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Estrategia de control
biotecnoldgico de arana
roja (Tetranychus urticae
Koch) en citricos del sureste
espanol

Al igual que en otros cultivos, en la época estival determinados ci-
tricos presentan graves ataques de araia roja (Tetranychus urticae
Koch) debido principalmente al desarrollo de resistencias a fitosa-
nitarios acaricidas, por ello se desarrolla una estrategia de control
biotecnoldgico que integra el desarrollo de bancos de papaya (Cari-
ca papaya L.) para albergar y multiplicar el coccinélido depredador
Stethorus punctillum Weise, junto con la valoracién ecotoxicoldgica
y limitaciones en su aplicacidn de los fitosanitarios comunes a este
cultivo. Su implantacién redujo el numero de tratamientos fitosa-
nitarios y supuso un descenso del porcentaje de danos en fruto del
45% en malla y del 17% al aire libre con respecto a la campaiia mds
desfavorable.
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La arafa roja (Tetranychus urticae
Koch) constituye una de las plagas
econémicamente mas importantes
en una amplia gama de cultivos al
aire libre y protegidos en todo el
mundo, segun Van Leeuwen y col.
(2010), y es una de las mayores ame-
nazas de los cultivos intensivos mas
representativos del arco mediterra-
neo: cultivos horticolas, frutales y
citricos (Calvo y col., 2018). Sus pi-
caduras deprecian notablemente el
valor comercial de sus frutos (Aguilar
y col., 2008) haciendo inviable una
importante parte de la produccién
hortofruticola mediterranea, con el
considerable coste de recursos que
conlleva.

Todas las especies conocidas del gé-
nero Stethorus son depredadores
obligados de 4caros (McMurtry y
col., 1969; Chazeau, 1985; Rott y
Ponsonby, 2000). Concretamente,
S. punctillum esta identificado como
un depredador de alta densidad y
de una alta tasa de consumo de T.
urticae, con un elevado potencial
en control biolégico (Ragkou y col.,
2004), superando los 200 adultos de
T. urticae depredados por una sola
larva y dia de S. punctillum (Doreste,
1988), utilizando estimulos visuales
y olfativos para localizar a los acaros
(Biddinger y col., 2009).

Utilizar coccinélidos acarifagos po-
dria ser més eficaz que el uso de
otros acaros depredadores (Biddin-
ger y col., 2009), aunque el control
biolégico de T urticae no ha tenido
una implantacién definitiva y efecti-
va en los cultivos del sureste espa-
fiol, pudiendo ser debido, segun in-
dica Rodriguez y col. (2003), a que
con temperaturas superiores a 30 °C
y humedad relativa por debajo del
60% la efectividad de los fitoseidos
mas habituales en la comercializa-
cion para control bioldgico de T.
urticae se reduce ostensiblemente,
aspecto este que coincide con las
condiciones mas favorables para el
desarrollo de T. urticae.

Las variedades de mandarino tem-
pranas han mostrado una suscepti-
bilidad manifiesta ante este miem-
bro de la familia de los tetraniquidos
(Aguilar y col., 2014); esto, unido a
sus potentes mecanismos de resis-
tencia a fitosanitarios especificos,
hace que en muchos casos estas
plantaciones tengan severos proble-
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Foto 2. Banco grupal de papayas para reservorio de S. punctillum proximo a la plantacion de citricos.
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mas de viabilidad. Desde 2014 se
venfan realizando trabajos de sequi-
miento de T. urticae en diversas varie-
dades de mandarino extra-temprano
en diferentes explotaciones colabo-
radoras de Mazarron en agricultura
convencional, actualmente gestion
integrada de plagas (GIP). Durante
estos afios se ha podido apreciar el
incremento significativo de los dafios
de este &caro, afectando muy ne-
gativamente a su comercializacion,
especialmente en las plantaciones
protegidas bajo estructura de malla.
En estos casos resultaba evidente la
baja efectividad de los tratamientos
fitosanitarios acaricidas, incluidos los
de Ultima generacion, debido a los
demostrados y eficaces mecanismos
de resistencia que T. urticae es capaz
de desarrollar (Garcia-Mari, 2005), y
todo ello unido a un potencial bié-
tico que la colocan a la cabeza de
los artropodos perjudiciales para la
agricultura.

