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Incidencia de la aranaroja
Tetranychus urticae Koch
en plantaciones de papaya
del sureste de Espana y sus
enemigos naturales

El cultivo protegido de papaya gana popularidad en el sureste de Esparia,
donde la principal plaga es la arafa roja (Tetranychus urticae Koch). Con
el objetivo de establecer la incidencia y distribucion de este acaro, duran-
te 2018, se visitaron un total de doce invernaderos con diferentes varie-
dades de papaya en Almeria, Granada y Murcia, principales zonas de cul-
tivo en la peninsula. El muestreo mostrd una baja incidencia de la plaga.
Sin embargo, en algunos invernaderos afectd gravemente las hojas, mos-
trando las lesiones tipicas de esta plaga (coloracién amarillenta de la hoja
seguida de manchas necréticas y marchitamiento completo). La duracién
del ciclo de vida de la plaga en condiciones controladas fue igual (11,37
dias) en todas las variedades (‘BH-65',‘Caballero’ e Intenzza’) a pesar de la
reputacion de ‘BH-65' considerado un cultivar mds susceptible. Aunque
poco frecuentes, se encontraron dos acaros plaga mas durante las visitas:
Eutetranychus banksiy Polyphagotarsonemus latus. Por el contrario, va-
rios enemigos naturales se encontraron en abundancia, siendo los mas
frecuenteslos dcaros depredadores Phytoseiulus persimilisy Neoseiulus
californicus y los insectos depredadores Feltiella acarisuga, Stethorus
punctillumy Chrysoperla carnea, que posibilitan un buen control de las
plagasy la produccién integrada de papaya.

ParLaBRAS cLavEs: dacaros, Carica papaya, invernaderos, lucha bioldgica,
medidas culturales.
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Introduccion

La papaya, Carica papaya L., es uno
de los principales cultivos fruta-
les cultivados en zonas tropicales y
subtropicales (Teixeira y col., 2007).
En 2016, se produjeron mas de 13
millones de toneladas (t) de fruta en
aproximadamente 441.964 ha de
todo el mundo, si bien especialmen-
te en zonas tropicales (FAO, 2016).
En los Ultimos afos, la extension del
cultivo de papaya en el sureste de
Espafa, en provincias como Alme-
ria, Granada, Méalaga y Murcia se ha
incrementado, lo que ha permitido
diversificar la produccion agricola de
esta area e incrementar la oferta de
productos a la UE (Almoddvar y col.,
2014). La papaya para su produccion
exige unas condiciones tipicas de las
zonas tropicales. Debido a que el
clima mediterrdneo subtropical se-
miarido, tipico del sureste peninsular,
se caracteriza por sus calidos y secos
veranos y sus inviernos frescos, con
temperaturas que bajan de los 10°C,
esta especie debe cultivarse en in-
vernadero bajo plastico, elevando la
temperatura al rango 6ptimo de la
misma (Hueso y col., 2012; Hueso y
col., 2017).

La introduccion de nuevas variedades
hibridas de papaya mas productivas
en estas condiciones ha generado
también el aumento de la superficie
cultivada de papaya en esta zona de
Espana, siendo de especial interés las
variedades de porte moderado, pro-
ductivas y homogéneas, con rapida
entrada en produccion, en las que la
fruta se presenta a baja altura en el
tallo, con frutos dulces, de tamafo
medio y forma aperada, consideran-
do asi de un modo prioritario satis-
facer las preferencias del mercado
europeo (Salinas y col., 2017).

Hasta el momento, en el sureste de
Espafia se ha detectado una baja
presion de plagas y enfermedades
en papaya, por lo que el cultivo eco-
l6gico se plantea como una opcién
interesante. El mayor problema de
plagas que se presenta es la arana
roja Tetranychus urticae Koch, con-
trolada con éxito mediante lucha
bioldgica y un adecuado control del

clima (Huesoy col., 2017). Este acaro
es considerado la especie mas polifa-
ga dentro de la familia Tetranychidae

(Van Leeuwen y col., 2010). La ara-
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Lugar de Altura Edad_ ol .
Zona cultivo Plantcion
colecta (msnm)
(meses)
“He)
La Mojonera 148 4 “HP"
“Sweet Mary”
Poniente de o .
. . Sin informacion
Almeria El Ejido 2
. "Intenzza”
El Ejido 14
“Caballero”
El Alquian- 01 “Intenzza”
Almeria
"Intenzza”
“Caballero”
San Isidro de e “Siluet”
Levante'de Nijar-Almerfa "Eksotika”
Almeria
“HAO011”
“Ha014"
“Caballero”
Nijar-Almeria 138 15 “Intenzza”
“Siluet”
“BH-65"
Mazarrén 39
"Intenzza”
Murcia Mazarrén 14 "Intenzza”
) “Intenzza”
Mazarrén 24
“Caballero”
Motril 15
Granada Intenzza
Motril 5 “Sweet Sense”
Motril 24 “Intenzza”

Tabla 1. Caracteristicas de los lugares de muestreo.

