
Feinde von Schildldusen, die kiirzlich in Siidafrika eingefiihrt wurden, sind:

Aphytis lepidosaphes gegen Lepidosaphes beckii,

Comperiella bifasciata gegen Aonidiella aurantii;

Aphytis holoxanthus wirkt ebenfalls gegen diese und auch gegen Chry-
somphalus aonidum, Chilocorus circumdatus gegen Lepidosaphes beckii
und andere Diaspinen.

Versuche zeigten in vorliufigen Ergebnissen, dal} eine biologische Be-
kidmpfung von Schildliusen an Citrus moglich ist, wenn Spritzungen gegen
andere Schidlinge auf einem Minimum gehalten werden (3).

Gegen Planococcus citri eingesetzte Mittel (Parathion, Mercaptothion,
Dimethoate, Carbaryl und Endosulfan) vernichteten in Siidafrika die als
Priadator auftretende Hymenoptere Pauridia peregrina. Auch Zusatz von
0,5 %o Sommerdl zu diesen Mitteln inderte daran nichts (61).

Man befaB3t sich eingehend mit den Moglichkeiten, anstelle des aus-
schlieBlichen Einsatzes chemischer Mittel eine integrierte Schidlings-
bekidmpfung auch bei Citrus einzusetzen (62).

In Israel werden seit 1912 Parasiten und Priddatoren fiir Citrus-Schid-
linge eingefiihrt und verwendet, wobei betrichtliche Erfolge erzielt werden
konnten. Forschungen iiber die Wirkung von Insektizid-Behandlungen auf
die natiirlichen Feinde der Schiidlinge haben wertvolle Beitrige fiir die
Entwicklung einer integrierten Bekimpfung geliefert (56).

In Israel wurde festgestellt, da3 von 9 Raubmilben Ambyseius swirskii
ihren Zyklus bei hoher Vermehrungsrate an einer groflen Zahl von Nah-
rungsquellen durchlaufen konnte. Diese schlossen 4 Schadmilben, Eier von
Prodenia litura und Prays citri, Bemisia tabaci, Retithrips syriarus, beweg-
liche Stadien von Aonidiella aurantii und die Pollen von 6 Baumarten
ein. A. swirskii bietet Moglichkeiten fiir einen Einsatz zur biologischen
Bekimpfung von Citrus-Schidlingen. Daher sollte bei Einsatz von chemi-
schen Mitteln auf ihre Schonung geachtet werden. Von geringerer Bedeu-
tung ist A. rubini (72).

Aufgrund der Erfahrungen einer biologischen Kontrolle von Chrysom-
phalus aonidum in Israel durch Aphytis holoxanthus wurden intensive
Bemiihungen gemacht, wihrend der letzten 10 Jahre die biologische Be-
kimpfung von Citrus-Schidlingen voranzutreiben und ein integriertes
Bekimpfungsprogramm zu entwickeln (56), zumal C. aonidum nach Ein-
fiihrung von A. holoxanthus aus Hongkong praktisch ausgerottet werden
konnte.

Im Rahmen der Forschungen zur integrierten Bekimpfung wurde in
Israel eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln auf ihre Wirkung auf Aphytis
holoxanthus untersucht. Im Labor erwies sich der gegen Ceratitis capi-
tata verwendete Kéder aus Protein-Hydrolysat plus Malathion als schiidlich
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fiir A. holoxanthus. In der Praxis diirfte er jedoch harmlos sein, da er nur
als ,,spot-spray” und nicht als ,,cover-spray” angewandt wird (55).

Auf Sizilien wird seit einigen Jahren Cryptolaemus montrouzieri auf
Kiirbis geziichtet und zur Bekidmpfung von Planococcus (Pseudococcus)
citri erfolgreich eingesetzt. Beobachtungen im Labor ergaben, daf} jede
Larve im Durchschnitt 1450 Cocciden-Eier oder 650 Nymphen (1. Stadium)
fraB, jedes adulte Tier 220 Eier. Olemulsionen, die gegen P. citri eingesetzt
wurden, schienen keine nachteilige Wirkung auf C. montrouzieri zu haben.

C. montrouzieri frit auch Pseudococcus adonidum und gelegentlich
Blattlduse (38).

Zur biologischen Bekimpfung von Chrysomphalus dictyospermi, Aoni-
diella aurantii und Lepidosaphes beckii wurden in Griechenland vier
Aphytis-Arten aus Californien eingefiihrt und freigelassen. Ihre Ansiedlung
war erfolgreich: Citrusbiume, die 1962 stark von Chrysomphalus und
Aonidiella befallen waren, waren 1965 praktisch frei von Befall (12).

Fiir Prays citri werden in Sizilien folgende Parasiten genannt und be-
schrieben: Apantes laevigatus, Bracon laetus, Devorgilla canescens, Nytobia
(Angitia) tibialis, Dichrogaster aestivalis, Euderus sp. und Habrocytus
sp. (37).

Aleurocantus woglumi (Citrus Blackfly, Mosca negra de la naranja, mosca
prieta) wird in ihrer Heimat Indien und Pakistan durch Parasiten in Schach
gehalten. Seit erstmaliger Beobachtung in Mexiko hat sie sich dort stark
verbreitet und verursacht ernste Schiden, vor allem an Citrus. Versuche
einer Bekimpfung mit chemischen Mitteln blieben bisher ohne Erfolg.
Einige eingefiihrte parasitire Hymenopteren geben ausreichende Kontrolle
(66). Auch in Barbados schidigte die 1962 eingeschleppte A. woglumi an
Citrus betriichtlich. Zur biologischen Bekimpfung eingefiihrte Prospaltella
opulentia konnte wirksamer eingesetzt werden als Eremocerus serius. Es
gelang bis Ende 1966 den Befall stark zu reduzieren und unter Kontrolle
zu bringen (46).

In Australien hat sich seit 1936 Bruchophagus fellis (Citrus Gall Wasp)
nach Siiden ausgedehnt, ohne dal ihr Parasit Epimegastigmus brevipalpus,
der sie normalerweise in Schach hielt, folgte.

Spiter wurde der Parasit in die neuen Befallsgebiete eingefiihrt und
Parasitierungen bis zu 58 %o wurden beobachtet (24).

6. Zusammenfassung

Die Arbeit gibt einen Uberblick iiber etwa 90 neuere Veréffentlichungen,
die sich mit Fragen von Citrus-Schidlingen und deren Bekidmpfung be-
fassen und iiber Versuche und Beobachtungen in den hauptsichlichsten
Anbaugebieten berichten.

Summary

This paper reviews about 90 recent publications on problems of Citrus
pests and their control based on research work and observations in the
main Citrus growing countries.
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