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1. ESTUDIO DE ESTRATEGIAS AGROECOLOGICAS PARA LA GESTION DE
PLAGAS EN FRUTALES DE PRODUCCION ECOLOGICA.

1.1. Introduccion,

En la actualidad, a pesar de las maltiples ventajas ambientales, climéticas, sociales,
etc. de la agricultura ecoldgica (AE), los agricultores valencianos son reticentes a aplicar
este modelo. Uno de los factores clave en esta decision es la creencia de que no se puede
llevar a cabo una gestion eficiente de las plagas con AE. Esta creencia esta en parte
alimentada porque no ha habido una inversion en investigacion suficiente en la gestion de
plagas en AE y no hay unas estrategias tan claramente establecidas como en el caso de la
gestion integrada. Eso lleva a que pocos agricultores cambien a AE y los que si lo hacen,
en muchas ocasiones no tengan unas guias claras de como hacer una gestion adecuada de
sus plagas y se vean obligados a recurrir a los consejos de la industria especializada y a

veces al uso continuado de productos autorizados.

La administracion en las ultimas décadas ha realizado grandes esfuerzos en mejorar
la gestion de plagas en agricultura integrada, pero han sido muy escasos los recursos
destinados a la gestion de plagas en AE. El Servicio de Produccion Ecoldgica de la GV,
creado en el afio 2015, trata de paliar este “gap” y este Proyecto de investigacion surge con
el espiritu de contribuir a desarrollar estrategias eficientes y claras de gestion de plagas en
AE.

Por ello, el objetivo principal de este proyecto es el estudio de estrategias

agroecologicas para la gestion de plagas en frutales de produccion ecologica.

En concreto nos centraremos en dos cultivos en expansion en nuestra comunidad:
caqui y granado; y en el cultivo mas abundante: los citricos. El hecho de que el caqui esté
aumentando tanto su presencia hace que las plagas del citrico se estén adaptando a este
cultivo. Pero como pasamos de un cultivo perenne a otro caduco, las plagas adaptan su
biologia a este nuevo entorno y su comportamiento suele variar. El granado se esta
implantando en nuevas zonas Yy la gestion de determinadas plagas en AE resulta compleja.
En citricos, aunque se conoce bien la gestion de plagas en AE, aun hay mucha investigacion
por desarrollar, sobre todo en el campo de la biodiversidad funcional y la conservacion de

enemigos naturales.
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En el afio 2017 nuestro equipo ya realizd una serie de investigaciones que han
permitido aclarar determinados aspectos de la gestion de plagas, pero ain quedaron muchos
puntos por resolver. La propuesta para el afio 2018 es darle continuidad y profundidad a

dichas investigaciones a través de los siguientes objetivos especificos:

1. Estrategias agroecoldgicas en citricos.

a.Determinar la influencia del tipo de cubierta vegetal en la entomofauna auxiliar
asociada.

b.Estudios de sueltas de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant para gestion del

cotonet Delottococcus aberiae (De Lotto).

2. Estrategias agroecoldgicas en caqui

a. Seguimiento de plagas clave y sus enemigos naturales en parcelas de caqui en
produccion ecoldgica.
b. Ensayos especificos con productos autorizados y/o con sueltas de enemigos
naturales.
c. Influencia del tipo de manejo en la presencia y abundancia de EN.
3. Estrategias de manejo ecoldgico en granado.

a. Seguimiento de plagas y sus enemigos naturales en parcelas de granado en

produccidn ecoldgica.

1.2. Materiales y métodos

1.2.1 Localizacion de las parcelas

Los muestreos se realizaron en parcelas de granados, caquis y citricos ecolégicos,

asi como de parcelas de caquis convencionales para la comparacion de manejos.

Adicionalmente, en el Centro Experimental del IVIA de Carcaixent (Valencia) se
realizd un ensayo de diferentes tipos de cubiertas vegetales en una parcela de unas 3,7 hg
(Figura 1.1). Los muestreos de las diferentes cubiertas se realizaron con la colocacion

quincenal de trampas amarillas pegajosas en cada una de las repeticiones.
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Figura 1.1: Parcela experimental del IVIA de Carcaixent donde se llevé a cabo el ensayo
de cubiertas vegetales (Valencia). Detalle de las trampas amarillas colocadas sobre las
cubiertas vegetales.

e Granados ecologicos

Se ha muestreado una parcela de granados ecologicos en produccion (3 afios). La
superficie de la parcela era de alrededor de unas 7,5 ha de granados de la variedad Acco
con riego por goteo y cosecha a finales de agosto, estaba localizada en Silla y pertenecia a

la empresa Llauradors de Somnis, S.A.T. (Figura 1.2).

Figura 1.2: Detalle de la parcela de granados con manejo ecoldgicos de la variedad ACCO
localizados en Silla (Valencia). Imagen tomada el 10 de abril de 2018.

En esta parcela se realizaron seguimientos de entomofauna quincenales en dos

zonas, una con cubierta vegetal y otra sin cubierta vegetal. Los seguimientos en ambas
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zonas se hicieron con trampas amarillas (una trampa amarilla por zona) y se llevo a cabo

un ensayo de eficacia de productos contra pulgones por medio de muestreos visuales.

Adicionalmente se colocaron en las dos zonas trampas delta con feromonas
especificas de dos especies de cotonet, Planococcus citri Risso y Pseudococus viburni
Signoret (Hemiptera: Pseudococcidae) y para la polilla de la melaza Cryptoblables gnidiella
Milliere (Lepidoptera: Pyralidae) y una trampa amarilla para el seguimiento de la

entomofauna.
e Caquis ecoldgicos

Se han llevado a cabo seguimientos en dos parcelas de caquis ecoldgicos de la
variedad Rojo brillante, localizadas en Carlet (Valencia) (Figura 1.4).

Figura 1.3: Detalle de la parcela de caquis con manejo ecoldgico de la variedad Rojo
brillante localizados en Carlet (\Valencia). Imagen tomada el 27 de abril de 2018.

Figura 1.4: Detalle de la parcela de caquis con manejo ecoldgico de la variedad Rojo
brillante localizados en Carlet (\Valencia). Imagen tomada el 27 de abril de 2018.
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En ambas parcelas se realizé el seguimiento de entomofauna con trampas amarillas
y de plagas con trampas delta con feromonas para las dos especies de cotonet y para Cr.
gnidiella. Puntualmente se han llevado a cabo estudios en parcelas de caquis de manejo
convencional localizadas en la Ribera Alta, en los términos de Sollana y Alginet (Valencia),
donde se han muestreado hojas, colocado trampas amarillas y trampas delta con feromonas
para las especies de cotonet y para Cr. gnidiella para seguimientos de plagas y de la
entomofauna.

e Citricos ecologicos

Se trata de una parcela de citricos ecologicos de la variedad Marisol, ubicada en el
Término Municipal de Sagunto (Valencia) (Figura 1.5).

Figura 1.5: Detalle de la parcela de citricos ecoldgicos localizados en Sagunto (Valencia).
Imagen tomada el 21 de febrero de 2018.

Los seguimientos en los campos de citricos consistieron en muestreos visuales de
frutos, muestreo con aro, colocacion de trampas amarillas, seguimiento de hormigas, asi
como la colocacion de cartones corrugados.

2.2. Métodos de muestreo

Las metodologias utilizadas han sido las siguientes:

-Trampas delta con feromonas: Trampas triangulares de plastico blanco que forman

un tejadillo sobre una base, con dos ventanas laterales por donde penetran los insectos a su
interior. Sobre la base de las ventanas se deslizan las laminas pegajosas, quedando
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perfectamente incrustadas, en las que se coloca la feromona sexual. Los insectos quedan
atrapados en el adhesivo de la lamina, de forma que pueden ser facilmente contados (Figura
1.6). Sobre las laminas pegajosas se coloca una feromona sexual para la captura de las

siguientes especies:

* Cryptoblabes gnidiella Milliere (Lepidoptera: Pyralidae), barreneta o polilla de la
melaza. Se trata de una plaga habitual del caqui desde hace muchos afios en Espafia

(Balachowsky, 1966) y de gran importancia también en granados (Cocuzza et al., 2016).

* Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) el cotonet del citrico. Es una
de las principales plagas de citricos en todo el mundo, incluyendo Espafia (Gomez-Menor,
1957; Ripollés, 1990).

» Pseudococcus viburni Signoret (Hemiptera: Pseudococcidae), cotonet de gran
polifagia. Dentro de la Comunidad Valenciana ataca al caqui de forma ocasional y en los
ultimos afios su presencia ha aumentado sobretodo en plantaciones de mayor edad por

acumulacién de la plaga en focos mal controlados (Alonso Mufioz et al., 2004).

Figura 1.6: Trampas delta con feromonas colocadas en arboles de caqui y granados
ecologicos en parcelas de Alcudia y Silla (Valencia), respectivamente.

-Trampas cromaéticas pegajosas amarillas: Es inespecifica en sus capturas y se

considera un método estandar de seguimiento de poblaciones de artrépodos. Son un tipo de
trampas cromotropicas lisas de 10 x 25 cm de superficie, en las cuales el insecto se ve
atraido por la emision de una determinada longitud de onda y es atrapado por un pegamento
que recubre la superficie rigida de la trampa (Figura 1.7).

-Muestreo visual de hojas: Para el seguimiento de la mosca blanca. Consistié en la

recogida de 10 hojas al azar por cada parcela y una vez en laboratorio se identificaron las
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especies de mosca blanca, las distintas fases de la mosca presente en cada hoja (L1, L2, L3,
L4 y huevos), asi como la abundancia.

Puntualmente en algunas parcelas de caqui se han utilizado estas hojas para
identificar y cuantificar el nimero de fitoseidos presentes en ellas, asi como capturar
algunos de ellos para su posterior identificacion en laboratorio con ayuda de microscopio.

Figura 1.7: Detalle de trampas amarillas pegajosas en las ramas de arboles de caqui y
granados en parcelas de Carlet y Silla (\Valencia), respectivamente.

-Muestreo visual de brotes: Para el seguimiento de pulgones en granado. Consistio

en la observacion en campo de 20 brotes al azar por arbol, siendo el nimero de arboles
variables. Durante el ensayo de eficacia de productos se muestrearon 2 arboles por tesis y
tras el ensayo el nimero de arboles vari6 entre 4-10 por zona segun el muestreo. En cada
uno de los brotes se observaba presencia o ausencia de pulgones.

-Cartones corrugados: Seguimiento indirecto de las hembras de D. aberiae.

Consistid en la colocacion de unos cartones formados por tres capas en el tronco del arbol,
siendo la interior una capa ondulada. Esta capa ondulada representa una zona de refugio
ideal para la plaga de cotonet. Los cartones tenian unas dimensiones aproximadas de 25 cm
de alto y se colocaron en el tronco, donde servian de refugio para las hembras adultas que
van a ovipositar y también para los machos de segundo estadio cuando van a proceder a
realizar el pupario (Beltra & Soto, 2012) (Figura 1.8).

Los muestreos fueron semanales hasta finales de abril. Con la caida de pétalos en
abril comienza el periodo de méaxima sensibilidad de D. aberiae, por lo que a partir de este
momento los muestreos se realizaron quincenalmente hasta finales de junio.
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Los cartones se reemplazaron en cada muestreo, colocandose en bolsas bien cerradas
y etiquetadas y se trasladaron al laboratorio para el conteo del nimero de formas vivas de
cotonets, presencia de parasitismo y de depredadores, asi como la presencia/ausencia de
hormigas. Tanto los individuos parasitados como las larvas de coccinélidos depredadores
se aislaron y se pusieron a evolucionar para la identificacion de los parasitoides y de
depredadores existentes.

Finalizado el conteo las muestras se mantuvieron en el congelador un par de dias
para su posterior eliminacién.

Figura 1.8: Detalle de cartén corrugado colocado en citricos para el seguimiento de
Delottococcus aberiae DeLotto (Hemiptera: Pseudococcidae).

-Seguimiento de hormigas: Muestreos de 1 minuto de duracién en cada uno de los

tres arboles centrales de cada repeticion, observando 30 segundos por cada cara del tronco.
Las hormigas se observaron en cada una de las tres repeticiones de cada tesis (9 arboles por
tesis y un total de 27 arboles por muestreo). La actividad de las hormigas en la base del
arbol se valoro segun los valores establecidos en la Figura 1.9.

Nivel | NUm. Hormigas
0 0 Hormigas

1 1-5 Hormigas

2 6-15 Hormigas

3 > 15 Hormigas

Figura 1.9: Niveles establecidos para la valoracion de la actividad de las hormigas en la
base del arbol en un estudio realizado en una parcela de citricos ecoldgicos localizados en
Sagunto (Valencia).
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El seguimiento de hormigas se realizd semanalmente hasta finales de abril y
guincenalmente hasta julio. Para el control de hormigas se preparé un cebo compuesto por
los siguientes ingredientes: 5 kg de harina, 1 kg de azucar, 300 g de levadura en polvo y 3l
de agua (Figura 1.10), siguiendo las indicaciones de Alfonso Lucas Espadas (Consejeria de
Agricultura de Murcia). Se colocaron 200 g de cebo en la base del arbol y se repuso con
una periodicidad de quincenal, desde el 8 de marzo al 19 de abril de 2018.

-Observacidn visual de frutos: Seguimiento de D. aberiae en frutos de citricos. Se

realizaron muestreos de infestacion de frutos con cotonet en las tesis T1, T2 y T3, también
se hicieron muestreos puntuales en TO para conocer el efecto de las sueltas y tratamientos
Ilevados a cabo en 2017. Estos muestreos consistieron en la observacion en cada repeticion
de las tesis (3 repeticiones/tesis) 20 frutos en cada uno de los arboles centrales. Esto supuso
un total de 60 frutos por repeticion, 180 frutos observados en el total de las tesis estudiadas.

Figura 1.10: Detalle del cebo para hormigas colocado en la base de citricos ecoldgicos en
una parcela de Sagunto (Valencia).

El muestreo de frutos se llevd a cabo semanalmente desde el 19 de abril de 2018
hasta el 11 de julio de 2018, durante el periodo de méaxima sensibilidad del cotonet.

-Nivel de dafio en frutos: Previo a la cosecha, se realizd un muestreo para conocer
el dafio en frutos, observandose 25 frutos/arbol, evaluandose el nivel de dafio segun la escala
de niveles establecida en la Figura 1.11.

11
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Figura 1.11. Escala de 0 a 4 establecida para evaluar el nivel de dafio del cotonet
Delottococcus aberiae (De Lotto) (Hemiptera: Pseudococcidae) sobre citricos.