Aa roja presenta 1.140 especies de
plantas hospedantes distribuidas en
124 paises en seis regiones biogeo-
graficas: afrotropical, australiana,
neartica, neotropical, oriental y pa-
ledrtica (Migeon y Dorkeld, 2006-
2017).

El dafo por la alimentacién de este
acaro tiene un gran impacto en la
sanidad y la longevidad del cultivo
de papaya. Generalmente, el acaro
se encuentra en el envés de las ho-
jas mas antiguas de la planta, donde
hila finas telaranas y se alimenta pe-
netrando el tejido de la planta con
su estilete. Con el tiempo, pequefias
manchas cloréticas se desarrollan en
las regiones de alimentacion del aca-
ro; posteriormente aparecen dareas
necréticas que pueden conducir a

la marchitez completa y caida de la
hoja dafada, cuando el ataque no
es controlado apropiadamente des-
de el inicio. Estos dafios provocan
una reduccién de la capacidad foto-
sintética de la planta que se traduce
en una reduccion en (Collier y col.,
2004; Fasulo y Denmark, 2000). Si
al dafio de T urticae se le suma el
estrés que ya enfrenta el cultivo bajo
condiciones de invernadero, la pro-
blematica puede ser mayor.

Debido a la importancia de T. urticae
como plaga en muchos sistemas de
produccién agricola en el mundo,
este trabajo tuvo como objetivo eva-
luar la incidencia de la arafia roja T.
urticae en plantaciones de papaya
del sureste de Espana e identificar y
valorar la importancia de sus enemi-

27 | PHYTOMA Espaiia / N° 309 / Mayo 2019



| subtropicales |

gos naturales, asi como conocer la
duracion del ciclo biolégico de T. ur-
ticae en diferentes cultivares comer-
ciales de C. papaya bajo condiciones
controladas de luz, temperatura y
humedad.

Materiales y métodos

Durante los meses de verano de
2018 se visitaron invernaderos pro-
ductores de papaya en diferentes
municipios de las provincias de Al-
meria (levante y poniente), Granada
y Murcia. Se colectaron muestras de
los hibridos y variedades plantados
en cada zona (Tabla 1). Se registré la
informacién pertinente de cada sitio
de colecta por medio de una encues-
ta: localidad, datos del productor,
informacion de cultivo (nimero de
plantas, fecha de trasplante, varie-
dades o hibridos sembrados), im-
portancia de los acaros en el cultivo,
métodos de manejo (fitosanitarios
aplicados, frecuencia, préacticas cul-
turales, uso de controladores biolé-
gicos) y valoraciéon general del dafio
(incidencia y severidad).

En cada invernadero visitado se se-
leccionaron al azar plantas de papa-
ya de las que se tomaron hojas de la
parte media, las cuales fueron trans-
portadas en bolsas de papel hasta
el laboratorio donde, con ayuda de
estereoscopio, se observaron y regis-
traron las especies presentes.

Con el fin de conocer la duracion
del ciclo bilogico de T urticae en
diferentes cultivares comerciales de
C. papaya, se estudié la biologfa del
acaro en condiciones controladas (26
+5°C, 70 £ 5% HRy un fotoperiodo
de doce horas), sobre hojas maduras
de papaya, de los cultivares ‘Intenz-
za', '‘BH-65" y "Caballero’, siguiendo
la metodologia descrita por Mesa y
col. (1987), con las modificaciones
necesarias para trabajar en hojas de
estas tres variedades. Las muestras
de las hojas infestadas fueron co-
lectadas en la Estacion Experimental
Las Palmerillas. Hembras de T. urticae
provenientes de campo fueron colo-
cadas sobre hojas de papaya por un
periodo de 24 horas para la ovoposi-
cion y garantizar huevos de la misma
edad. Posteriormente, la obtencion
de cien de estos se usaron como po-
blacion de estudio para cada cultivar
de papaya. Las larvas se individuali-
zaron al momento de su emergencia
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Figura 1. Dafnos de Tetranychus urticae A.y B. Desarrollo de la poblacion en el envés de las hojas. C. Mar-
cas de alimentacién iniciales en el envés de la hoja. D. Dano inicial en el haz. Clorosis. E. y F. Dafo severo
en haz. Necrosis. G. Desarrollo de poblacion por el haz de la hoja. H. Telarafna.

colocandolas sobre segmentos de
hojas de papaya, con la cara abaxial
(envés) hacia arriba, en cajas de petri
con una esponja saturada con agua y
trozos de papel toalla para fijarlas en
la esponja y, de esta manera, man-
tener la turgencia de las hojas. Dos
veces al dia se realizaron observacio-
nes para determinar el tiempo de du-
racion de cada estado de desarrollo
de la plaga.