Desde hace varios afos, a través
de la Oficina Comarcal Agraria en
Mazarron (Murcia), se esta promo-
viendo entre los agricultores la in-
troduccion de cultivos alternativos al
monocultivo del tomate. Los cultivos
subtropicales estan siendo una de
las alternativas, y han encontrado
un nicho estratégico en Mazarrén,
principalmente para el caso de la
papaya (Carica papaya L.) lo que ha
permitido el desarrollo agronémico
de esta especie en la Region de Mur-
cia. Durante el sequimiento de varios
ensayos de papaya (Foto 1) se obser-
vo la eficaz accion contra arafa roja
de un coccinélido que identificamos

como Stethorus punctillum Weise
y se origind la necesidad de poner
en marcha un proyecto que desarro-
llara una estrategia para el control
biolégico de T urticae, utilizando la
papaya como planta hospedante de
S. punctillum, ya que segun indica
Biddinger y col. 2009, la clave para
el uso de coccinélidos en programas
de control biolégico de conservacion
es la provisién de habitats de hiber-
nacion y refugios de fitoseidos pero
proximos al cultivo. A la vez, resul-
taba evidente la necesidad de un
cambio radical de estrategia, basada
en la limitacion del control quimico'y
la implantacion del control bioldgico
para favorecer la inmigracion de la
poblacién susceptible, que gracias a
su mayor valencia ecologica frente a
la poblacién resistente facilitaria la
reduccién de la herencia genética re-
sistente (Bielza, 2005). Finalmente se
decidié poner en marcha un ensayo
que combinara el control bioldgico y
el control quimico limitado y testa-
do, junto con el disefio de bancos y
el control de poblaciones y dafos. A
esta accién conjunta se decide deno-
minarla como estrategia de control
biotecnoldgico.

Material y métodos

Localizacion de las plantaciones
de citricos y detecciéon de focos
de arana roja

El ensayo se localizé en una explo-
tacion citricola colaboradora situada
en Mazarrén (Murcia) y compuesto
por dos sectores en plantacion co-
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mercial claramente diferenciados. El
primero, con una superficie de 10 ha
bajo malla con plantones de 'Orri®;
el sequndo, 5 ha al aire libre con las
variedades ‘Clemenrubi® vy ‘Oro-
gros®. No se establecen parcelas
testigo debido a la capacidad de dis-
persion en lucha bioldgica. El ensayo
se realizd en la época mas sensible
a la presencia de arafa roja, desde
mayo hasta octubre de 2018.

Para la deteccién de los focos de ara-
fa roja se establecié un programa de
vigilancia y marcado de los posibles
focos para su inmediata actuacion,
realizando un barrido aleatorio cada
tres dfas en los dos sectores.

Diseno de bancos de papaya

Para favorecer el establecimiento del
coccinélido S. punctillum, se crearon
habitats (Biddinger y col., 2009) a
modo de bancos de papaya. La plan-
tacion de los bancos se realizd en el
mes de mayo con planta de dos pro-
cedencias: a) maceta con un metro
aproximado de tallo y b) plantas de
15 ¢cm aproximadamente en bande-
ja. Se disefiaron tres tipos de bancos:
a) interlinea, para facilitar una distri-
bucidon homogénea de la poblacién
de S. punctillum dentro del sector
ensayado y afectados por los trata-
mientos fitosanitarios testados, con
una distribucion de diez plantas por
hectarea; b) perimetrales separados
del sector, para evitar la afeccion de
los tratamientos fitosanitarios pero
manteniendo la mayor proximidad
a los cultivos ensayados con una
distribucion aproximada de cinco
plantas por hectarea en funcién del
contorno del sector; y c) grupales o
de reservorio de veinte plantas (Foto
2), para la extraccion de material a
la hora de realizar las sueltas inocu-
lativas.

Sueltas inoculativas de
S. punctillum en focos

Tras la identificacion y marcado de
un foco de arafa roja en la planta-
cion se procedio a la recoleccion de
material vegetal (hojas) de papaya
portador de S. punctillum en los
bancos de reservorio. Para evitar la
pérdida de individuos, debido a la
capacidad de vuelo de los adultos,
las posibles bajas por las elevadas
temperaturas propias de esta épo-
ca y la necesaria clasificacion de las
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Foto 3. Transporte de contenedores con hoja de papaya portadores de S. punctillum para la suelta ino-

culativa.

adulto

4

apareamiento

Foto 4. Diferentes estados de S. punctillum para los conteos del ensayo.

sueltas segun el numero de focos, el
material se transportd en contene-
dores semiaislantes (Foto 3).