-Muestreo con aro: Nivel de dafo en frutos de D. aberiae. Antes de la recoleccion,

el 3 de octubre de 2018, se llevd a cabo un muestreo en cada una de las tesis para conocer
el nivel de dafio en frutos. EI muestreo consistio en lanzar al azar un aro de 56 cm de
diametro (una superficie de 0,25 m?) sobre la copa del arbol una vez por arbol, contando el
porcentaje de frutos con tamafio normal y con tamarfio poco desarrollado.

-Inventarios de la composicion vegetal de las cubiertas de citricos: La composicion

de las comunidades vegetales de las cubiertas vegetales establecidas varié desde el
momento inicial de siembra por lo que resulté necesario un seguimiento de la flora
adventicia. Se alzaron inventarios mensuales de la vegetacion presente en cada tesis
mediante evaluacion visual. Se estim¢ el indice de abundancia-dominancia, basado en la
cobertura relativa de cada especie vegetal (Braun-Blanquet, 1932), en una zona considerada
de 10m? alrededor de cada trampa.

1.2.3. Ensayos realizados

Los ensayos realizados en cada uno de los cultivos seran descritos previo al analisis
de los resultados obtenidos. Por lo que para conocer los ensayos sera necesario ir al apartado
de resultados correspondiente.

12
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1.2.4. Metodologia del trabajo en el laboratorio

Todas las trampas fueron identificadas con la especie vegetal muestreada, la parcela
muestreada, asi como con el nUmero de trampa, cuando fue necesario. Tanto la fecha de
puesta como la de recogida fueron anotadas en las trampas, necesario para conocer el
namero exacto de dias que habian permanecido en campo.

Las muestras de hojas se embolsaron en campo, marcando parcela y fecha de
recogida de cada bolsa. Los cartones corrugados y frutos de citricos se guardaron en campo
en bolsas sellables y etiquetadas. Una vez en el laboratorio todas las muestras y trampas se
mantuvieron a 4°C hasta su hasta su identificacion. En el caso de hojas y cartones, su
identificacion se llevd a cabo durante los dos dias siguiente como maximo. De la misma
manera, el dia que se muestreaba la parcela de citricos no se muestreaba ninguna parcela,
evitando asi cualquier posibilidad de expansion de la plaga. Las muestras de citricos
provenientes de la parcela con problemas de Delottococcus aberiae, tras su estudio se
Ilevaron a -16°C durante 48 horas para su correcta eliminacion.

Para la contabilizacion e identificacion de los diferentes insectos se utilizé una lupa
binocular. En general, aquellas especies en las que se contabilizaron pocos individuos no
fueron separadas para su identificacion a nivel de especie, sino que se incluyeron dentro de
otras especies en la familia correspondiente. Los artropodos conocidos fueron clasificados
hasta el nivel de especie. Otras especies, pertenecientes a taxones bien caracterizados con
biologias similares, llegaron a ser identificadas hasta género o familia.

Las claves sisteméticas que permitieron identificar los taxones depredadores,
incluidos en cuatro ordenes y ocho familias, fueron las siguientes:

- Guia de campo de Garcia-Mari, F. (2009).

- NEUROPTERA: Chrysopidae, Coniopterygidae, Hemerobiidae (Killington, 1936,
1937; Aspock 1980a, b; Brooks & Barnard, 1990, Plant, 1997).

- COLEOPTERA: Coccinellidae (Plaza Infante, 1977, 1986; Raimundo Cardoso &
Alves Gomes, 1986).

- DIPTERA: Syrphidae, Cecidomyiidae (Pritchard, 1953, Stubbs & Falk, 1983, Gilbert,
1993, Stubbs & Falk, 2002).

- HEMIPTERA: Anthocoridae, Miridae (Gémez-Menor, 1956; Péricart, 1972,
Carayon, 1972). Pseudococcidae (Beltrd & Soto, 2012)

13
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- HYMENOPTERA: http://ponent.atspace.org/fauna/ins/

1.2.5. Analisis de datos

Se han realizado analisis de varianza (ANOVA) unifactoriales para el estudio
comparativo de la abundancia y diversidad de artropodos segun la especie vegetal, y para
la comparacion de la influencia del método de manejo en la abundancia y diversidad de
artropodos. Se ha utilizado para la separacion de las medias el Test de Minima Diferencia
Significativa (MDS), previa transformacion logaritmica en base diez de los datos
expresados como insectos/trampa y previa transformacion del arcseno para los porcentajes
de ocupacién de brotes por pulgones, porcentajes de dafio en fruto y actividad de hormigas.

1.3. Resultados

1.3.1. Granado

El granado (Punica granatum L.) es nativo de Asia central y su produccion mundial
estd estimada en alrededor de 1,5-2 millones de toneladas, de los cuales el 90% se produce
en Irdn e India. Las exportaciones de granadas de la Unién Europea en 2015 a paises no

14
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europeos, ascendieron a 40.000 toneladas, siendo Esparia practicamente el unico productor
de importancia de granadas de la Union Europea y el Unico proveedor europeo (CBI, 2017).

El cultivo de la granada en la Comunidad Valenciana representa alrededor del 95%
de la produccién total nacional y es uno de los mas tradicionales de la zona Elche y
alrededores, siendo la variedad mas utilizada la “Mollar”.

Las caracteristicas climatologicas de esta zona favorecen este cultivo que requiere
de frio en invierno pero sin heladas, para evitar que se perjudique el arbol. En esta zona, la
produccién de granada ecoldgica ha aumentado en 2016 alrededor de un 40% Yy se han
alcanzado casi las 700T de produccidn. El cultivo del granado tiene varias plagas, que si no
se realiza una correcta gestion de las mismas, pueden afectar seriamente a la produccién
comercial de la fruta.

Existen pocos estudios concretos de plagas del granado (Juan et al., 2000; Kozina
et al., 2011; Grafton-Cardwell, 2013), ya que la mayoria de estudios se centran en aspectos
agronémicos de su cultivo sin dar mucha informacion de plagas y de estrategias de manejo
(Holland et al., 2009; Glozer y Ferguson, 2011). La granada suele considerarse un cultivo
menor en Europa. Una de las plagas mas importantes y extendidas del granado son los
pulgones, siendo el control bioldgico por enemigos naturales muy importante en su manejo
(Grafton-Cardwell, 2013).

1.3.1.1. Ensayo de eficacia sobre pulgones. Sequimiento de pulgones.

La parcela de granados variedad Acco de Silla (Valencia) tiene una zona con
muchos problemas de pulgones en afios anteriores. Esta zona esta mas resguardada, debido
a la presencia de un seto de cipreses. Segun nos alejamos del seto, disminuye el ataque de
pulgon.

Aphis punicae Passerini (pulgén del granado) y Aphis gossypii Glover (pulgon del
algodon) estan considerados los pulgones mas dafiinos en el cultivo del granado, pudiendo

ser atacado ocasionalmente por otros como Aphis spiraecola Patch (Blackman y Eastop,
2006; Holman, 2009).

Los dafios comienzan en primavera y se prolongan hasta la cosecha (finales de
agosto). Por este motivo, el 2 de mayo de 2018 se realizé un ensayo de diferentes productos
ecologicos para ver su efectividad sobre pulgones. Se probaron cuatro productos diferentes:

-B: Extracto de aceites vegetales
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- P: Aceite de naranja 6%
-M: Producto casero elaborado por Mariano Bueno
-T: Testigo sin tratar.

Previo al disefio del ensayo se realizé un muestreo6 de los niveles de la parcela 'y en
funcién de la infestacion de pulgones se llevo a cabo el disefio de las tesis (Figura 1.12). En
esta Figura se muestran las dos filas en las que se realiz6 el ensayo de productos. La parcela
se dividio en plots para llevar a cabo en cada uno de ellos las repeticiones de los
tratamientos. Cada plot estaba formado por unos 12 arboles distribudios en 2 filas, y en el
caso de haber algun granado pequefio se afiadia algun arbol mas al plot.

Figura 1.12: Esquema del ensayo de eficacia contra pulgones llevado a cabo en una parcela
de granados ecologicos en Silla (Valencia) el 2 de mayo de 2018.

Se tratd con mochila pulverizadora todo el plot, pero el seguimiento del pulgén s6lo
se realizo en los arboles centrales. Los muestreos fueron visuales y consistieron en observar
20 brotes en 2 arboles centrales al azar de cada tesis, anotandose el porcentaje de ocupacion
de brotes por pulgon por arbol. Se utilizaron 3 plots para cada tratamiento (3 repeticiones),
menos para el testigo, que se dejaron 5. Esto supone un total de 14 plots. Los plots de cada
tratamiento se distribuyeron al azar dentro de la parcela, evitando que coincidieran dos plots
con el mismo tratamiento seguidos.

De manera gque para el ensayo del tratamiento con Aceite de naranaja se utilizaron
3 plots, llamados P1, P2, P3 y P4, para el de Extracto de aceites vegetales otros 3 plots: B1,
B2 y B3, para el producto de Mariano Bueno: M1, M2 y M3y para el Testigo: T1, T2, T3,
T4 y T5. El resto de la parcela se tratd el 26 de abril con Vegex-Fos (jabon fosforico
limpiador de melaza) y con Vegex Kuneka, ambos de Idai Nature. Las fechas de los
tratamientos de los muestreos se describen en la Tabla 1.1, asi como las fechas de los
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muestreos llevados a cabo. A pesar de las indicaciones para tratar con un extracto de aceites
vegetales, el tratamiento se hizo finalmente con aminoacidos vegetales. Segun Biagro, se
trata del mismo producto.

Tabla 1.1: Fecha de muestreos llevados a cabo en una parcela de granados ecoldgicos de
la variedad ACCO ubicada en Silla (Valencia), en un ensayo de eficacia de 3 productos
contra pulgon en mayo de 2018.

RESTO

ENSAYO PARCELA
T previo 02/05/2018

Tratamiento Ensayo Vegex Fos +

(To) productos Kuneka
02/05/2017 26/04/2018
To+7 09/05/2018 09/05/2018
To+ 15 16/05/2018 16/05/2018
To+21 23/05/2018 23/05/2018
To+41 12/06/2018 12/06/2018

Los resultados muestran que no existen diferencias en cuanto a los productos
ensayados (Figura 1.13), de manera que los tres tratamienos han producido una disminucién
de los niveles de infestacion en brotes a principios de mayo, mientras que el testigo ha
aumentado. Hablamos de productos con muy baja persistencia, motivo por el cual no se
estudia el efecto més alla de 7 dias tras el tratamiento.

A pesar de los niveles iniciales de infestacion en primavera, a mediados de junio (To
+ 41) ya no se observa ni presencia ni dafios de pulgones ni en brotes ni en frutos. Esto
podria ser debido, entre otros motivos, a la gran abundancia de coccinélidos depredadores
presentes en la parcela de granados (Figura 1.14).

A mediados de julio se detecta un nuevo repunte de pulgén, aunque de menor
intensidad, esta vez sobre los frutos del granado (Figura 1.15).

Es este segundo ataque de pulgdn es el que causa los mayores dafios sobre el cultivo,
por lo que quizas el ensayo de eficacia de tratamientos se deberia haber llegado a cabo en
este segundo pico y no en el ocurrido en mayo. Aun asi, los niveles de infestacién de pulgén
fueron muy bajos en la parcela de ensayo, por lo que no se pudo evaluar adecuadamente el
efecto de los tratamientos y de los niveles de ataque sobre el cultivo. Los niveles de pulgén
de esta parcela no repercutieron en dafios significativos sobre la cosecha.
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Figura 1.13: Evolucién del porcentaje de infestacion de brotes con pulgon tras el
tratamiento con 3 productos autorizados en manejo ecoldgico y un testigo en una parcela
de granados ecoldgicos ubicada en Silla (Valencia) y muestreada desde el tratamiento el dia
2 de mayo hasta el 23 de mayo de 2018.

Figura 1.14: Evolucidon del porcentaje de infestacion de brotes con pulgon tras el
tratamiento con 3 productos autorizados en manejo ecoldgico y un testigo en una parcela
de granados ecoldgicos ubicada en Silla (Valencia) y muestreada desde el tratamiento el dia
2 de mayo hasta el 23 de mayo de 2018.

Seria necesario conseguir parcelas de granados con manejo ecoldgico con altos
niveles de infestacion de pulgon para conocer el efecto de los tratamientos sobre el nivel de
dafios en fruto del cultivo.
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Figura 1.15: Evolucion del porcentaje de infestacion de pulgdn en brotes y frutos en una
parcela de granados ecoldgicos localizada en Silla (Valencia) y muestreada desde el
tratamiento el dia 2 de mayo hasta el 23 de mayo de 2018.

1.3.1.2. Sequimiento de plagas en granados con diferente manejo de la cubierta
vegetal

En la parcela de estudio de granados ecolégicos se observo una clara diferencia en
la gestion de la cubierta vegetal en dos zonas distintas de la misma. De manera que en la
zona préxima al seto de cipreses, donde se realizd el ensayo de eficacia de tratamientos
contra pulgon, la cubierta era segada y arada y en la zona mas alejada a esta, la cubierta
vegetal Unicamente se segaba. Por este motivo, se realiz6 el seguimiento, tanto de la
entomofauna auxiliar como de las plagas presentes, en los granados con ambos tipos de
manejo de la cubierta vegetal.

A pesar de esta diferente gestion de las cubiertas, al finalizar los seguimientos se
observo, que el efecto microclimatico de cada una de estas dos zonas de cultivo parecia
tener un mayor efecto sobre la entomofauna que el propio manejo de la cubierta vegetal.

Los granados con cubierta arada y segada estaban ubicados en una zona proxima al
seto de cipreses, donde se realizo el ensayo de eficacia de tratamientos contra pulgén, en la
que los granados tenian una mayor altura y densidad y donde debido a la presencia de una
casa en un margen y a setos de cipreses en los otros dos lados, el microclima generado tenia
una elevada humedad. La otra zona con cubierta segada, mas alejada, estaba mucho mas
ventilada y los arboles eran mas pequefios.

En cuanto al seguimiento de plagas, se muestrearon dos especies de cotonets (P.
citri y Ps. viburni), asi como polilla Cr. gnidiella.

19



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Cr. gnidiella, considerada como una plaga muy importante del granado en el area
Mediterranea, asi como de otros cultivos como los citricos, uva y el caqui (Cocuzza et al.
2016), se muestreo desde principios de junio hasta mediados de octubre de 2018.