Resultados y Discusion

Especies fité6fagas asociadas a
papaya

Durante los muestreos realizados en
invernaderos en el sureste de Espa-
fa, la especie fitéfaga mas frecuente
y abundante fue la arafita roja T. ur-
ticae. En muy baja frecuencia y abun-
dancia se identificaron dos especies
mas, el acaro texano Eutetranychus
banksi (McGregor, 1914), reportado
por primera vez para papaya en esta
region, y el acaro blanco Polyphago-
tarsonemus latus (Banks, 1904).

Tetranychus urticae (Acari: Te-
tranychidae). Durante los mues-
treos realizados, se encontré el dafo
tipico producido por T. urticae sobre
las hojas. Hueso y col. (2017) repor-
tan a esta especie como el mayor
problema de plagas que se presenta
en papaya en el sureste de Espafia.
Las colonias de T. urticae se obser-
varon a lo largo de las nervaduras,
en el envés de las hojas de la parte
baja y media de la planta; cuando la
poblacién era abundante, se obser-
vd también por el haz. Esta especie
produce telarafas en las cuales se
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localizan huevos, larvas, estados in-
moviles, ninfas y adultos (Figura 1).
Esta producciéon de tela les prote-
ge de los depredadores, acaricidas
y condiciones climaticas adversas
(Moraes y Flechtmann, 2008; Badii
y col., 2010), siendo la época esti-
val la que presenta las condiciones
Optimas para el desarrollo de sus
poblaciones, con una baja humedad
relativa y altas temperaturas (Flores y
col., 2011).

Los sintomas del dafo ocasiona-
do por el acaro, observados en los
muestreos, son como los descritos
por Marin y col. (1995), Sanchez y
col. (2000), Landeros y col. (2003)
y Zhang (2003); en el haz, se ob-
servé el desarrollo de un punteado
amarillento caracteristico, clorético,
gue se une y se convierte en marron
cuando la alimentacion del acaro es
continua. En los ataques mas seve-
ros, las hojas se encontraban secas
y a punto de caer de la planta, afec-
tando al desarrollo de la misma y a
la produccion y calidad de los frutos.

Durante las visitas realizadas se en-
contré que el 100% de los produc-
tores consideran a T. urticae como la
Unica plaga relevante para el cultivo
de papaya en invernadero. El 10%
de estas plantaciones presentaban
una alta incidencia del acaro, con
mas de 80% de las plantas infesta-
das, encontrando hojas con el 100%
de su area foliar afectada; es decir,
hojas amarillas y comenzando a mar-
chitar, con altos niveles del &caro, re-
gistrando hasta 49 individuos (hue-
vos, inmaduros, adultos) por cm? de
hoja de papaya. El 90% restante de
las parcelas presentaban baja inci-
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dencia, con menos del 20% de las
plantas afectadas, con porcentajes
de area foliar afectada entre 0% vy
60%; es decir, desde ninguna lesion
en la hoja hasta hojas con marcas
de alimentacion que cubrian toda
la hoja, pero con el color aun verde.
La mayor incidencia y severidad del
dafio se observé en invernaderos
ubicados en el poniente de Almeria
y en Granada, en plantaciones con
edades entre los 4,5 a 15 meses.

Se encontré ademas que los produc-
tores realizan diferentes labores cul-
turales en sus invernaderos para el
control de las poblaciones de arafa
roja en papaya, como el aumento de
la humedad relativa mediante el uso

Figura 2. Ciclo de vida de Tetranychus urticae. A. Huevo. B. Larva. C. Protocrisalida. D. Protoninfa. E.
Deutocrisalida. F. Deutoninfa. G. Teliocrisalida. H. Adulto Hembra.

Duracion Minimo Méximo Proporcion de sexos
de ca.naletas 0 balsetas con agua, Variedad huevo- adulto
nebulizadores y aspersores, elimina- (dias+ SDE) (dfas) (dias) (Hembra: Macho)
cion de} las hojas ‘bas.ales atacadas ‘BH-65 11.77 £ 0,09 10 13 31
por el acaro, y aplicaciones de azu- - - :
fre de forma general y por focos y la Caballero 11,31£02 10 13 31
siembra de plantas refugio de ene- ‘Intenzza’ 11,03£0,1 13,3 3:1

migos naturales en el invernadero,
gue actlan como habitat ideal de
los depredadores naturales de esta
plaga.