Control ecotoxicolégico de GIP
in-situ

Para limitar el control quimico estric-
tamente a los fitosanitarios de menor
o nulo impacto sobre S. punctillum,
se realizo el testado ecotoxicolégico
de los principios activos de uso pres-
crito propio a las variedades ensaya-
das.
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Para evaluar los dafos se realiza un
paralelismo con el procedimiento
del International Organisation for
Biological and Integrated Control
west palaearctic regional section
(I0BCwprs, 2005) y trabajos sobre
organismos beneficiosos en citricos
(Garcia-Mari y col., 2004). Se eva-
[Gan tres escalas de dafio en funcién
del porcentaje de mortandad de S.
punctillum y para los principios acti-
VoS propios en citricos que se deta-
llan: abamectina, acetamiprid, acei-
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te parafinico, Bacillus thuringiensis,
etoxazol, fenpiroximato, hexitiazol,
imidacloprid (via goteo), metil clor-
pirifos y spirodiclofen. Las determi-
naciones de la mortandad se testa-
ron solamente en larvas y adultos
presentes a los dos, siete y catorce
dias tras el tratamiento con caracter
general o puntual sobre los arboles
designados tras los focos.

Observacion y seguimiento de
poblaciones

Para el seguimiento de las poblacio-
nes se realizaron tres conteos de S.
punctillum por suelta inoculativa de
control en larvas, adultos y pupas,
de la misma forma, se determiné en
los mismos el desarrollo de brotes y
frutos afectados por T. urticae (Foto
4). Los primeros conteos se realiza-
ron transcurridos tres dias tras las
sueltas; los segundos, diez dias; y los
terceros, veinte dias. Los conteos se
realizaron sobre plantones comple-
tos y ramas parciales aleatorias en
los adultos.

Resultados y discusion

Los controles realizados para la de-
teccion de T urticae en el ensayo
mostraron que una de las caracte-
risticas propias de T. urticae fue su
aparicion inicial en focos con una
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FITOSANITARIOS Impacto del tratamiento en S. punctillum

(principio activo) Tras 2 dias Tras 7 dias Tras 14 dias N2 tratamientos
iAbamectina (G) M 2
Acetamiprid (G) N 1
Aceite parafinico (G) N 2
Piriproxifen (P) M 1
Metil clorpirifos (G) N N 2
Bacillus thuringiensis (G) N N 1
Spirodiclofen (G) N N N 1
Etoxazol (G) N N N 1
Fenpiroximato (G) N N N 1
Hexitiazol (G) N N N 1
|Imidac!opﬁd (G) (goteo) :' N N il N 1

N: dafio menor 0-50% M: dafio moderado 50-75% T: dafio elevado <75%

(G) tratamiento global para el ensayo - (P) tratamiento puntual individuo

Tabla 1. Testado ecotoxicologico de los tratamientos fitosanitarios del GIP.

distribucion heterogénea en las par-
celas en funcién de las condiciones
mas favorables, como pudieron ser
las zonas perimetrales por la acumu-
lacion de polvo, entre otras. Tener
identificados estos focos antes de su
expansion fue vital para su control
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conteos tras las sueltas de referencia

==s==pupas Stethorus

y realizacion de las sueltas inocula-
tivas.

En los controles realizados en los in-
vernaderos de papaya donde se lo-
calizd inicialmente el coccinélido hay
que destacar como S. punctillum
mantuvo una actividad efectiva en el
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Grafico 1. Evolucién media de las poblaciones de T. urticae y S. punctillum tras las sueltas.
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control de T. urticae en invernaderos
de papaya con temperaturas medias
de 36°C, alcanzando picos de hasta
47°C, y todo ello con una humedad
relativa que se redujo hasta el 47%.
Estas temperaturas superan los um-
brales de supervivencia indicados
(Roy y col., 2002), donde se indica
que la supervivencia es practicamen-
te inexistente a partir de los 35°C.

El desarrollo de los bancos de papa-
ya funciond adecuadamente, permi-
tiendo disponer de hojas suficientes
para realizar la suelta inoculativa de
S. punctillum en todos los casos. Las
hojas desarrolladas de papaya, de
conformacion palmeada y grandes
|6bulos, permitieron en esta fase
portar una media por toma de cua-
tro adultos, cinco larvas y siete pu-
pas.