Los resultados indican que el comportamiento de las poblaciones de Cr. gnidiella
en las dos zonas consideradas es diferente, de manera que que en la zona con cubierta segada
y arada, zona resguardada y con mayor humedad, las poblaciones aumentan lentamente
desde mediados de junio hasta finales de octubre, sin detectarse ningun pico poblacional,
mientras que en la zona con cubierta segada, zona mas aireada y con menor densidad de
arboles, se observan claramente dos picos poblacionales a mediados de julio y de octubre
(Figura 1.16). En esta zona con cubierta segada, se sembraron en algunas filas
cucurbitaceas, las que podrian haber servido de alguna forma de reservorio de esta plaga.

Figura 1.16: Dinamica poblacional del promedio semanal de los adultos de Cr. gnidiella
(Lepidoptera: Pyralidae) capturados en trampas delta con feromona especifica de Cr.
gnidiella en una parcela de granados ecoldgicos en Silla (13 muestreos) en dos zonas, una
con mayor humedad y densidad de follaje (cubierta arada y segada) y otra mas aireada con
arboles més jovenes (cubierta segada). De principios de mayo hasta finales de octubre de
2018.

En cuanto al cotonet, la calidad comercial de las granadas en Espafia y en otros
paises de la de la region Mediterranea pueden verse negativamente afectadas por el
pseudocdccido P. citri (Bartual et al., 2012; Ben-Dov et al., 2012; Kahramanoglu y
Usanmaz, 2013), de ahi la gran importancia de conocer su comportamiento.

Al igual que ocurria con Cr. gnidiella, la presencia de los cotonets P. citri y Ps.
viburni, es diferentes en las dos zonas estudiadas. La zona con cubierta segada y arada, con
mayor humedad y densidad de &rboles, muestra unos niveles de cotonet més elevados que
la zona con cubierta segada, mas aireada y con arboles més jovenes (Figura 1.17 y Figura
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1.18). Los factores més influyentes en la biologia de los pseudococcidos son la temperatura,
la humedad relativa y el fotoperiodo (Chong et al., 2008; Goldasteh et al., 2009; Varikou
et al., 2010), lo que puede justificar las diferencias encontradas en ambas zonas.

En el caso concreto de cada una de las especies de cotonets, encontramos que los
adultos de P. citri muestran dos picos claramente marcados en el cultivo del granado, a
finales de junio y mediados de agosto, siendo mucho menos abundante, tal y como se habia
comentado anteriormene, en la zona més aireada (cubierta segada) (Figura 1.17).

Figura 1.17: Dinamica poblacional del promedio semanal de los machos de P. citri
(Hemiptera: Pseudococcidae) capturados en trampas delta con feromona especifica de P.
citri en una parcela de granados ecologicos en Silla (13 muestreos) en dos zonas, una con
mayor humedad y densidad de follaje (cubierta segada y arada) y otra mas aireada con
arboles més jovenes (cubierta segada). De principios de mayo hasta finales de octubre de
2018.

Si comparamos la dindmica poblacional de estas dos especies de cotonet y de la
polilla de la melaza (Figura 1.18) se observa que, tal y como habiamos comentado, la
dinamica de los cotonets es similar, con dos picos en julio y agosto, pero Cr. gnidiella
aparece mas tarde con dos picos a finales de agosto y mediados de octubre.

Figura 1.18: Dinamica poblacional del promedio semanal de los machos de P. citri y Ps.
viburni (Hemiptera: Pseudococcidae) y de adultos de Cr. gnidiella (Lepidoptera: Pyralidae)
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capturados en trampas delta con feromona especifica de P. citri, Ps. viburni y Cr. gnidiella
en una parcela de granados ecoldgicos en Silla (13 muestreos) en dos zonas, una con mayor
humedad y densidad de follaje (cubierta segada y arada) y otra méas aireada con arboles mas
jévenes (cubierta segada). De mayo a finales de octubre de 2018.

En cuanto a la abundancia del pseudococcido Ps. viburni, esta ha sido menor que la
de P. citri (20% de Ps. viburni frente a un 80% de P. citri). Muestra una dindmica similar a
la P. citri, con dos picos en julio y mediados de agosto, pero tiene un tercer pico a finales
de septiembre. Al igual que ocurria con P. citri, la zona de mayor humedad (cubierta segada
y arada) muestra mayor presencia de cotonet, mientras que la zona aireada (cubierta arada)
los niveles de Ps. viburni son muy bajos (Figura 19).

Figura 19: Dinamica poblacional del promedio semanal de los machos de Ps. viburni
(Hemiptera: Pseudococcidae) capturados en trampas delta con feromona especifica de Ps.
viburni en una parcela de granados ecologicos en Silla (13 muestreos) en dos zonas, una
con mayor humedad y densidad de follaje (cubierta arada y segada) y otra mas aireada con
arboles més jovenes (cubierta segada). De principios de mayo hasta finales de octubre de
2018.

Se ha encontrado, asociado a las capturas de Ps. viburni, presencia de un parasitoide
del género Anagyrus (Hymenoptera: Encyrtidae). La especie esta pendiente de publicacion
y ha sido identificada como Anagyrus borrianensis (José Maria Soler, comunicacién
personal). La presencia de A. borrianensis esta claramente asociada a la presencia a de Ps.
viburni, de manera que cuando aumenta el cotonet también lo hace el parasitoide (Figura
1.20).
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Figura 1.20: Dinamica poblacional del promedio semanal de los machos de Ps. viburni
(Hemiptera: Pseudococcidae) y del parasitoide Anagyrus borrianensis (Hymenoptera:
Encyrtidae) capturados en trampas delta con feromona especifica de Ps. viburni en una
parcela de granados ecoldgicos en Silla (13 muestreos) en dos zonas, una con mayor
humedad y densidad de follaje (cubierta segada y arada) y otra méas aireada con arboles mas
jévenes (cubierta segada). De principios de mayo hasta finales de octubre de 2018.

Si analizamos la dindmica poblacional del A. borrianensis en las zonas de estudio,
la presencia es similar en ambas, aunque parece mas abundante en la zona mas aireada
(cubierta segada, donde hay menor nimero de capturas de Ps. viburni (Figura 1.21). Es
probable que el parasitoide esté ejerciendo un control sobre el cotonet.

Figura 1.21: Dinamica poblacional del promedio semanal del parasitoide Anagyrus
borrianensis (Hymenoptera: Encyrtidae) capturados en trampas delta con feromona
especifica de Ps. viburni en una parcela de granados ecoldgicos en Silla (13 muestreos) en
dos zonas, una con mayor humedad y densidad de follaje (cubierta segada y arada) y otra
mas aireada con arboles mas jovenes (cubierta segada). De principios de mayo hasta finales
de octubre de 2018.

1.3.1.3. Seqguimiento de entomofauna auxiliar en granados ecolégicos.

Durante estos dos afios de estudio se ha realizado el seguimiento de los artropodos
presentes en 3 parcelas de granados ecologicos, 2 parcelas en 2017 y 1 parcela en 2018.
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En total se han identificado un total de 12.792 artropodos pertenecientes a 10
ordenes distintos de la Clase Insecta y 1 orden de la Clase Arachnida (Tabla 1.2).

Tabla 1.2: Total artropodos capturados en trampas amarillas pegajosas en muestreos
quincenales de granados ecoldgicos en parcelas de Alzira (6 muestreos), Carcaixent (9
muestreos) y Picassent (27 muestreos), de finales de abril a mediados de octubre de 2017 y
2018.

Total Artrépodos

Orden 2017 2018 Total
Hemiptera 2.781 4.383 7.164
Hymenoptera 1.434 1.218 2.652
Diptera 364 974 1.338
Thysanoptera 166 980 1.146
Psocoptera 94 128 222
Coleoptera 67 45 112
Neuroptera 74 8 82
Blattodea 0 35 35
Araneae 6 18 24
Ephemeroptera 0 15 15
Lepidoptera 3 1 4
TOTAL 4.989 7.805 12.792

Los 6rdenes mas importantes fueron el Hemiptera y el Hymenoptera en los dos afios
de estudio. El orden Hemiptera fue el mas abundante con un 56% de las capturas los dos
anos, de los cuales en 2017 el 90% fueron moscas blancas y en 2018, un 40% fueron moscas
blancas y el 54% pulgones. A pesar de que los pulgones (Hemiptera: Aphididae) son una
de las plagas mas importantes en granado, su abundancia ha sido muy baja en durante 2017,
alrededor de un 2% del total de hemipteros capturados (Figura 22 y Tabla 3).

El primer afio estos dos Ordenes representaron cerca del 85% de las capturas,
mientras que en 2018 apenas llegaron al 72% del total de capturas. Esto ha sido debido a
que, durante el primer afio de estudio las capturas del orden Hymenoptera fueron superiores
(del 29% en 2017 al 16% en 2017). El orden Hymenoptera, siendo la practica totalidad
parasitoides, aparecid en segundo lugar con un 29% y 16% de las capturas en 2017 y 2018,
respectivamente (Figura 22 y Tabla 3).

24



POLITECNICA
DE VALENCIA

Figura 1.22: Distribucion de los 6rdenes de artrépodos capturados en el total de muestreos
de trampas amarillas pegajosas quincenales de granados ecologicos en las parcelas de Alcira
(6 muestreos), Carcaixent (9 muestreos) y Picassent (27 muestreos), de finales de abril a
mediados de octubre de 2017 y 2018.

Tabla 1.3 Numero de artrépodos por trampa y semana capturados en los muestreos
quincenales con trampas amarillas pegajosas de granados ecolégicos en las parcelas de
Alcira (6 muestreos), Carcaixent (9 muestreos) y Picassent (27 muestreos), de finales de
abril a mediados de octubre de 2017 y 2018.

Orden Artrépodos/trampa y semana | % |
2017 2018 2017 2018
Hemiptera 88,69 115,89 53,7 57,3
Hymenoptera 49,68 32,14 30,1 159
Diptera 14,99 22,62 74 112
Thysanoptera 6,03 25,75 3,7 12,7
Psocoptera 3,41 2,75 2,1 14
Coleoptera 2,49 0,98 15 0,5
Neuroptera 2,21 0,14 1,3 0,07
Blattodea 0,00 1,16 0,0 0,6
Araneae 0,24 0,34 0,14 0,17
Ephemeroptera 0,00 0,46 0,00 0,23
Lepidoptera 0,14 0,04 0,08 0,02

Los dipteros y tisandpteros aparecieron en los dos afios como tercer y cuarto orden
en importancia, un 7% y 3% el primer afio y un 12% y 13% de las capturas respectivamente,
el segundo afno. Dentro del grupo Otros se englobaron los 6rdenes Coleoptera, Neuroptera,
Blattodea, Aracnidos, Ephemeroptera y Lepidoptera (Figura 1.22 y Tabla 1.3).

Si estudiamos lo que ocurre con la distribucion de artropodos en funcion de su nicho
alimenticio se observa que los fitéfagos son el grupo mas numeroso con un 60% de las
capturas en 2017 y un 70% en 2018. Los enemigos naturales supusieron un 37% de las
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capturas en 2017 y un 17% en 2018, siendo en ambos afios mas numerosos los parasitoides
(37% y 17% de las capturas, respectivamente) que los depredadores (8% y 2% de las
capturas, respectivamente) (Figura 1.23).

Figura 1.23: Distribucion de los grupos de artropodos segun el nicho alimenticio
capturados en el total de muestreos de trampas amarillas pegajosas quincenales de granados
ecologicos en las parcelas de Alcira (6 muestreos), Carcaixent (9 muestreos) y Picassent
(27 muestreos), de finales de abril a mediados de octubre de 2017 y 2018.

Analizando las capturas de los enemigos naturales encontrados en este cultivo,
enocontramos diferencias en los dos afios estudiados. Mientras en 2018 los depredadores
han sido en general muy escasos, en 2017 se encontraron fundamentalmente dipteros
cecidomidos, neurdpteros de la familia Coniopterygidae, sobretodo Semidalis
aleyrodiformis Stephens y coledpteros coccinélidos. Dentro de los coccinélidos se
identificaron 8 especies diferentes: Propylea 14-punctata L., Rodolia cardinalis Mulsant,
Scymnus interruptus Goeze, Sc. subvillosus Goeze, Stethorus punctillum Weise,
Clitostethus arcuatus Rossi, Delphastus catalinae Horn y Adalia bipunctata L. (Tabla 1.4).

En cuanto a los himendpteros parasitoides, se encontraron individuos pertenecientes
a las superfamilias Chalcidoidea, Ichneumonoidea, Platygastroidea, Ceraphronoidea,
Cynipoidea y Chrysidoidea. Los calcidoideos fueron los mas abundantes, seguidos de
Platygastroidea y Ceraphronoidea en 2017, sin embargo en 2018 fuero los calcidoideos e
ichneumonoideos (familia Braconidae) los mas abundantes.

Dentro de los calcidoideos, la familia Encyrtidae fue la mas numerosa, con un 57%
y 37% de las capturas de himenopteros parasitoides, en cada uno de los afios. Los afelinidos
y mimaridos tuvieron abundancias similares en 2017 (6% de las capturas de parasitoides
cada uno), mientras que en 2018 los braconidos (Icheneumonoidea) aparecieron en segundo
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lugar de importancia con un 7,4% de los parasitoides, seguido de los afelinidos, con un 6%.
En este segundo afio de estudio los mimaridos tuvieron escasa presencia (Tabla 5).

Tabla 1.4: Namero de depredadores por trampa y semana capturados en los muestreos
quincenales con trampas amarillas pegajosas de granados ecoldgicos en las parcelas de
Alcira (6 muestreos), Carcaixent (9 muestreos) y Picassent (27 muestreos), de finales de

abril a mediados de octubre de 2017 y 2018.

+

Artropodos/trampa 'y
semana
Orden Familia 2017 | 2018
Coniopterygiidae 2,18 0,07
Neuroptera |Chrysopidae 0,03 0,04
Hemerobiidae 0,00 0,03
Coleoptera Cocci_ngll_idae 1,30 0,69
Staphilinidae 0,03 0,05
Diptera Cecidqmyiidae 9,26 0,77
Hybotidae 0,37 0,80
Hemiptera | Anthocoridae 0,10 0,08
Araneae 0,24 0,34
Hymenoptera 0,03 0,00

Tabla 1.5: Numero de parasitoides por trampa y semana capturados en los muestreos
quincenales con trampas amarillas pegajosas de granados ecolégicos en las parcelas de
Alcira (6 muestreos), Carcaixent (9 muestreos) y Picassent (27 muestreos), de finales de

abril a mediados de octubre de 2017 y 2018.