En aquellos invernaderos con el uso
de balsetas se registré un efecto po-
sitivo sobre las poblaciones de ene-
migos naturales, encontrando una
mayor abundancia de estos y mejor
control de T. urticae, al evidenciarse
un menor dafo. Lo que comprueba
gue un aumento de la humedad rela-
tiva reduce sus ataques, favorecien-
do en gran medida el establecimien-
to de acaros depredadores. Jeppson
y col. (1975) senalan también que la
alta humedad relativa disminuye las
poblaciones de este tetraniquido.

El manejo del acaro por focos con el
uso de azufre, y la baja frecuencia en
el empleo de ingredientes activos de
sintesis quimica, ha favorecido tam-
bién el adecuado control de T. urti-
cae en los invernaderos de papaya,
favoreciendo a su vez las poblacio-
nes de enemigos naturales, que son
liberados o que aparecen de forma
espontanea en la plantaciéon. Segun
S& (2012), los ataques de esta arafia
roja suelen aparecer en focos bien
delimitados, de ahi la importancia
de la vigilancia de éstos y la reali-
zacién de tratamientos localizados
antes de que se extiendan al resto
del cultivo. Ademas, se debe tener
en cuenta que, entre todos los ar-
trépodos, T. urticae tiene la mayor

Tabla 2. Duracién de huevo a adulto de Tetranychus urticae en tres cultivares bajo condiciones controla-
das (26 + 5°C 70 + 5%, HR y un fotoperiodo de 12 horas).

prevalencia de resistencia a los pes-
ticidas debido a su alto potencial
reproductivo y corto ciclo de vida,
que le facilitan el rapido desarrollo
de la resistencia a muchos acaricidas
después de un numero limitado de
aplicaciones (van Leeuwen y col,
2010y Grbicy col., 2011).

Duracién y descripcion del ciclo
de vida de T. urticae. Durante las
observaciones realizadas bajo condi-
ciones de laboratorio, el acaro pre-
senta un ciclo de vida que se com-
pone de los estadios de huevo, larva,
dos estadios ninfales (protoninfa y
deutoninfa) y adulto. Intermedio en
cada uno de estos presentan unos
estados inmoviles conocidos como
crisalidas (protocrisalida, deutocrisa-
lida y teliocrisalida) (Figura 2).

La duracion de todos los estados fue-
ron iguales en los tres cultivares (Ta-
bla 2). La duracién total de huevo a
emergencia de adulto fue estimada
entre 11,03 + 0,10 y 11,77 + 0,09
dias para los cultivares ‘Intenzza’ y
‘BH-65’, respectivamente. La relacion
de sexos encontrada fue igual para
todas, de 3 hembras: 1 macho.

Resultados similares fueron obtenidos
por Llorente y col. (2001), quienes re-
portan una duracion del periodo de
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huevo- adulto del Tetranychidae Te-
tranychus tumidus Banks sobre papa-
ya de 12-17 dias para las hembras y
11,61 dfas para los machos, bajo un
ambiente controlado de 28°C y 79%
de HR. Moro y col. (2012), en Brasil,
reportan una duracién del periodo
de huevo-adulto un poco mas breve,
en el cultivar ‘“Tainung 01’ de 9,4 dias
bajo un ambiente de 25 + 2°C, 70
+ 20% de HR, y en otros cultivares
de papaya como ‘Calimosa’, ‘Sun-
rise’ y ‘Golden’, una duracién entre
9,8 y 10,2 dias, mostrando esto que
la planta huésped es un importante
factor bidtico en la capacidad de cre-
cimiento de la poblacion del acaro.
En cuanto a la proporcién de sexos
de la especie T. urticae, es altamente
sesgada a hembras, con una relacion
hembra-macho de aproximadamen-
te 3: 1, segun lo descrito por Zhang
(2003).

Los adultos de arafia roja presentan
dimorfismo sexual muy marcado
(Figura 3). Las hembras son de co-
lor rojizo, con el gnatosoma y las
patas ligeramente amarillentas, glo-
bosas y mas grandes que el macho.
Los machos son de color verdoso, el
gnatosoma y las patas ligeramente
blanquecinos, y siempre de menor
tamafio que la hembra.