Respecto a la clasificacion ecotoxi-
colodgica de los fitosanitarios del GIP,
necesaria para la limitacion o direc-
tamente el descarte de los principios
activos mas agresivos, se recoge en
la Tabla 1. Destacar como a los dos
dias del tratamiento aparecieron
dafos elevados cuando se utilizé
acetamiprid, metil clorpirifos, aceite
parafinico y abamectina, lo que im-
pediria la accion del coccinélido. El
anterior sistema de control quimico
practicado en la explotacion objeto
del ensayo ha hecho practicamente
invisible el potencial depredador de
S. punctillum. El uso de imidacloprid
via riego por goteo, que precisamen-
te este afio deja de estar autorizado
para su uso en citricos, demostré
ser una herramienta compatible en
el control biolégico de T urticae,
al igual que indica Sa& Argolo y col.
(2013) con el uso de depredadores
fitoseidos. El impacto de estos tra-
tamientos desaparece a los catorce
dias, excepto en los casos de piri-
proxifen y abamectina, que mantu-
vieron su efecto negativo sobre S.
punctillum.

Los resultados medios de los conteos
(planton/rama), tras la realizacion de
las sueltas de referencia, determina-
ron la evolucién de los adultos de T.
urticae junto con las larvas, pupas
y adultos de S. punctillum segun el
Grafico 1, pudiendo observarse la re-
duccién del porcentaje de focos ac-
tivos del tetraniquido, conforme se
incrementoé el numero de individuos
del coccinélido. También se detectd
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Afio/campafia % de dafio N® de tratamientos Estrategia
Malla aire libre maila aire libre

2014 18 7 3 2

2015 29 6 4 3 convencional
2016 45 22 6 3 actualmente GIP
2017 >G60ONC 25 8 4

2018 15* 8 2 1

NC: no comercializada - *tasa extrapolable para adullos

Tabla 2. Porcentaje medio de dafios sobre piezas

comercializadas por campafa.

la presencia de S. punctillum a mas
de 400 metros de los puntos de dis-
persion tras las sueltas.

Como puede verse en la Tabla 2, gra-
cias al registro de los porcentajes de
dafo sobre frutos comercializados
para los sectores del ensayo duran-
te las campafias comprendidas entre
2014 y 2017 mediante el control
guimico del GIP, se pudo determinar
el creciente aumento de los dafios,
hasta superar el 60% de dafio en
el caso de la malla, impidiendo su
comercializacion (NC). Por el mismo
registro se observa que la aplicacion
del control biotecnolégico en estos
mismos sectores del ensayo supone
una disrupcion en la tendencia cre-
ciente de danos por T urticae.

Mediante esta estrategia, usando
bancos de papaya como hospedante
entre otras acciones, S. punctillum
ha mantenido una poblacién estable
y un elevado potencial biético contra
T. urticae en condiciones ambienta-
les extremas, donde otros depreda-
dores no son capaces de mantener
la misma actividad (Rodriguez y col.,
2003).

La misma poblacion estable de S.
punctillum permitié frenar el desa-
rrollo de los diversos focos de T. urti-
cae propios de campanas anteriores,
comprobandose una mayor ampli-
tud de su presencia y actividad (es-
pecialmente a principios y mediados
de verano) con respecto a periodos
menores de presencia activa conta-
bilizados anteriormente también en
citricos (Alvis y col., 2002).

El procedimiento aplicado ha redu-
cido ostensiblemente el nimero de
tratamientos fitosanitarios acarici-
das, favoreciendo la detencion de
los mecanismos de resistencia (Biel-
za, 2005) en T. urticae.

Posterior a la finalizacion de la expe-
riencia, tal y como indicd Espinha y
col. (1995), también pudo observar-

se su accion efectiva sobre Panony-
chus citri, y su dispersion poblacional
por otros sectores de la explotacion
citricola ajenos al ensayo.

Conclusiones

La experiencia realizada en este en-
sayo en verano de 2018 en Maza-
rrén demuestra que la aplicacion de
la estrategia de control biotecnolégi-
co ha supuesto una disrupcion en la
tendencia de desarrollo de los dafios
por T. urticae con respecto a las co-
sechas controladas desde 2014.

A la vista de los resultados obteni-
dos, se puede observar que la co-
rrecta ejecucion y mantenimiento
de los bancos podria permitir una
menor dependencia de depredado-
res procedentes de biofabricas, dis-
poniendo de una poblacién estable
de S. punctillum que favoreceria la
reduccion de los tratamientos fitosa-
nitarios acaricidas, aumentando esto
la eficacia de los mismos. Por ultimo,
resaltar que esta experiencia ofrece
resultados preliminares que forman
parte de un trabajo en desarrollo,
que pretende replicar en otros culti-
vos Yy variables esta estrategia de con-
trol biotecnologico para garantizar
su posible robustez. Intentar replicar
esta estrategia sin el conocimiento
preciso de todos los factores que la
engloban afectaria directamente a
su viabilidad, y ain mucho mas si se
resume en una sencilla plantacion de
bancos de papaya.
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