Artropodos/trampa 'y
semana
Orden Familia 2017 | 2018
Encyrtidae 21,84 12,31
Aphelinidae 5,97 6,83
Mymaridae 2,82 0,79
Platygastridae 1,50 1,55
Ceraphronidae 1,49 0,22
Scelionidae 1,25 1,49
Hymenoptera Euloph?dae 0,82 0,33
Braconidae 0,66 7,43
Pteromalidae 0,46 1,16
Trichogrammatidae 0,40 0,37
Cynipidae 0,21 0,09
Megaspilidae 0,15 0,16
Bethylidae 0,09 0,02
Agaonidae 0,06 0,00
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Entre la familia de los encitridos, destacamos el género Metaphycus spp.,
(parasitoides de caparretas) y el hiperparasitoide Syrphophagus spp., entre los afelinidos
destacan Cales noacki (parasitoides de la mosca blanca Aleurothrixus floccosus Maskell
(Aleyrodidae)) y el género Aphelinus spp. (parasitoide de pulgones). Entre la familia de los
mimaridos destacamos el género Alaptus spp. (parasitoides de huevos de cicadélidos
(Hemiptera), Camptoptera spp. (parasitoide de moscas blancas y trips (Thrysanoptera)) y
Gonatocerus spp. (parasitoides de huevos de cicadelidos). Dentro de los braconidos
destacaron los parasitoides de pulgones (Aphidiinae).

1.3.1.4. Enemigos naturales asociados a las plagas del granado.

Entre las plagas del granado en la zona mediterranea destacan los pulgones
(Hemiptera: Aphidae), Cryptoblabes gnidiella Milliere (Lepidoptera: Pyrallidae) y los
cotonets (Hemiptera: Pseudococcidae).

Los enemigos naturales que hemos encontrado entre la entomofauna presente en el
cultivo, aunque en niveles muy bajos, son los siguientes:

-Pulgones:
Parasitoides: Bracénidos afidinos (Ichneumonoidea), Aphelinus sp.

(Chalcidoidea: Aphelinidae).
Hiperparasiotide: Syrphophagus spp.,
Depredadores: Coccinelidos y otros depredadores generalistas.
-Cr. gnidiella:
Parasitoides: Tricogramas (Chalcidoidea) (huevos de lepiddpteros)
-Cotonets:
Parasitoides: Anagyrus pseudococci Girault, A. borrianensis (Chalcidoidea:
Encyrtidae);
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1.3.2. Caqui

El caqui (Diospyros kaki Thunb) es un cultivo en expansion en Espafia y otros paises
de la zona mediterranea (Orobal et al. 2012). Segun datos de la FAO (FAOSTAT 2017), la
produccién mundial de caqui casi se ha triplicado desde el afio 1997 hasta el 2014, hasta
alcanzar las 5.430.365 T. Esparia ha experimentado en los ultimos 10 afios la mayor y mas
répida expansion de este cultivo entre los paises de la cuenca mediterranea (311.400 T de
los 362.144 T producidos en Europa en 2016) (FAOSTAT 2017), alcanzandose en la
Comunidad Valenciana, donde se cultiva el 90% de los caquis, un area de cultivo de 15.977
ha en 2017, cinco veces mas que la superficie de hace diez afios, que era de 3.298 ha
(MAGRAMA, 2017).

En la actualidad, la produccion del caqui ‘Rojo Brillante’ en la Ribera del Jucar
representa el 96% de la produccion total en la Comunidad Valenciana y el 83% de la
produccion espariola (Bellini et al., 2008).
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1.3.2.1. Sequimiento de plagas clave.

1.3.2.1.1. Mosca blanca. Ecologia.

Dos son las especies de moscas blancas encontradas en los arboles de caqui:
Dialeurodes citri Ashmead y Paraleyrodes minei laccarino, que estan causando graves
problemas de negrilla tanto en el arbol como en el fruto (Figura 1.24). A pesar de que los
dafios mas importantes estan causados por D. citri, la presencia de P. minei se detecta en
campo cada vez con mayor antelacion, de manera que, a pesar de que P. minei parece que
muestra gran preferencia por colonizar hojas previamente infestadas por moscas blancas de
su misma especie 0 de otras especies (Bellows et al., 1998), también estan apareciendo
dafos considerables causados por esta especie secundaria (Figura 1.25).

Figura 1.24: Detalle de la puesta caracteristica de Paraleyrodes minei y de los frutos de
caqui afectados con negrilla en una parcela de caqui en Sollana (Valencia) en septiembre
de 2017.

Las moscas blancas presentan un ciclo bioldgico de tres generaciones muy marcadas
en mayo, julio y septiembre. La negrilla comienza a verse a principios de julio, coincidiendo
con el aumento de los estadios L3, que aparecen a principios de junio y que son los
causantes de la negrilla en el cultivo del caqui (Figura 1.26).

Se observan puestas de huevos de D. citri desde abril hasta mediados de julio
(coincidiendo con las dos primeras generaciones de la mosca blanca) y es en ese momento
cuando se detecta la presencia de P. minei en hojas. Las puestas de P. minei incrementan
durante el mes de agosto, cuando la de D. citri disminuye, encontrandose un maximo de
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puesta a mediados de octubre (Figura 1.25 y Figura 1.26). Este ultimo pico coincide con la
cosecha del caqui y genera de nuevo gran cantidad de negrilla.

Al comparar lo que ocurre en manejo ecoldgico y convencional, se observa que las
dinamicas son muy similares en ambos manejos (Figura 1.25).

Figura 1.25: Dindmica poblacional de los huevos de mosca blanca D. citri (Hemiptera:
Aleyrodidae) y del nimero de puestas de P. minei observados en hojas de caqui (10 hojas
por parcela estudiada) en 3 parcelas de caqui, 2 ecolégicas y 1 convencional, localizadas en
La Ribera (Valencia) de abril a noviembre de 2018.
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Figura 1.26: Dinamica poblacional y porcentaje de los estadios de mosca blanca D. citri
(Hemiptera: Aleyrodidae) y del nimero de puestas de P. minei observados en hojas de caqui
(10 hojas por parcela estudiada) en 2 parcelas de caqui ecologicas localizadas en Carlet
(Valencia) de abril a noviembre de 2018.

En cuanto a la distribucion de los estadios (Figura 1.26), se observa que hasta
mediados de mayo solo se detecta presencia de huevos en las hojas y es a finales de este
mes de mayo- principios de junio, cuando encontramos el méximo de L1 + L2. A mediados-
finales de junio tenemos el maximo de L3 y a principios de junio vuelve a darse el pico de
adultos (segunda generacion). A partir de este momento los maximos de los distintos
estadios ya no se ven tan claros, debido al solape de la primera y segunda generacion. La
tercera generacion se da a mediados de septiembre, habiéndose detectado una semana antes
el maximo de L3.

Al igual que ocurria en 2017, el primer vuelo de adultos en caqui se da en julio,
a pesar de que se detecta un pico de huevos en mayo. Una vez se observa como la primera
generacion de adultos en abril viene del citrico (Figura 1.27 y Figura 1.28). Estos adultos
realizan la puesta sobre las hojas de caquis recién brotadas en mayo y dan lugar a una
segunda generacion a finales de junio. La tercera generacion se observa a mediados
de septiembre (Figura 1.27).
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Figura 1.27: Dinamica poblacional de capturas semanales de adultos de mosca blanca
(Hemiptera: Aleyrodidae) en trampas amarillas pegajosas y de los huevos de mosca blanca
D. citri observados en hojas de caqui (10 hojas por parcela estudiada) en dos parcelas de
caquis ecoldgicos de Carlet (Valencia), del 27 de abril al 26 de octubre de 2018.

Figura 1.28: Presencia de P. minei (Hemiptera: Aleyrodidae) en arboles de citricos en una
parcela proxima al cultivo de de caquis muestreado en Alginet (Valencia).

Esta migracion se observa claramente cuando se estudia el nimero de estadios de
mosca blanca en hojas en cada una de las zonas de la parcela de caqui, en el borde con el
citrico y en el interior de la parcela. Los niveles de mosca blanca en la zona préxima al
cultivo de citricos son mucho mas elevados durante todo el cultivo de caqui, siendo la

dindmica poblacional similar (Figura 1.29).
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Figura 1.29: Dinamica poblacional de los estadios de mosca blanca D. citri (Hemiptera:
Aleyrodidae) y del numero de puestas de P. minei observados en hojas del borde y del
centro de una parcela de caquis (10 hojas por zona) localizada en Carlet (Valencia) de abril
a noviembre de 2018.

1.3.2.1.2. Ensayo eficacia de productos. Aceite de naranja y Aceite parafinico.

Desde el Departamento de Produccion Ecologica de la Generalitat Valenciana se
nos informd que el Centro Investgiaciones Agrarias de Carcaixent llevaria a cabo un ensayo
de eficacia de diferentes productos contra mosca blanca en caqui. Se nos pidié por este
motivo, que desviaramos nuestros esfuerzos a otra parte del Proyecto.

En los estudios llevados a cabo en 2017 se observo que la mayor eficacia para
controlar la negrilla causada por la mosca blanca se obtenia en los tratamientos realizados
en primera generacion. Por ello, este afio se llevaron a cabo varios ensayos a mediados de
mayo.

Se ha realizado un ensayo de eficacia de tratamientos contra mosca blanca en
primera generacion, en una parcela localizada en Alginet (Valencia). Se plantean 4 tesis con
cuatro productos utilizados en manejo ecoldgico y en convencional:

-Spirotetramat (M). Tratamiento estandar en manejo convencional (15/05/2018)

-Piriproxifen (Pi). Tratamiento estandar en manejo convencional (17/05/2018)
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-Aceite miscible parafinico (A) (30/05/2018 y 14/06/2018)
-Aceite de naranja 6% (Pr) (30/05/2018)

De cada tesis se hicieron 3 repeticiones de cada producto (3 plots), consistiendo cada
repeticion en 3 por 5 arboles de caqui, realizandose los muestreos en los 3 &rboles centrales
del plot, tal y como muestra la siguiente figura.

Se realizd un muestreo previo en cada una de las repeticiones de 10 hojas del tercer
brote, para conocer los niveles previos de mosca blanca y el posible gradiente poblacional
con respecto a las parcelas de citricos proximas. El disefio del muestreo aparece en la Figura
1.30.

Figura 1.30: Disefio del ensayo de 4 productos contra mosca blanca D. citri (Hemiptera:
Aleyrodidae): Spirotetramat (M), Piriproxifen (Pi), Aceite parafinico (A) y Aceite de
naranja (Pr) en una parcela de caquis localizada en Alginet (Valencia) en la camparia 2018.

Los tratamientos de la tesis se realizaron segun el modo de accion de los productos
y basandonos en resultados previos. De manera que Spirotetramat y Piriproxifen, con un
modo de accion similar, se aplicaron a mediados de mayo Y los aceites a finales de mayo,
con el fin de conseguir la maxima reduccion de formas sensibles L1+L2 de mosca blanca.
El aceite parafinico se aplic dos veces, con 15 dias de diferencia, para conseguir una mayor
efectividad. Debido a su accion de contacto con escasa persistencia y a la entrada continua
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de adultos de mosca blanca desde los citricos, se hacen necesarias varias aplicaciones. Los

resultados obtenidos se muestran en la Figura 1.31:

Figura 1.31: Dinamica poblacional de los estadios de mosca blanca D. citri (Hemiptera:
Aleyrodidae) encontrados en las observaciones de 10 hojas de caqui por cada una de las tres
repeticiones por producto en un ensayo de eficacia realizado en mayo de 2018. Cuatro
productos ensayados: Spirotetramat (M) (15/05/18), Piriproxifen (Pi) (17/05/18), Aceite
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parafinico (A) (30/05/18 y 14/06/18) y Aceite de naranja (Pr) (30/05/18) en una parcela de
caquis localizada en Alginet (Valencia). Las flechas negras indican el momento de
tratamiento.

Todos los productos han mostrado efectividad contra huevos y estadios sensibles
(L1+L2). La diferencia radica en el efecto sobre el estadio L3, causante de la negrilla en
caqui. Se observa que a principios de julio aparecen las L3 en todas las repeticiones excepto
en la tratada con Spirotetramat. El efecto sobre L4 es similar en todos los productos (Figura
32). Estadisticamente:

-Huevos: Aceite parafinico y Aceite de naranja mayor eficacia que Spirotetramat
(F=2,7; g.1.= 3, 1196; P=0,0444).

-Estadios sensibles L1+L2: Aceite parafinico mas eficaz que Aceite de naranja
(F=1,9; g.1.= 3, 1196; P=0,1269).

-Estadio L3: Piriproxifen y Spirotetramat productos més eficaces (F=13,85 g.l.= 3,
1196; P=0,0000)

-Estadio L4: Spirotetramat mas eficaz que piriproxifen y Aceite parafinico (F=2,63
g.l.= 3, 1196; P=0,0491)

Podemos concluir que el Aceite parafinico es perfecto para huevos y estadios
sensibles (L1+L2). Estos productos funcionan bien, pero ninguno de ellos tiene eficacia
suficiente contra el estadio L3 para poder disminuir los niveles de negrilla.

1.3.2.1.3. Ensayo suelta Amblyseius swirskii Athias-Henriot

El 16 de mayo de 2018 se llevo a cabo un ensayo con el fin de comprobar la eficacia
del &caro fitoseido Amblyseius swirskii Athias-Henriot en el control de la mosca blanca D.
citri en parcelas de caquis con bajos niveles de infestacion.

Se realiz6 la suelta de Swirskii-Mite Plus® (Koppert) en la mitad de una parcela,
unos 11 arboles, colocandose unos 4 sobres por arbol. Cada sobre de Swirskii-Mite Plus®
(Koppert) contenia 250 acaros depredadores de A. swirskii mas otros acaros (todos los
estadios) mezclados con salvado (Figura 32). Los sobres funcionan como una pequefia
‘biofabrica’, liberando &caros de forma continuada durante varias semanas, dependiendo de
las condiciones hasta 6-8 semanas. De esta manera, no era necesario repetir la suelta.
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La otra mitad la parcela fue tratada con un tratamiento estandar para el control de
mosca blanca.

En cada muestreo se recogieron 10 hojas de los arboles centrales de cada zona para
conocer la distribucion de estadios de moscas blancas, con una periodicidad semanal.

Al analizar los resultados se observé que en la zona de las sueltas habia un mayor
namero de huevos (F=8,92; g.l.= 1, 159; P= 0,0033) y de estadios L3 y L4 (F=10,56; g.l.=
1, 159; P=0,0014 y F=4,0; g.l.= 1, 159; P= 0,0472, respectivamente) que en la zona con
tratamiento estandar, mientras que no se encontraron diferencias significativas en cuanto a
la presencia de estadios sensibles L1+L2 (F=3,7; g.1.= 1, 159; P=0,0562) entre las dos zonas
estudidadas.