Al observar durante las visitas si se
presentaba alguna preferencia va-
rietal, los productores visitados ma-
nifestaron que la variedad ‘BH-65
muestra mayor susceptibilidad al
ataque de la arafa roja, mientras
que materiales como ‘Intenzza’ son
menos susceptibles al dafio. Esto no
se comprobd bajo condiciones de la-
boratorio al no presentarse diferen-
cias en la duracion del ciclo biolégi-
co de T. urticae en los tres materiales
evaluados. Segun Dicke y Sabelis
(1988), las plantas, al ser atacadas
por &caros fitéfagos, producen toxi-
nas y reductores de la digestibilidad
que interfieren en el normal desarro-
llo del acaro. Sin embargo, la plan-
ta, en busca de mantener la mayor
area foliar posible, puede presentar
un mecanismo de defensa al ataque
del &caro, liberando una mezcla de
sustancias quimicas volatiles que le
permiten aumentar la efectividad
del control de la arafia por parte de
los enemigos naturales, ya que estas
sustancias les son Utiles a los acaros
depredadores en la localizacion de
sus presas (Dicke y Sabelis, 1988).
Ello podria explicar por qué en con-
diciones de invernadero en algunas
variedades se aprecia mas dafo que
en otras.

Eutetranychus banksi (Acari: Te-
tranychidae). Durante la realizacion
de los muestreos se identificd en uno
de los invernaderos visitados otra es-
pecie de Tetranychidae E. banksi, co-
nocido como la arafa texana de los
citricos. Este acaro fue recolectado
sobre la variedad de papaya ‘BH-65’,
y se reporta por primera vez asocia-
do al cultivo de papaya en el sureste
de Espafa. La especie se caracteriza
por encontrarse en el haz de las ho-
jas, a lo largo de las nervaduras (Fi-
gura 4).

Este acaro se alimenta principal-
mente del follaje por el haz y causa
amarillamiento, defoliacion y pérdi-
da general del vigor, lo que provoca
mermas en la producciéon (Constan-
tinides y McHugh, 2008); el acaro
texano es una especie polifaga re-
portada en 108 plantas hospedan-
tes y distribuida en 29 paises a nivel
mundial (Migeon y Dorkeld, 2006-
2017) y considerada plaga dafina
para varios frutales (Landeros y col.,
2004). Sin embargo, es poco abun-
dante en cultivos de papaya (Abato
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Figura 3. Dimorfismo sexual en adultos. A. Hembra. B. Macho.

Figura 4. Eutetranychus banksi. A. Hembra adulta y huevos. B. Macho. C. Marcas de alimentacion en el
haz de la hoja.

y col., 2018) y ha sido poco estudia-
do en este cultivo. En Espafa, se ha
encontrado en diferentes zonas citri-
colas de Andalucfa, causando dafios
significativos (Marquez y col., 2003),
por lo que constituye uno de los
problemas fitosanitarios de mayor
relevancia en el cultivo de los citricos
(Badiiy col., 1994).

Phytoma (2015) reporta a E. banksi
en el levante espafiol en 2013, ob-
servandose una gran proliferacion
durante 2014 en los citricos de las
comarcas cercanas a Valencia. Los
individuos se reportaron en hojas
totalmente desarrolladas, siendo lo-
calizables en frutos solo cuando ocu-
rrian ataques muy fuertes. A nivel del
arbol, el ataque suele aparecer en las
zonas altas y orientacion sur-sureste,
en hojas maduras, expuestas al sol
y en los bordes de las parcelas. Los
dafios se observan con el tipico pun-
teamiento que otorga un color pla-
teado a las hojas y decoloracion en
los frutos que estan atacados severa-

mente. En ataques intensos, combi-
nados con condiciones ambientales
adversas (baja humedad ambiental y
viento), se llegan a producir grandes
defoliaciones en citricos, sobre todo
en las partes mas expuestas del ar-
bol.

Para el control de las infestaciones de
este acaro en citricos se recomienda
tratamiento temprano de los focos.
Los aceites minerales pueden ser
una buena opcién, actuando como
ovicidas y adulticidas, respetando
a los enemigos naturales y ademas
son menos favorables a la induccion
de resistencias. Los enemigos na-
turales mas eficaces son los fitosei-
dos Neoseiulus californicus y Euseius
stipulatus (Phytoma, 2015).

Polyphagotarsonemus latus (Aca-
ri: Tarsonemidae). De manera es-
poradica y por focos, hemos obser-
vado también la presencia o dahos
causados por el acaro blanco P latus
en las parcelas de papaya visitadas.
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Este acaro fue reportado por Navarro
y col. (2016), ocasionando deforma-
ciones en los nervios de las hojas de
papaya en Espafa. Esta especie es
también polifaga y causa dafios a un
gran numero de hospedantes, pre-
sentando amplia distribucion geo-
gréfica. Los adultos no son visibles a
simple vista. Las hembras son de co-
loracion blanca a amarillenta brillan-
te y pueden medir cerca de 0,15 mm
(Figura 5). Las poblaciones del acaro
y sus puestas se observaron en el en-
vés de las hojas nuevas. Cada hem-
bra puede ovipositar alrededor de 25
a 30 huevos, cada quince dias (Costa
y Martins, 2015).