Figura 1.32: Detalle de la colocacion de los sobres de Swirskii-Mite Plus® (Koopert) (250
acaros Amblyseius swirskii Athias-Henriot/sobre) en una parcela de caquis en la que se llevo
a cabo un ensayo de sueltas para el control de la mosca blanca D. citri en Alginet (Valencia).

No parece que las sueltas de este acaro fitoseido sean eficaces en el control de las
poblaciones de la mosca blanca en el cultivo del caqui.

1.3.2.1.4. Cryptoblabes gnidiella (Lepidoptera: Pyralidae). Dinamicas poblacionales.

Se ha realizado el segumiento de la polilla Cr. gnidiella en dos parcelas de cultivo
de caqui ecoldgico, a través de feromonas especificas de esta plaga, desde el 16 de mayo
hasta el 26 de octubre de 2018, localizadas en Carlet (Valencia). Al mismo tiempo, se han
muestreado 4 parcelas de manejo convencional localizadas en la Ribera Alta (Valencia),
del 4 de mayo al 26 de octubre de 2018, para la comparacién de manejos.
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Los resultados indican que las dindmicas poblacionales de la plaga son muy
similares en ambos manejos, aunque los niveles en manejo ecoldgico son ligeramente
superiores a los encontrados en manejo convencional (Figura 33).

Cr. gnidiella esta presente en caqui desde principios de mayo hasta finales de
octubre, es decir, durante todo el cultivo del caqui, aumentando progresivamente desde su
aparicion. A diferencia de los datos resultados obtenidos en 2017, donde se observaban tres
picos poblacionales, a finales de junio, a principios-mediados de agosto y a principios de
octubre, en este afio 2018, Unicamente se detectan los Gltimos dos picos, coincidiendo este
ultimo con la cosecha del caqui (Figura 1.33). Las parcelas de caquis ecologicas de este afio
2018, tienen una mayor presencia de Cr. gnidiella que las parcelas del afio anterior.

Figura 1.33: Dindmica poblacional de las capturas de adultos de Cr. gnidiella en trampas
delta con feromona especifica de Cr. gnidiella 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en
La Alcudiay Carcaixent (Valencia) del 31 de mayo al 18 de octubre de 2017 y de 4 parcelas
de manejo convencional ubicadas en La Ribera Alta (Valencia) del 11 de abril al 15 de
noviembre de 2017. En 2018, 2 parcelas de manejo ecologico ubicadas en Carlet (Valencia)
del 16 de mayo al 26 de octubre y de 4 parcelas de manejo convencional ubicadas en La
Ribera Alta (VValencia) del 4 de mayo al 26 de octubre.
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Se ha de recordar que es necesario eliminar de las parcelas, ademas de las hojas, los
frutos del suelo. Estos sirven de refugio y alimento para las poblaciones de la polilla (Figura
1.34).

Figura 1.34: Imangen de una parcela de caquis en La Ribera (Valencia) donde se observan
los montones de restos de cosecha amontonados en la parcela.

1.3.2.1.5. Cotonet. Ecologia.

Se ha realizado el segumiento del cotonet, tanto de la especie P. citri como de Ps.
viburni, en dos parcelas de cultivo ecoldgico de caqui, a través de feromonas especificas de
esta plaga, desde el 16 de mayo hasta el 26 de octubre de 2018, localizadas en Carlet
(Valencia). Al mismo tiempo, se han muestreado 4 parcelas de manejo convencional
localizadas en la Ribera Alta (Valencia), del 4 de mayo al 26 de octubre de 2018, para la
comparacion de manejos (Figura 1.36).

La dinamica poblacional de P. citri es similar los dos afios, tanto en manejo
ecologico como en convencional. Una vez mas, los niveles en cultivos de caqui con manejo
convencional son mas de 10 veces superiores que en manejo ecoldgico, a pesar de que en
el primero se llevan a cabo diferentes tratamientos quimicos para su control. (Figura 1.35).
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Figura 1.35: Dinamica poblacional de las capturas de machos de P. citri en trampas delta
con feromona especifica de P. citri 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en La Alcudia
y Carcaixent (Valencia) del 31 de mayo al 18 de octubre de 2017 y de 4 parcelas de manejo
convencional ubicadas en La Ribera Alta (Valencia) del 11 de abril al 15 de noviembre de
2017. En 2018, 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en Carlet (Valencia) del 16 de
mayo al 26 de octubre y de 4 parcelas de manejo convencional ubicadas en La Ribera Alta
(Valencia) del 4 de mayo al 26 de octubre..

En cuanto a lo que ocurre con las capturas del cotonet Ps. viburni, las dinamicas
poblacionales son similares los dos afios de seguimiento y difieren en ambos tipos de
manejo. En manejo convencional parece que se observan cuatro picos poblacionales, en
mayo, julio, agosto y septiembre. Sin embargo, en manejo ecologico Unicamente se
distinguen maximos en julio y a principios de octubre (Figura 1.36).

Las parcelas estos dos afios han sido diferentes, asi como las de manejo ecoldgicos
y convencional, estando localizadas en términos municipales distintos. Estudios previos
indican que las proporciones de Ps. viburni parecen variar en funcion de la zona geografica
(datos no mostrados), por lo que seria interesante ampliar los estudios sobre esta especie en
los proximos afios.
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Figura 1.36: Dinamica poblacional de las capturas de machos de Ps. viburni en trampas
delta con feromona especifica de Ps. viburni 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en
La Alcudia y Carcaixent (Valencia) del 31 de mayo al 18 de octubre de 2017 y de 4 parcelas
de manejo convencional ubicadas en La Ribera Alta (Valencia) del 11 de abril al 15 de
noviembre de 2017. En 2018, 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en Carlet (Valencia)
del 16 de mayo al 26 de octubre y de 4 parcelas de manejo convencional ubicadas en La
Ribera Alta (Valencia) del 4 de mayo al 26 de octubre.

Al comparar la presencia de este cotonet Ps. viburni con el himenoptero parasitoide
Anagyrus sp. (Encyrtidae), se observa que sus dindmicas poblacionales estdn asociadas
(Figura 1.37).

Esta especie de Anagyrus sp. ha sido identificada por el experto José Maria Soler
Feliu como Anagyrus borrianensis, aunque esta pendiente de publicacion.
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Figura 1.37: Dindmica poblacional de las capturas de machos de Ps. viburni (Hemiptera:
Pseudococcidae) y de Anagyrus sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) en trampas delta con
feromona especifica de Ps. viburni 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en Carlet
(Valencia) del 16 de mayo al 26 de octubre de 2018 y de 4 parcelas de manejo convencional
ubicadas en La Ribera Alta (Valencia) del 4 de mayo al 26 de octubre de 2018.

Tal y como se observa en la Figura 1.38, existe una alta correlacion plaga-
hospedante entre la presencia de Ps. viburni y de Anagyrus sp. (R?= 0,69).

Figura 1.38: Correlacion entre las capturas de machos de Ps. viburni (Hemiptera:
Pseudococcidae) y de Anagyrus pseudococci (Hymenoptera: Encyrtidae) en trampas delta
con feromona especifica de Ps. viburni 2 parcelas de manejo ecoldgico ubicadas en Carlet
(Valencia) del 16 de mayo al 26 de octubre de 2018 y de 4 parcelas de manejo convencional
ubicadas en La Ribera Alta (Valencia) del 4 de mayo al 26 de octubre de 2018.

1.3.2.2.1. Control bioldgico del cotonet en caqui

Se han realizado sueltas del coccinélido depredador Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant para el control del cotonet en frutos de caqui.

En el mes de agosto se detect6 un alto nivel de infestacion de cotonet en una parcela
localizada en Alginet (Valencia). En dos filas de arboles (con unos 18 arboles por fila), se
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realizaron dos sueltas de 600 y 500 Cr. mountrouzieri (250 y 300 individuos por fila) el 21
y el 28 de septiembre de 2018.

Tras las sueltas, durante las semanas siguientes se observé una ligera disminucion
de los niveles, manteniéndose mas o menos constantes los niveles de infestacion, aunque
no se consiguid un control ni una reduccion eficaz de la plaga.

Figura 1.39: Comparacion del porcentaje de frutos ocupados con cotonet en una parcela
donde se ha realizado en una zona un tratamiento convencional para cotonet y en otra zona
(2 lineas de arboles con unos 18 arboles/fila) donde se han llevado a cabo 2 sueltas de Cr.
montrouzieri el 21 y 28 de septiembre de 2018 (600 y 500 individuos (250 y 300 indiv. /por
fila), respectivamente). Las flechas verdes indican la suelta de coccinélidos y la negra el
tratamiento estandar.

Seria interesante ampliar estos ensayos para conocer de forma mas precisa el nivel
de efectividad de estos enemigos naturales.

1.3.2.2. Entomofauna auxiliar asociada.

Durante estos dos afios de estudio se ha realizado el seguimiento de los artropodos
presentes en 4 parcelas ecoldgicas, 2 parcelas en 2017 y otras 2 en 2018.
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Tabla 1.6: Ordenes de artrépodos identificados en los muestreos de caquis ecoldgicos con
trampas amarillas pegajosas (35 trampas en 2017 y 26 en 2018) de abril a octubre de ambos
anos, en parcelas de Carlet, Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Orden Total Artrépodos

ECO ECO Total

2017 2018
Hemiptera 7.045 10.479 17.524
Hymenoptera 2.252 699 2.951
Diptera 335 764 1.099
Neuroptera 666 164 830
Thysanoptera 324 351 675
Psocoptera 197 62 259
Coleoptera 100 18 118
Arachnida 28 11 39
Lepidoptera 4 1 5
Ephemeroptera 0 1 1
Isoptera 0 1 1
Total 10.951 12.551 23.502

En los muestreos de caquis ecoldgicos cultivados se han identificado un total 23.502
artrépodos repartidos entre 11 drdenes diferentes, distribuidos entre las clases Arachnida e
Insecta, perteneciendo la gran mayoria a esta Ultima. Del total de artrépodos, 10.951
individuos de 9 ordenes distintos se encontraron durante 2017 y 12.551 artrépodos,
repartidos en 11 drdenes, durante 2018 (Tabla 1.6).

Del total de dérdenes estudiados el Hemiptera fue el més abundante con el 59% y
82% de las capturas, respectivamente afios 2017 y 2018, representando més del 90% de las
capturas de este orden las moscas blancas, plaga muy importante en caqui. El segundo orden
en importancia fue el Hymenoptera, siendo su abundancia muy variable de un afio a otro,
conel 23% y 6% de las capturas en 2017 y 2018 respectivamente. Practicamente la totalidad
de las capturas de este orden fueron parasitoides, en tercer lugar tenemos durante 2017 a
los Thysanoptera 5% Yy los Diptera 6% en 2018 (Figura 1.40 y Tabla 1.7).
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Figura 1.40: Porcentajes de los ordenes de artropodos identificados en los muestreos de
caquis ecoldgicos con trampas amarillas pegajosas (35 trampas en 2017 y 26 en 2018) de
abril a octubre de ambos afios, en parcelas de Carlet, Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Del total de ordenes estudiados EI 6rden de los Hemiptera fue el mas abundante con
el 59% y 82% de las capturas, respectivamente afios 2017 y 2018, representando mas del
90% de las capturas de este orden las moscas blancas, plaga muy importante en caqui,
seguidamente tenemos al orden Hymenoptera con el 23% y 6% de las capturas, afios 2017
y 2018 respectivamente, representando casi todas las capturas de este orden los parasitoides,
en tercer lugar tenemos durante 2017 a los Thysanoptera 5% Yy los Diptera 6% en 2018
(Figura 1.40 y Tabla 1.7).

Si observamos lo que ocurre segun su nicho alimenticio, observamos que los
fitéfagos son los mas numeros 67% y 86% (afios 2017 y 2018 respectivamente),
seguidamente tenemos a los parasitoides 16% y 5% (afios 2017 y 2018 respectivamente),
los depredadores ocupan el tercer lugar en 2017 con el 8% de las capturas, sin embargo en
2018 los depredadores ocupan el ultimo lugar 2% de las capturas, por ultimo, encontramos
a los catalogados como otro nicho alimenticio, con 7% y 5% (afios 2017 y 2018
respectivamente) (Figura 1.41).
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Tabla 1.7: Ordenes de artrépodos identificados (artropodos/trampa y semana y sus
porcentajes) en los muestreos de caquis ecoldgicos con trampas amarillas pegajosas (35
trampas en 2017 y 26 en 2018) de abril a octubre de ambos afios, en parcelas de Carlet,
Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Artropodos/trampa y semana %

Ordenes 2017 2018 2017 2018
Hemiptera 82,12 201,25 59,05 82,94
Hymenoptera 32,32 14,76 23,24 6,08
Thysanoptera 7,21 6,83 518 281
Neuroptera 6,33 3,03 455 1,25
Diptera 5,93 14,87 4,26 6,13
Psocoptera 3,02 1,29 2,17 0,53
Coleoptera 1,57 0,31 1,13 0,13
Araneae 0,52 0,21 0,38 0,08
Lepidoptera 0,07 0,04 0,05 0,02
Ephemeroptera 0,00 0,04 0,00 0,02
Isoptera 0,00 0,01 0,00 0,01
Total 139,07 242,64

Figura 1.41: Porcentajes de los artropodos, segun nicho alimenticio, en los muestreos de
caquis ecoldgicos con trampas amarillas pegajosas (35 trampas en 2017 y 26 en 2018) de
abril a octubre de ambos afios, en parcelas de Carlet, Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Tambien se han identificado los artrépodos depredadores y parasitoides, estando los
depredadores distribuidos en 6 6rdenes en 2017 y 5 6rdenes en 2018, representando los
Neuroptera el 59% y 54% de los depredadores durante 2017 y 2018 respectivamente, siendo
en su gran mayoria el coniopterigido Semidalis aleyrodiformis (Stephens), en segundo lugar
en abundancia tenemos a los Diptera 27% y 37% de los depredadores durante 2017 y 2018
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respectivamente, destacando las familias Cecidomyiidae e Hybotidae, en tercer lugar en
abundancia de depredadores tenemos a los Coleoptera 7% y 3% de las capturas durante
2017 y 2018 respectivamente, siendo en su gran mayoria la familia Coccinellidae, destacar
gue durante 2018 las capturas de esta familia fueron muy escasas, por ultimo, en cuarto
lugar tenemos al orden Araneae 4% y 3% durante 2017 y 2018 respectivamente, destacar
gue durante los muestreos en campo, se observaron muchas telas de arafia entre los arboles
(Tabla 1.8).

Tabla 1.8: Ordenes de depredadores identificados (artropodos/trampa y semana asi como
sus porcentajes) en los muestreos de caquis ecoldgicos con trampas amarillas pegajosas (35
trampas en 2017 y 26 en 2018) de abril a octubre de ambos afios, en parcelas de Carlet,
Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Artropodos/trampa y semana %
Ordenes Familias 2017 2018 2017 | 2018
Neuroptera  Chrysopidae 0,00 0,02 0,00 0,30
Coniopterygidae 6,28 3,01 59,41 54,54
Hemerobiidae 0,05 0,00 0,45 0,00
Coleoptera Coccinellidae 0,64 0.15 6,04 2,75
Staphylinidae 0,10 0,04 0,93 0,65
Diptera Syrphidae 0,02 0,00 0,15 0,00
Cecidomyiidae 2,23 1,42 21,14 25,75
Hybotidae 0,65 0,65 6,12 11,76
Hemiptera Anthocoridae 0,04 0,03 0,37 0,54
Araneae 0,52 0,21 4,94 3,71
Otros
Hymenoptera vespoideos 0,05 0,00 0,47 0,00

Los parasitoides pertenecen todos al orden Hymenoptera, distribuido en 14 familias,
destacando entre ellas la Aphelinidae 22% y 23% durante 2017 y 2018 respectivamente,
destacamos dentro de esta familia al género Encarsia spp. (parasitoide de moscas blancas
y algunos coccidos Diaspididae) y a la especie Cales noacki Howard (parasitoide de la
mosca blanca Aleurotryxus floccosus (Maskell)), en segundo lugar tenemos a la familia
Mymaridae 19% y 23% afios 2017 y 2018 respectivamente, siendo muy importante en esta
familia los género Alaptus spp. (parasitoide de huevos de Psocoptera) y Camptoptera spp.
(parasitoide de moscas blancas y Thysanoptera), seguidamente tenemos a la familia
Encyrtidae 19% y 21% de las capturas durante 2017 y 2018 respectivamente, destacamos
dentro de ella a los género Metaphycus spp. (parasitoides de cochinillas del género Coccus)
y Syrphophagus spp. (catalogado como hiperparasitoide o parasitoide de pulgones y psilas),
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en cuatro lugar destacamos la familia Scelionidae 12% y 10% afios 2017 y 2018
respectivamente (catalogados como parasitoides de arafias y algunos insectos) (Tabla 1.9).

Tabla 1.9: Ordenes de parasitoides identificados (artropodos/trampa y semana y sus
porcentajes) en los muestreos de caquis ecoldgicos con trampas amarillas pegajosas (35
trampas en 2017 y 26 en 2018) de abril a octubre de ambos afios, en parcelas de Carlet,
Carcaixent y Alcudia (Valencia).

Trampay 7d Porcentajes

Ordenes Familias 2017 2018 | 2017 2018
Hymenoptera Aphelinidae 6,43 3,32 | 22,84 23,19
Mymaridae 5,56 340 | 19,75 23,72

Encyrtidae 5,41 3,13 | 1919 21,86

Scelionidae 3,46 152 |12,28 10,57

Ceraphronidae 2,60 0,78 | 9,24 5,47

Otros himenopteros 0,86 0,32 | 3,04 2,25
Otros Ichneumonidae 0,72 0,09 2,57 0,59

Eulophidae 0,60 0,37 2,12 2,58
Braconidae 0,58 0,57 2,06 3,98
Otros platigastroidea 0,56 0,04 1,98 0,27
Megaspilidae 0,47 0,04 | 1,68 0,25
Otros calcidoideos 0,26 0,12 0,92 0,81
Cynipidae 0,17 0,04 | 0,61 0,31
Pteromalidae 0,16 0,17 0,57 1,17
Trichogrammatidae 0,15 0,24 | 0,55 1,69
Apantelini spp. 0,13 0,00 0,45 0,00
Otros ichneumonoidea 0,03 0,10 0,11 0,69
Alysinae 0,01 0,00 | 0,04 0,00
Bethylidae 0,00 0,04 | 0,00 0,31
Chrysidae 0,00 0,04 | 0,00 0,25
Total 28,16 14,33
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1.3.3. Citricos

1.3.1. Influencia de la cubierta vegetal.

Dentro de las practicas de manejo de la infraestructura ecoldgica, tales como el
mantenimiento de setos, zonas sin cultivar, zonas de vegetacion natural o bandas con
vegetacion, el uso de cubiertas vegetales resulta una medida de interés para aumentar la
fertilidad del suelo a nivel fisico y quimico (Dominguez-Gento et al., 2011), disminuir el
riesgo de erosion, mejorar la gestion hidrica (Gémez et al. 2011) y mejorar el control de
plagas al aumentar la diversidad y nimero de enemigos naturales (Altieri, 1999; Hartwig y
Ammon, 2002; Dominguez-Gento et al., 2005; Vercher et al,. 2008). Las cubiertas
vegetales promueven la diversidad floristica y permiten la conservacion de los enemigos
naturales al proporcionar fuentes de alimento complementarias (néctar o polen), presas o
huéspedes secundarios, atraccion hacia especies vegetales especificas, formacion de
microclimas y refugios aptos como proteccion a perturbaciones ambientales (Bugg vy
Pickett, 1998; Boller et al., 2004; Bianchi et al., 2006; Jonsson et al., 2008).

Aunque existen estudios que avalan la eficacia de las cubiertas vegetales en control
bioldgico en citricultura y que la postulan como una técnica de interés agroecoldgico (Bugg
y Waddington, 1994; Vercher et al., 2012), se carece de informacién suficiente en cuanto a
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la entomofauna auxiliar especifica asociada a los diferentes tipos de cubiertas vegetales.
Tampoco se conoce con detalle como las distintas composiciones de especies vegetales
pueden ayudar a promover o conservar la presencia de entomofauna util en el
agroecosistema.

Los objetivos principales de este estudio seran, por tanto, (1) conocer la
entomofauna auxiliar asociada a tres cubiertas vegetales en una parcela de citricos
ecologicos y (2) comparar la abundancia de artropodos de interés para el control de plagas
de citricos entre distintas cubiertas vegetales. Se ha realizado un ensayo de diferentes tipos
de cubiertas vegetales T1, T2 y T3 con las siguientes caracteristicas:

T1. Cubierta vegetal espontanea.

T2. Lolium perenne L. 50% + Trifolium repens L. 50%

T3. Bromus inermis Leyss. 15% + Dactylis glomerata L. 10% + Lolium rigidum

Gaud. 10% + Onobrychis viciifolia Scop. 15% +Vicia sativa L. 15% +
Medicago sativa L. 35%

Este ensayo se llevo a cabo en una parcela de unas 3,7 hg del Centro Experimental
del 1VIA de Carcaixent (Valencia) (Figura 1.1). Los muestreos de las diferentes cubiertas
se realizaron con la colocacion quincenal de trampas amarillas pegajosas en cada una de las
repeticiones mediante estacas, de abril a septiembre de 2018. En total se recogieron 154
trampas amarillas, 52 trampas de la cubierta T1, 52 trampas de la T2 y 50 trampas de la T3.
Se realizaron cuatro repeticiones de cada una de las tesis ensayadas, distribuidas en cuatro
bloques al azar, tal y como se muestra en la Figura 1.42.

Figura 1.42: Disefio experimental para el estudio de tres tipos de cubiertas vegetales de
citricos (T1, T2 y T3) desde finales de abril hasta mediados de septiembre de 2017, en una
parcela de ensayos del Centro Experimental del IVIA de Carcaixent (Valencia).

51



 UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Las cubiertas, inicialmente sembradas en 2016 han ido evolucionando con resultado
diferente segun la tesis, de tal manera que la cubierta T2 tiene una composicién actualmente
muy distinta a la sembrada, mientras que la tesis T3, mantiene una parte de la cubierta
original mayoritariamente compuesta de M. sativa L. (alfalfa). Esta variacion también se ha
dado a lo largo del periodo de estudio, siendo distinta la composicion a lo largo de la
primavera y el verano (Tabla 1.10).

Tabla 1.9: Vegetacion representativa en los inventarios mensuales realizados en 10m2
alrededor de las trampas localizadas en las repeticiones de cada tesis, desde principios de
abril a principios de septiembre de 2018. Los indices de abundancia-dominancia
“+,1,2,3,4,5” junto a las especies representan un 5-15%, 15-25%, 25-50%, 50-75% y 75-
100% de cobertura respectivamente). Inventarios realizados en en tres tipo de cubiertas
vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) de una parcela de citricos
ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia).

Fecha T1 T2 T3
Sisymbrium irio (2)
Calendula arvensis (1) galendula arvensis (1)' Medicago sativa (5)
_ Diplotaxis erucoides apsella bursa-pastoris Capsel_la bursa-
8-Abril (1) 1) pastoris (1)
2018 . Diplotaxis erucoides Diplotaxis erucoides
L_amarclfla aurea 1) (1) (1)
Sisymbrium irio (1) Lamium amplexicaule | Hordeum murinum (1)
)
Amaranthus
retroflexus (1)
Bromus spp (1) Medicago sativa (5)
7-May Calendula arvensis (1) | Bromus sp. (1) Amaranthus
2018 Diplotaxis erucoides | Sisymbrium irio (1) retroflexus (1)
1) Bromus spp. (1)
Hordeum murinum (1)
Lamarckia aurea (1)
Medicago sativa (1)
Convolvulus arvensis | Conyza sp (+)
4-Jun 2018 | (1) Convulvulus arvensis Medicago sativa (5)
Bromus spp (1) (+)
Sisymbrium irio (+)
Convolvulus Convolvulus arvensis
arvensis(1) 1) Medicago sativa (5)
9-Jul 2018 Plantago sp (1) Medicago sativa (1) Convolvulus
Cyperus rotundus (+) | Portulaca oleracea (1) | arvensis(1)
Portulaca oleracea Cyperus rotundus (+) Plantago sp (1)
(+) Lolium spp (+)
6-Ago 2018 E:l(;nvolvulus arvensis E:l(;nvolvulus arvensis Medicago sativa (4)
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Portulaca oleracea (1)
Tribulus terrestris (1)
Cyperus rotundus (+)

Medicago sativa (1)
Portulaca oleracea (1)
Tribulus terrestris (1)

4-Sep 2018

Chenopodium album
(1)

Tribulus terrestris(1)
Cyperus rotundus (+)

Portulaca oleracea (1)
Medicago sativa (1)
Cyperus rotundus (+)

Medicago sativa (4)
Tribulus terrestris (1)
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Por otra parte, la cubierta T3 se mantuvo con M. sativa como especie dominante
durante toda la duracion del ensayo, desapareciendo practicamente el resto de especies
sembradas. Durante los meses de verano las cubiertas mostraron agostamiento, lo que limito
la diversidad de especies y la superficie ocupada por vegetaciéon viva disminuyo (Tabla
1.11).

La cubierta T3 destaca por haberse mantenido verde durante todo el verano,
principalmente junto al borde de la linea de riego, aunque a finales de agosto se seco,
guedando con menos de un 50% de cobertura. Sin embargo, a principios de septiembre se
observa como broto de nuevo (Tabla 11).

Tabla 1.10: Parametros de agostamiento segun el porcentaje de cobertura viva, riqueza de
especies (s), nivel de floracion y altura de las cubiertas entre abril y septiembre de 2018 en
una parcela de citricos ubicada en Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia).

. % . .
Fecha Tesis Agostamient Cobert.viv Riqueza | Nivel .d,e Altura
0 a (s) floracion

Tl Verde <90% 25 Alto <20 cm
8 Abr‘18 T2 Verde <90% 26 Medio <20 cm
T3 Verde <90% 23 Bajo >40 cm
T1 Verde 80% 20 Bajo <20 cm
‘ T2 20-40

7 May *18 Verde 70% 21 Medio cm
T3 Verde <90% 18 Medio >40 cm
Tl Agostada 60% 26 Medio <20 cm
4 Jun‘18 T2 Agostada 30% 22 Bajo <20 cm
T3 Verde 80% 20 Medio >40 cm
Tl Agostada 50% 18 Medio <20 cm
9-Jul “18 T2 Agostada 40% 18 Bajo <20 cm
T3 Verde 80% 17 Medio >40 cm
Tl Agostada 40% 10 Bajo <20 cm
6 Ago’18 T2 Agostada 30% 11 Bajo <20 cm
T3 Verde 60% 10 Bajo >40 cm
Tl Agostada 30% 11 Bajo <20 cm
4 Sep*18 T2 Agostada 30% 10 Bajo <20 cm
T3 Agostada 50% 10 Bajo >40 cm

En cuanto a la entomofauna encontrada, en total se han identificado 73.130
artropodos de la clase Insecta y Arachnida, correspondiendo la gran mayoria a la primera
(Tabla 12) Los insectos mas abundantes pertenecieron a los érdenes Thysanoptera y
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Hemiptera (principalmente a las familias Aphididae, Aleyrodidae y en menor medida
Cicadellidae), que representaron el 70% de las capturas. Cabe destacar que la cubierta T3
ha albergado significativamente mayor cantidad de artropodos que la T2 y esta Gltima méas
que T1 (F=10,98 gl=2, 151; p=0,0000).

Tabla 1.11: Numero total de artropodos capturados en los muestreos realizados en las
cubiertas vegetales de una parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria
de Carcaixent (Valencia) entre abril y septiembre de 2018. La categoria “otros” agrupa a la
clase Arachnida y los 6rdenes de insectos Coleoptera, Neuroptera y Psocoptera.

T1 T2 T3 TOTAL

Artropod % Artropod % %

Ordenes  |Artropodos %
0s 0s

Hemiptera 7.457 384 | 7546 32,2 | 11.100 36,6 | 26.103 35,7
Thysanoptera| 5.664 29,2 | 7830 33,5 11.020 36,4 | 24514 33,5
Hymenoptera| 2.481 128 | 3868 16,5 | 3.798 12,5 | 10.147 13,9

Diptera 2.624 135 | 2839 121 | 3277 10,8 | 8.740 12,0
Otros 1.194 6,2 1.319 5,6 1113 3,7 | 3.626 5,0
Total 19.420 23.402 30.308 73.130

Con respecto a la distribucion de los artrépodos por tipo de alimentacién, es decir,
enemigos naturales, fitofagos y otro tipo de alimentacion (saprofagos, etc.) (Figura 1.43),
se ha observado una abundancia significativamente mayor de fitéfagos en la cubierta T3
(F=14,66 gl=2,151; p=0,0001). Aunque la cantidad de depredadores ha sido similar en las
tres tesis, los parasitoides fueron significativamente mas abundantes en las cubiertas T2 y
T3 (F=6.08, gl=2,151, p=0,0029). No se observan diferencias significativas entre los
diferentes oOrdenes de depredadores (Figura 1.44), a excepcion de los hemipteros
depredadores, que fueron mas abundantes en la cubierta T3 (F=3.16, gl=2,151, p=0,0451),
pertenecientes todos ellos a las familias Anthocoridae, Myridae, Lygaeidae y Nabidae. Los
tisanopteros depredadores capturados pertenecieron exclusivamente a la familia
Aeolothripidae.