El dafo en papaya se aprecia con
un corrugamiento de las hojas mas
jovenes, que también se decoloran
hacia una tonalidad amarillo claro.
Los bordes del limbo se doblan tam-
bién en respuesta al ataque (Ochoa
y col., 1991). Acosta y Ledn (2003)
indican que P latus es causante de
un acartonamiento, entorchamiento
y deformacion de las hojas jévenes
de papaya. Posteriormente, el acaro
blanco reseca los cogollos. Los ata-
ques severos destruyen totalmente
los cogollos y las yemas terminales
de las plantas, lo cual produce de-
tencién del crecimiento en la planta
y la caida total de las hojas. La grave-
dad del ataque en papaya es mayor
dado el crecimiento monopodial de
la especie.

Aungue el acaro blanco puede infes-
tar las plantas durante todo el afio,
su ataque ocurre con mayor intensi-
dad en los periodos mas humedos y
calidos (Martins y Costa, 2003). Se
ha reportado que este acaro blanco
es susceptible a productos a base de
azufre. Los sintomas producidos por
este acaro se pueden confundir con
los causados por bacterias, hongos,
virus, nematodos, deficiencia de boro
e intoxicaciones por herbicidas de
tipo hormonal (Ochoa y col., 1991).

Enemigos naturales: acaros e
insectos depredadores

Los enemigos naturales son frecuen-
temente usados por los productores
de papaya del sureste espafiol para
la regulacion de las poblaciones de
T. urticae en sus invernaderos. En el
70% de los cultivos visitados realizan
liberaciones del acaro depredador de
la familia Phytoseiidae, Phytoseiulus

Figura 5. Poliphagotarsonemus latus. A. Huevo en el envés de las hojas nuevas. B. Hembra adulta. C.
Adultos en envés de hojas nuevas diminuto tamano. D. E. y F. Dafo caracteristico en hojas jovenes: deco-

loracién y bordes de las hojas doblados.

Figura 7. Phytoseiulus persimilis. A. Huevo. B. Estado inmaduro. C. Adulto. D. Adulto depredando adultos
de arafa roja.

persimilis (Athias-Henriot), cuando las
poblaciones de la arafia roja comien-
zan a aparecer en el cultivo (Figura 6).
Los productores manifiestan que han
logrado regular las poblaciones del
acaro plaga significativamente me-
diante esta estrategia de manejo.

En todas las plantaciones, tanto donde
se realizd como donde no se realizaron
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liberaciones de este acaro depredador,
se registraron huevos, ninfas y adultos,
encontrando un maximo de 33 indivi-
duos (huevos-ninfas-adultos) por hoja
de papaya, lo que permite considerar
que esta especie logra establecerse en
las plantas de papaya bajo condiciones
de invernadero. Ademas, se observa-
ron frecuentemente estados inmadu-
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ros y adultos de T. urticae depredados,
los cuales adqguieren un color marrén
0 negro y un aspecto arrugado.

La hembra adulta de P persimilis es
de color rojo-anaranjado brillante,
mas grande que su presa. Ponen sus
huevos en el envés de las hojas, en
medio de las colonias de arafa roja;
los huevos son blanquecinos y mas
grandes que los de su presa (Figura
7). R persimilis presenta una gran
actividad de busqueda de su presa
y tiene comportamiento de agre-
gacion cuando existe poco follaje;
muestra tendencia a sobrevivir y
permanecer sobre la planta, aunque
s6lo existan pequefios agregados de
su presa, lo que refleja su coevolu-
cion con estas especies presa (Mc-
Murtry y Croft, 1997).

Durante los muestreos se identifica-
ron ademas otros cuatro depreda-
dores de forma espontanea en los
invernaderos de papaya, encontran-
dose frecuentemente Neoseiulus ca-
lifornicus y Feltiella acarisuga; abun-
dantemente, Stethorus punctillum;y
con poca frecuencia y abundancia,
Chrysoperla carnea.

Neoseiulus californicus (McGre-
gor) (Acari: Phytoseiidae). Este
acaro depredador se encontré con
menor frecuencia y abundancia
que PR persimilis (un maximo de dos
huevos y tres estados moviles (nin-
fas-adultos) por hoja), registrandose
solo en el 40% de las parcelas mues-
treadas.