Los dipteros depredadores pertenecieron mayoritariamente a la familia
Cecidomidae (79%) y al género Platypalpus (Hybotidae) (19%). Se observo presencia del
género Coenosia y algunos sirfidos en la cubierta T3. Los neurdpteros fueron escasos en
los tres tipos de cubiertas, perteneciendo el 72% de ellos a la familia Coniopterygidae, de

55



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

los cuales el 53% fueron Semidalis aleyrodiformis Stephens, seguido de Conwentzia
psociformis Curtis con un 37%.

Figura 1.43: Promedio de artropodos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana,
agrupados segun su tipo de alimentacion en una parcela de citricos ubicada en la Estacién
Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia). Barras de error estandar con la misma letra
no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Entre los coccinélidos depredadores capturados, el 54% pertenecio a la familia
Coccinellidae mientras que el 46% restante fueron de la familia Staphylinidae. Las
principales especies de coccinélidos identificadas fueron: Scymnus spp (38%), Propylea
guatuordecimpunctata L. (16%), Coccinella septempunctata L. (10%), Rodolia cardinalis
Mulsant (4%), Clithosthetus arcuatus (Rossi) (3%), Stethorus punctillum Weise, Rhyzobius
lophantae Blaisdell, Adonia variegata Goeze, Chilocorus bipustulatus L. Cabe destacar que
los principales coccinélidos capturados fueron depredadores de afidos.

Con respecto a los parasitoides capturados, pertenecieron en su totalidad al orden
Hymenoptera (Figura 45), de los cuales la superfamilia Chalcidoidea fue la mas importante,
con un 68% de las capturas, seguida de las superfamilias Platygastroidea (27%),
Ceraphronoidea (4%) e Ichneumonoidea (0,7 %). Las superfamilias Chrysidoidea y
Cynipoidea fueron anecddticas.

Practicamente la totalidad de los Platygastroidea correspondieron a individuos de la
familia Scelionidae. En cuanto a la abundancia de Ceraphronoidea, compuesta por las
familias Ceraphronidae (37%) y Megaspillidae (18%). En cuanto a los ichneumonoideos,
los Aphidiinae (Braconidae) fueron muy escasos y aparecieron principalmente a finales de
Julio tras el pico de poblacién de los pulgones.
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Figura 1.44: Promedio de artropodos depredadores capturados por trampa amarilla
pegajosa y semana, en tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos
sembradas (T2 y T3) en una parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria
de Carcaixent (Valencia). Barras de error estandar con la misma letra no presentan
diferencias significativas (p < 0,05).

Figura 1.45: Promedio de himendpteros parasitoides (agrupados por superfamilias)
capturados por trampa amarilla pegajosa y semana, en tres tipo de cubiertas vegetales una
espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en una parcela de citricos ubicada en la
Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia). Barras de error estandar con la
misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

En cuanto al principal grupo de parasitoides, los calcidoideos, el promedio de
capturas por semana fue significativamente mayor en la T3 y T2 que en la T1 (F=5.81,
0l=2,151, p=0,0037). Las principales familias encontradas fueron Encyrtidae (40%),
Trichogrammatidae, (29%), Eulophidae (11%), Pteromalidae (10%), Mymaridae (7%) y
Aphelinidae (2%), variando su abundancia en funcion de la cubierta vegetal estudiada. En
la cubierta T3 se capturaron significativamente mas encirtidos (F=7.23, gl=2,151,
p=0,0010) y mimaridos (F=7.00, gl=2,151, p=0,012) que en T1; en las cubiertas T3y T2
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fueron significativamente mayores los eulofidos (F=3.13, gl=2,151, p=0.0464) y los
pteromalidos (F=3,13, gl=2,151, p=0,0291) (Figura 1.46).

Figura 1.46: Promedio de calcidoideos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana,
en tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en
una parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent
(Valencia). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Dentro de la familia Encyrtidae (Figura 47) fue frecuente Syrphophagus aphidivorus
Mayr (71%), siendo su presencia significativamente mas importante en la cubierta T3
(F=5.98, gl=2,151, p=0.032) que en las otras dos. También fueron significativamente mas
abundantes el grupo de “otros afelinidos” en la cubierta T3 que en las otras dos (F=4.08,
gl=2,151, p=0.0187) Las tres cubiertas presentaron niveles similares de Metaphycus spp.
(F=0.38, gl=2,151, p=0.6859).

Los euléfidos (Figura 1.48) fueron representados mayoritariamente por las especies
Ceranisus menes Walker y Ceranisus lepidotus Graham (35% el género Ceranisus),
seguidos de Baryscapus sp. (13%), Citrostichus phyllocnistoides Narayan (4%),
Cirrospilus sp. (2%), Diglyphus sp. (1%), Pnigalio sp. (1%). En la cubierta T3 fueron
significativamente mas abundantes las capturas de C. phyllocnistoides (F=4.04 gl=2,151,
p=0.0196) y de Baryscapus sp (F=3.57, gl=2,151, p=0.0307) que en las otras cubiertas.
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Figura 1.47: Promedio de encirtidos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana, en
tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en una
parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <

0,05).

Entre los mimaridos (Figura 1.49) Gonatocerus sp (68%) fue el género
significativamente mas abundante en la cubierta T3 que en las otras (F=4.67 gl=2,151,
p=0.0108). Otros mimaridos capturados fueron, Anagrus atomus L. (3%), Alaptus spp.
(3%), Polynema spp. (2%) y Sthethynium triclavatum Enock (1%), Anaphes spp. (1%).

Dentro de los afelinidos (Figura 50) encontramos presencia de los géneros Aphelinus
spp. (39%), Aphytis spp. (12%), Encarsia spp. (12%), Centrodora spp. (3%) y de la especie
Cales noacki Howard (2%, no presente en la cubierta T1). En la cubierta T1 se encontraron
significativamente mas individuos de la familia Aphelinidae sin identificar en las otras tesis
(F=3.85, gl=2,151, p=0.6859).

Figura 1.48: Promedio de euléfidos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana en
tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en una
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parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <0,05)

El hecho de que las coberturas T1 y T2 albergaran menos insectos que la cobertura
dominada por alfalfa en la T3 puede estar relacionado con su mayor agostamiento durante
el verano. Esto postula a Medicago sativa como una interesante cubierta perenne adaptada
al estrés hidrico.

Se ha observado que la mayoria de los enemigos naturales capturados estan
relacionados con los insectos fitofagos presentes en las cubiertas. Este fue el caso de los
parasitoides Syrphophagus aphidivorus, Baryscapus spp, Aphelinus spp o braconidos
aphidiinos y depredadores frente a la abundancia de afidos (Michelena et al., 1994; Muller
et al. 1999; Bafiol et al., 2012; Gémez-Marco et al., 2012). Similarmente, los eul6fidos C.
menes y C. lepidotus se hallaron principalmente en coincidencia con la abundancia de trips
(Loomans y Van Lenteren, 1995). También se observaron algunos pocos parasitoides de
aleyrddidos, que fueron abundantes a final del verano, como Encarsia spp. (Soto et al.,
2001).

Figura 1.49: Promedio de mimaridos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana,
en tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en
una parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent
(Valencia). Barras de error estdndar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).
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Figura 1.50: Promedio de afelinidos capturados por trampa amarilla pegajosa y semana, en
tres tipo de cubiertas vegetales una espontanea (T1) y otras dos sembradas (T2 y T3) en una
parcela de citricos ubicada en la Estacion Experimental Agraria de Carcaixent (Valencia).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).

Los mimaridos parasitoides de huevos de cicadélidos Anagrus atomus y
Gonatocerus spp. (Baguero y Jordana, 2002) fueron mas abundantes donde se observo
mayor cantidad de estos fitdfagos, que en este caso fue la cubierta T3. La mayor presencia
de parasitoides de minadores (como Phyllocnistis citrella Stainton), en la cubierta T3, tales
como C. phyllocnistoides o Cirrospilus sp. podria implicar que esta cubierta podria estar
actuando como reservorio de estos enemigos naturales (Vercher et al., 1995; Schauff et al.,
1998).

La presencia de Metaphycus spp. y Aphytis spp. en todas las cubiertas, aunque
escasa, resulta de especial interés, ya que parasitan hemipteros de las familias Coccidae y
Diaspididae, respectivamente (Soler et al. 2002, Sorribas et al. 2008). Estas plagas son de
gran relevancia en citricos, pero no afectan a las especies vegetales inventariadas en las
cubiertas, por lo que podria representar que las cubiertas actian como refugio para estos
importantes parasitoides.

Las cubiertas vegetales sembradas, en las condiciones mediterraneas, van variando
de composicion con el tiempo, hacia una cubierta de especies mixtas sembradas y
espontaneas. De entre todas las especies sembradas, la que mostrO mayor arraigo y
presencia fue Medicago sativa. Del resto de especies sembradas en 2016, su presencia en
2018 era anecddtica o estacional. Los resultados muestran que las cubiertas albergaron
diferentes proporciones de fitéfagos y enemigos naturales durante la primaveray el verano,
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y respondieron de manera diferente al estrés hidrico. Se constatdé una gran diversidad de
artropodos y sobretodo de enemigos naturales en todas las cubiertas vegetales. Este estudio
confirma que la variacion en la composicion vegetal de las infraestructuras ecoldgicas
influye en la composicion y abundancia de la entomofauna auxiliar. Asi, la cubierta T3,
dominada por M. sativa, presentd mayor nimero de parasitoides calcidoideos de interés
para el control de fitdéfagos.

Estos resultados fueron publicados en las Actas del XIII Congreso de la SEAE de
Logrofio (14 al 17 de noviembre de 2018) con el siguiente titulo:

Ramirez-Ferrer, G.; Gonzalez-Cavero, S.; Sanchez-Domingo, A.; Rubio, A.; Garcia,
A.; Cuenca, F.; Dominguez-Gento, A. y Vercher, R. 2018. Influencia del tipo de cubierta
en la diversidad y abundancia de la entomofauna auxiliar en citricos ecoldgicos. Actas del
X111 Congreso de la SEAE. Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

1.3.3.2. Delottococcus aberiae (De Lotto) (Hemiptera: Pseudococcidae).

Se ha realizado un ensayo para estudiar la gestion de D. aberiae en citricos
ecoldgicos, planteandose cinco tesis: TO, T1, T2, T3 y azlcar (Figura 51). En cada tesis se
realizaron tres repeticiones (3 plots) de 3 por 5 arboles cada uno, en los que se llevaron a
cabo sueltas y los tratamientos correspondientes de la tesis. Los muestreos se realizaron en
los 3 arboles centrales de cada plot, es decir:

Las tesis fueron las siguientes:

-TO: Sueltas del afio anterior en la que se realizd tratamientos estandar (5 filas
arboles),

-Azlcar: Dentro de TO habia un bloque de 4 x 3 arboles, donde se esparcié azucar
en la base del arbol a razon de 1kg cada 4 arboles, desde el 2 de marzo hasta
el 11 de mayo, reponiendo cada 15 dias,
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-T1: tratamiento estandar (11 filas de unos 30 arboles: total 330 arboles), basado
fundamentalmente en la aplicacion de aceites (Neem, aceite parafinico y de
naranja).

-T2: Sueltas de Cr. montrouzieri (5 filas de unos 30 arboles: total 150 arboles) y

-T3: Suelas de Cr. montrouzieri e interferencia de hormigas (5 filas de unos 30
arboles: total 150 arboles).

Figura 51: Detalle de la distribucion de tesis en la parcela de citricos de la variedad Marisol
y de manejo ecolodgico, ubicada en Sagunto (Valencia). Patron citrange carrizo y edad de
plantacion 15 afios. Parcela con alta incidencia de Delottococcus aberiae (De Lotto)
(Hemiptera: Pseudococcidae). Azucar, dentro de TO hay un bloque de 4x3 arboles, esparcir
azucar en la base del arbol a razon de 1kg cada 4 arboles, TO (Sueltas del afio anterior en la
que se haran tratamientos estandar), T1 (tratamiento estandar), T2 (Sueltas de Cr.
montrouzieri) y T3 (Suelas de Cr. montrouzieri y control de hormigas con cebos).

Las sueltas de Cryptolaemus montrouzieri (Coleoptera: Coccinellidae) comenzaron
cuando aparecieron las primeras hembras de cotonet con ovisaco, con una dosis de 3-10 Cr.
montrouzieri/arbol:

-16 de marzo de 2018 (500 individuos de Cr. montrouzieri) entre T2 y T3.
-29 de marzo de 2018 (1.000 individuos de Cr. montrouzieri) entre T2 'y T3.
-12 de abril de 2018 (1.500 individuos de Cr. montrouzieri) entre T2 'y T3.

Las sueltas se realizaron conjuntamente entre el equipo de la Seccion de Proteccién
de los Vegetales de Almassora (Castellon) y la Universitat Politécnica de Valéencia, siendo
los ejemplares de Cr. montrouzieri proporcionados por la Seccion de Proteccién de los
Vegetales.
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En cuanto al control de hormigas, este se llevd a cabo con cebos, siguiendo las
indicaciones de Alfonso Lucas Espadas (Consejeria de Agricultura) de Murcia, y con la
siguiente formulacion:

e 5Kkgde harina

e 1Kkg de azucar

e 300 g de levadura de sobre
e 3ldeagua

Las hormigas toman la mezcla y se la llevan al hormiguero, el cual se hincha y mata
a las hormigas. No consigue eliminar el hormiguero, pero lo ralentiza (comunicacién
personal con Alfonso Lucas Espadas).

Se necesitaron 9 kg de mezcla, lo que supuso unos 200 g de cebo por arbol, en un
total de 45 arboles. La pasta se prepar6 en campo Yy se coloco directamente en la base del
arbol y en cada uno de los 15 arboles del plot.

El cebo para hormigas tuvo una duracion de unos 10-12 dias y se coloco en funcién
de las sueltas de Cr. montrouzieri. Es decir, una semana antes de la suelta de los
coccinélidos se colocaron los cebos y quincenalmente, durante el mes y medio de las
sueltas, se respuso el cebo.

En la tesis T3 de sueltas de coccinélidos y control de hormigas, las fechas de suelta
y colocacidn del cebo fueron las siguientes:

CEBO HORMIGAS SUELTA Cr. montrouzieri
8 de marzo 16 de marzo
23 de marzo 29 de marzo
6 de abril 12 de abril
19 de abiril

Los resultados que se obtuvieron se muestran a continuacion.