Los adultos de N. californicus son de
color beige-rojizo, muy moviles, y se
observan en el envés de las hojas por
lo general (Figura 8). Esta especie de
acaro depredador es menos especia-
lista que P persimilis. Segun McMur-
try y col. (2013), tiene caracteristicas
de acaros depredadores especialistas
de tipo Il y de acaros depredadores
generalistas de tipo lll; es decir, pre-
fiere los acaros Tetranychidae como
alimento, pero también consumira
otras especies de 4caros, pequenos
insectos, como trips, e incluso polen
cuando la presa principal no esta dis-
ponible.

Feltiella acarisuga (Vallot) (Dipte-
ra: Cecidomyiidae). Este diptero se
encontré de forma espontanea en el
70% de los invernaderos visitados,
observando hasta trece individuos
por hoja de papaya, registrando lar-
vas de primeros y ultimos instares,
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Figura 8. Adulto de Neoseiulus californicus.

Figura 9. Feltiella acarisuga. Ay B. Larvas depredando adultos e inmaduros de arafia roja. C. Pupa en
capullo. D. Adulto.

pupas dentro de capullos blanque-
cinos, fijadas en las nervaduras cen-
trales, por el envés de las hojas, ob-
servandose con cierta frecuencia la
depredaciéon de adultos de T. urticae
por parte de las larvas (Figura 9).

Este diptero es un agente de control
biolégico de arana roja en cultivos
de invernadero, de distribucion casi
cosmopolita (Gillespie y col., 2000).
Una de las ventajas de este agente
depredador es que puede detectar
en vuelo los focos de arafia roja. Una
vez localiza la colonia de arafa roja,
la hembra adulta realiza la puesta en
sus proximidades, depositando en
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promedio treinta huevos. Este dip-
tero presenta un desarrollo éptimo
con temperaturas entres los 15°C y
25°C con intervalos de 60-90% de
humedad relativa (Navarro y col.,
2007).

Solo los estadios larvarios son de-
predadores, pudiendo alimentarse
de huevos, ninfas y adultos de ara-
fa roja, teniendo preferencia por
los huevos, y pudiendo depredar
trescientos durante todo su desarro-
llo larvario (Mahr, 2001). Cuando la
larva encuentra a su presa, introduce
su mandibula en el cuerpo de esta
y succiona el contenido fluido (Na-



varro y col., 2004). Feltiella es muy
usada en Espana de forma comercial
en cultivos de invernadero como pe-
pino, tomate, clavel y freson.

Stethorus punctillum (Weise)
(Coleoptera: Coccinellidae). En el
50% de los predios se registraron de
forma natural huevos, larvas y adul-
tos de S. punctillum, encontrandose
altos niveles de este insecto (desde
seis hasta treinta y un individuos por
hoja de papaya). Los productores
manifiestan que es el depredador
mas eficiente de arafia roja, y que
se presenta de forma espontanea
en los invernaderos, disminuyendo
sus poblaciones en un corto tiempo
(Figura 10). Esta especie ha sido re-
portada como un agente de control
bioldgico clave para T. urticae (Ratta-
natip y col., 2008). Alvis y col. (2002)
lo reportan como un depredador
de acaros en parcelas de citricos en
Valencia, presentandose de manera
abundante al final del verano y en el
otofo. Stethorus presenta una am-
plia distribucién, que abarca la ma-
yor parte de América del Norte, Eu-
ropa y Asia (Biddinger y col., 2009).
Todas las especies conocidas del gé-
nero Stethorus son depredadores
obligados de los acaros (McMurtry
y col., 1970, Chazeau, 1985; Rott y
Ponsonby, 2000), siendo depreda-
dores voraces con todos los estadios
moviles que se alimentan en todas
las etapas de las presas. Como no-
tables ventajas de Stethorus, puede
destacarse que tienen un alto poten-
cial de hallazgo y alta dispersion, y
adultos longevos (Roy y col., 2003).
Stethorus es atraido por los volatiles
de las plantas infestadas con tetra-
niquidos.

Chrysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae). De
forma espontanea, en algunos in-
vernaderos de papaya visitados se
observé con baja frecuencia y abun-
dancia la presencia del depredador
C. carnea, observando sobre las
hojas colectadas exuvias de huevos
y larvas de este insecto (Figura 11).
Esta especie es un voraz depreda-
dor, especialmente de numerosas
especies de afidos. Segun la EPPO, el
depredador C. carnea presenta una
distribucion cosmopolita. La misma
fuente cita su utilizacién como orga-
nismo beneficioso comercial desde
1987 en cultivos bajo invernadero y
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Figura 11. Crisoperla carnea. A. Exuvia de huevo. B. Larva.

al aire libre, por parte de numerosos
paises de Europa, entre ellos Espania,
comercializado en esta regién para
el control de cochinilla algodonosa
y afidos. En ausencia de estos, este
crisépido es capaz de sobrevivir, pu-
diéndose alimentar de acaros, trips
e incluso pequefios lepidopteros
(Navarro y col., 2004), lo que facili-
ta su persistencia e instalacion en el
cultivo de papaya en prevencion de
nuevos ataques de arafna roja.

Este depredador presenta ademas
una gran adaptabilidad a condicio-
nes ambientales adversas y amplias
fluctuaciones térmicas. Su actividad
depredadora se mantiene con ran-
go de temperaturas entre 12°C vy
35°C. Los tres estadios larvarios de
C. carnea son activos depredadores
de arafa roja y otras plagas. La larva
de tercer estadio depreda el 80% del
total de presas que ingiere el indivi-
duo a lo largo de todo su ciclo bio-
l6gico. La larva clava sus mandibulas
en el cuerpo de la presa y succiona
su contenido fluido (Navarro y col.,

2004).

Conclusiones

Tetranychus urticae se encontré pre-
sente en el cultivo de papaya bajo

invernadero, durante el verano de
2018, en todos los municipios visi-
tados del sureste de Espafa, de ma-
nera frecuente y ocasionando dafos
tipicos a las hojas del cultivo.

Asociado al cultivo de papaya, pero
con una menor incidencia y ocasio-
nando un menor dafio, se identificd
el &caro blanco R latus y el 4caro de
Texas E. banksi, presentes en los bro-
tes y en el haz de las hojas maduras
de la planta de papaya, respectiva-
mente. Esta parece ser la primera vez
que se reporta vez la presencia de E.
banksi asociado al cultivo de papaya
en invernaderos en la peninsula.

Se destaca la notable presencia de
enemigos naturales asociados a las
plantaciones de papaya, registrando-
se los acaros depredadores P persimi-
lis y N. californicus, encontrados en
altas poblaciones. Estos depredadores
son producidos de manera comercial
y usados para el control de T urticae
en papaya, pero fueron observados
incluso en aquellas plantaciones don-
de no se realizan liberaciones de estos
depredadores o donde desde hace
bastante tiempo no se liberan.

De manera natural y espontanea se
encontraron también los insectos
depredadores F. acarisuga, S. punc-
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tillum y C. carnea, en su mayoria de
forma abundante en el cultivo, los
cuales, si bien se producen de forma
comercial y son empleados para el
control de plagas en otros cultivos,
no son usados en el cultivo de pa-
paya. No obstante, durante nues-
tras visitas se encontraron de forma
abundante, mostrando su efectivi-
dad para el control de T. urticae.

Medidas culturales como el uso de
balsetas y aplicaciones de azufre, de
manera localizada, mostraron ser
efectivas, registrandose con su uso
una menor poblacion de T. urticae y
mayor numero de enemigos natura-
les en estos invernaderos.

Un oportuno y adecuado manejo de
T. urticae, que a su vez favorezca las
poblaciones de enemigos naturales,
sefala la posibilidad de un manejo

integrado de este acaro, e incluso un
manejo ecoldgico de la papaya en el
sureste espanol.

Abstract

Protected cultivation of papaya is
gaining popularity in South East
Spain, where the main pest so far is
red mite (Tetranychus urticae Koch).
With the aim of determining the in-
cidence and distribution of red mite,
a total of 12 greenhouses cultivating
different cultivars of papaya were
visited during summer 2018 in Al-
merfa, Granada, and Murcia, main
areas of papaya cultivation in penin-
sular Spain. The sampling showed
a low incidence of the pest that
however in some orchards affected
seriously papaya leaves showing the
typical lesions caused by red mite
(leaf yellowing followed by necrotic

spots and even complete wilting).
Life cycle duration under controlled
condition in a chamber of the pest
was coincident (11.37 days) for all
varieties (“BH-65", “Caballero” and
“Intenzza”) despite the reputation
of “BH-65" as more susceptible. Al-
though infrequently, two more mites
were found during our visits: Eute-
tranychus banksi and Polyphago-
tarsonemus latus. On the contrary,
several natural enemies of mites
were found in abundance, being the
most frequent Phytoseiulus persimi-
lis, Neoseiulus californicus, and the
predator insects, Feltiella acarisuga,
Stethorus punctillum and Chrysoper-
la carnea, highlighting good control
of the pests and the opportunity of
integrated production of papaya.
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