1.3.3.2.1. Ecologia. Comparacion de metodologias de muestreo

La presencia de D. aberiae en el tronco del arbol se observé entre finales de marzo
y finales de agosto, aumentando a principios de abril y alcanzdndose un maximo
poblacional a finales de junio. En cuanto a la presencia en frutos, esta ya fue observada en
las primeras visitas a la parcela a finales de febrero de 2018. Los niveles de infestacion

64



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

fueron bajos y comenzaron a aumentar a mediados de abril (cuajado del fruto),
alcanzdndose un méaximo a mediados-finales de junio y descendiendo los niveles
posteriormente (Figura 52).

Si comparamos la presencia de cotonet en la base del tronco y los niveles de
infestacion en frutos, se observa que las dinamicas del cotonet son similares en los
seguimientos realizados con ambas metodologias (Figura 52). Si comparamos la presencia
de cotonet en la base del tronco y los niveles de infestacion en frutos, se observa que las
dindmicas del cotonet son similares en los seguimientos realizados con ambas metodologias
(Figura 1.52). Existe una relacion estadisticamente significativa entre el cotonet encontrado
al dia en cartones y el porcentaje de frutos con cotonet (R?>=0,887; F=47.13; ¢.1=1.7;
P=0.005), de manera que este modelo explica el 88,71% de la variabilidad, lo que indica
una relacion relativamente fuerte entre las variables (Figura 53). Esto significa que para los
seguimientos en campo de D. aberiae, cualquiera de las metadologias es valida.

Figura 1.52. Numero promedio de N° de cotonets Delottococcus aberiae por dia y
muestreo en frutos y cartones. Observados en 20 frutos del arbol central por cada tesis y
repeticion, lo que hace un total de 5400 frutos y en cartones corrugados colocados en la
base del arbol central de cada tesis, lo que hace un total de 171 cartones. Desde el 19 de
abril al 11 de julio de 2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).
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Figura 1.53. Ecuacion de ajuste de los métodos de muestreo (observacion de cotonets en
frutos y en cartones corrugados). Tiene un ajuste R 2=88.7% y (F=47.13; g.I1=1.7;
P=0.005). En una parcela de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia) desde el 11 de
abril al 26 de julio de 2018.

1.3.3.2.2. Resultados del ensayo.

1.3.3.2.2.1. Efectividad estrategias control D. aberiae.

De las diferentes tesis planteadas en este estudio, se observa que la tesis donde se ha
realizado el control de hormigas (T3) tuvo significativamente un menor porcentaje de frutos
infestados con cotonet que las demas (F=6,42; g.1=4, 39; P=0.0010) (Figura 1.54, Figura
1.55 y Figura 1.56). De igual manera, entre las tesis con liberacion de Cr. montrouzieri (T2
y T3) la que tuvo significativamente menor porcentaje de frutos con cotonet, fue la tesis T3.

Esto parece indicar que, el control de hormigas tiene una influencia mayor que las
liberaciones de los depredadores. En principio se planted el estudio porque se conoce la
interferencia de las hormigas en la capacidad depredadora de los cocinélidos, evitando que
estos puedan ejercer correctamente su accion de control de la plaga. Sin embargo, la
sorpresa ha sido que en la T3 practicamente no se han encontrado depredadores, a pesar de
haber realizado sueltas en varias ocasiones. Para comprobar esto, se analizaron los niveles
de Cr. montrouzieri en cada tesis. Si las hormigas interfieren al Cr. montrouzieri, entonces
la T3 deberia tener mas niveles que la T2. Los resultados se mostraran mas adelante
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Presencia de Delottococcus aberiae en frutos
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Figura 1.54. Porcentaje de frutos con Delottococcus aberiae, observados en 20 frutos del
arbol central por cada tesis y repeticion, lo que hace un total de 180 frutos por tesis. Desde
el 19 de abril al 11 de julio de 2018, en una parcela de citricos ecolégicos de Sagunto
(Valencia). Azucar, dentro de TO hay un bloque de 4x3 arboles, esparcir aztcar en la base
del arbol a razén de 1kg cada 4 arboles, TO (Sueltas del afio anterior en la que se haran
tratamientos estandar), T1 (tratamiento estandar), T2 (Sueltas de Cr. montrouzieri) y T3
(Sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas con cebos).

Figura 1.55: Porcentaje de frutos con Delottococcus aberiae, observados en 20 frutos del
arbol central por cada tesis y repeticion, lo que hace un total de 180 frutos por tesis. Desde
el 19 de abril al 11 de julio de 2018, en una parcela de citricos ecolégicos de Sagunto
(Valencia). Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas (F=6,42; g.1=4, 39;
P=0.0010). Donde TO0= sueltas del afio anterior y tratamientos estdndar , Azucar= zona de
4x3 arboles dentro de TOen la que se reparte azucar en la base del arbol a razon de 1kg cada
4 arboles, T1= tratamiento estandar, T2= sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr.
montrouzieri y control de hormigas

Si atendemos a la actividad de las hormigas que suben y bajan del tronco de los
arboles, observamos que, las tesis donde se realizd gestion de hormigas (T3 y Azucar)
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mostraron una presencia significativamente menor de hormigas que el resto de tesis
(F=21,13; g.1=4, 621; P=0,0000) (Figura 56). Esto puede deberse a que, al suministra
alimento a las hormigas en la base del arbol, se evita de alguna manera que las hormigas
suban al arbol.

De forma paralela, si estudiamos lo que ocurre en la base del arbol, Unicamente el
cebo para hormigas (T3) tiene efecto significativo reduciendo la poblacion de las mismas
(F=25,44; g.1=4, 621; P=0,0000) (Figura 1.57).

N.2 Hormigas en tronco arbol
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Figura 1.56. Promedio de numero de hormigas en tronco del arbol, contando el nimero
de hormigas que suben o bajan en el tronco del arbol durante 30 segundos por cada cara
del tronco, en cada uno de los tres &rboles centrales de cada repeticion. Desde el 2 de
marzo al 19 de junio de 2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).
Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas (F=21,13; g.I1=4, 621;
P=0,0000). TO= sueltas del afio anterior y tratamientos estandar, Azlcar= zona de 4x3
arboles dentro de TO en la que se reparte azucar en la base del arbol a razén de 1kg cada
4 arboles, T1= tratamiento estandar, T2= sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr.
montrouzieri y control de hormigas.

Unicamente elimando las hormigas con un cebo se consiguieron reducir los niveles
de hormigas en la base del arbol. El cebo y el aporte de azlcar redujeron los niveles de
hormigas en el tronco del arbol.

Si estudiamos lo que ocurre con las sueltas de adultos de Cr. montrouzieri realizadas
en marzo Yy abril, se observa que los primeros individuos empiezan a aparecer en mayo, un
mes despues de la liberacidn, siendo maximas las poblacioens en julio y disminuyendo en
agosto (Figura 1.58).
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Figura 1.57. Promedio del nivel de actividad de hormigas en la base del arbol, valorando
la activiad de las hormigas con el nivel (0= no actividad; 1=1 a 5 hormigas; 2=6 a 15
hormigas; 3= mas de 15 hormigas), en cada uno de los tres arboles centrales de cada
repeticion. Desde el 2 de marzo al 27 de junio de 2018, en una parcela de citricos
ecologicos de Sagunto (Valencia). Letra distinta indica diferencias estadisticas
significativas (F=25,44; g¢.1=4, 621; P=0,0000). TO= sueltas del afio anterior y
tratamientos estandar, Azlcar= zona de 4x3 arboles dentro de TO en la que se reparte
azucar en la base del arbol a razon de 1kg cada 4 arboles, T1= tratamiento estandar, T2=
sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas.

A pesar de haberse realizado las sueltas en las tesis T2 y T3, los niveles
poblacionales mas elevados se dieron en las tesis T1 y T2, coincidiendo con las tesis con
mayores niveles de infestacion de cotonet (Figura 1.59). Esto parece indicar que,
independientemente de la zona de suelta, los coccinélidos migran a las zonas con mas
alimento.

Figura 1.58: Niveles medios de Cr. montrouzieri, en cartones corrugados, colocados en la
base del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de octubre de 2018, en una
parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia). Las fechas indican las liberaciones de
Cr. montrouzieri (16 y 29 de marzo y 12 de abril de 2018). T1 (tratamiento estandar), T2
(Sueltas de Cr. montrouzieri) y T3 (Sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas con

69



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

cebos). T1= tratamiento estandar, T2= sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr.
montrouzieri y control de hormigas

Si evaluamos el efecto de los diferentes tratamientos llevados a cabo en las tesis:

- 26 de abril: Aceite de Neem en TO,

-16 de mayo: Aceite parafinico + Neemen TO, T1y T2,

-5 de junio: Aceite vegetal + Aceite de naranja en todas las tesis
-19 de julio: Aceite + Neem en todas las tesis.

Observamos que es bastante complicado estudiar el efecto concreto de cada uno de
los tratamientos, debido al gran nimero de los mismos y a su aplicacion en diferentes Tesis.
Sin embargo, lo que si se deduce al analizar la dindmica poblacional del cotonet de les Valls
en las diferentes tesis es que, tras los tratamientos, no se detecta ninguna reduccién
poblacional del cotonet en arbol (Figura 1.59). Esto significa que los tratamientos no estan
teniendo ninguna efectividad sobre los niveles de plaga.

Figura 1.59: Niveles medios de Delottococcus aberiae en cartones corrugados, colocados
en la base del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de octubre de 2018, en
una parcela de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia). Las flechas indican los
tratamientos realizados: Flecha roja tratamiento con (aceite de Neem), flecha naranja
tratamiento con (aceite parafinico + Neem), flecha negra tratamiento con (Extracto de
aceites vegetales + Aceite de naranja) y flecha morada tratamiento con (aceite + Neem) en
todas las tesis. T1= tratamiento estandar, T2= sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de
Cr. montrouzieri y control de hormigas.
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1.3.3.2.2.2. Eficacia de las sueltas de coccinélidos.

Debido a los altos niveles de cotonet de la parcela y los bajos niveles de coccinélidos
depredadores enocontraros, se ha realizado un analisis de la eficacia de los coccinélidos
presentes, estudiando los niveles de infestacion de cotonet necesarios en la parcela para que
los coccinélidos comiencen a aparecer.

Al estudiar lo que ocurre con el coccinélido Cr. montrouzieri (Figura 60) se observa
que, existe una relacion densidad dependiente entre el nimero de Cr. montrouzieri y el de
cotonet encontrado por arbol (muestreos con cartones). La densidad dependencia puede
observarse tanto en la dindmica poblacional presa-depredador como en la correlacion entre
ambos. Esto indica que, los niveles de Cr. montrouzieri evolucionan en funcion de los
niveles de plaga, de tal manera que, a mayor nivel de cotonet, mayor nivel de Cr.
montrouzieri encontramos. Sin embargo, se encuentra que son necesarios niveles elevados
de cotonet para que éste empiece a ser visible en los arboles.

Figura 60: Izquierda, dindAmica poblacional de Delottococcus aberiae y Cr. montrouzieri.
Derecha, relacion de los niveles de D. aberiae y Cr. montrouzieri. En cartones corrugados
colocados en la base del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de octubre de
2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

Practicamente hasta que no hay 100 cotonets por carton no se ven cantidades
aprecibles de coccinélidos. Segun la correlacion (Figura 61), para que aparezca un Cr.

montrouzieri es necesario un nivel medio de 35 cotonets por cartén.

Si trasladamos numero de cartones a su correlacion con porcentaje de frutos
ocupados (Figura 62), se constata que son necesarios niveles de frutos minimos de un 12%
con cotonet para que aparezca el primer Cr. montrouzieri. Niveles inferiores son
insuficientes para atraer/mantener a este coccinelido.
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Figura 61: Relacién de los niveles de Delottococcus aberiae en frutos y Cr. montrouzieri
en cartones. Se observaron 20 frutos del arbol central de cada tesis y repeticion (un total de
180 frutos por tesis) en cartones corrugados en la base del arbol. Del 19 de abril al 11 de
julio de 2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

Un aspecto llamativo del ensayo fue la aparicién en niveles muy elevados del
coccinélido Scymnus sp. (Sc. subvillosus Goeze y Sc. interruptus Goeze). A pesar de que
no se ha llevado a cabo la separacion de las dos especies, la proporcion de Sc. subvillosus
fue superior. Estas especies son citadas como depredadores de pulgones (Garcia-Mari,
2009), por lo que realiz6 un ensayo para ver si se alimentaban de cotonets. Para ello se
puesieron a evolucionar cotonets y Scymnus, y aunque estos completaban su cicho sobre el
cotonet, no eran muy voraces, si N0 que mas bien parecia que se alimentasen de esta presa
sin mostrar una clara preferencia hacia ellas. Se dan detalles de esta experiencia en el
apartado 3.2.3.1. Depredadores. Evolucionarios. Complementariamente se ha realizado un
estudio para ver la correlacion entre presa-depredador.

En la Figura 62 podemos observar que no existe relacion densidad dependiente entre
Scymnus sp y cotonet, no hay correlacion entre ambos. Puntualmente vemos que a niveles
intermedios de cotonet aparecen valores muy altos de Scymnus sp., estando mas relacionado
con la época de afio que con los niveles de plaga. Por tanto, creemos que Scymnus sp.
aparece en mayo, coincidiendo con los pulgones, y aunque deprede ocasionalmente
cotonets, no es su base alimenticia.
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Figura 62: lzquierda, dinamica poblacional de Delottococcus aberiae y Scymnus sp.
Derecha, relacion de los niveles de Delottococcus aberiae y Scymnus sp. En cartones
corrugados colocados en la base del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de
octubre de 2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

1.3.3.2.2.3. Valoracion de los dafios de D. aberiae.

Al evaluar el nimero de frutos enanos causados por el ataque del cotonet y el de
frutos normales en cada una de las tesis estudiadadas (Figura 63) se observa que, el
porcentaje de frutos normales supera el 70% en todos los casos, no encontrdndose
diferencias significativas entre las tesis (F=0,89; g.1=3, 35; P=0,4577). Por otro lado, en
cuanto a frutos pequefios, la presencia de estos fue significativamente inferior en la tesis
con control de hormigas y suelta de Cr. montrouzieri (T3) (proximos al 5% de los frutos en
0,25 m?) y el nimero de frutos enanos fue significativamente mayor en la zona con suelta
de Cr. montrouzieri (T2), con alrededor de un 27% de los frutos por 0,25 m? (F=6,38; g.1=3,
35; P=0,0016) (Figura 1.63).

Figura 1.63. Porcentaje de frutos enanos y normales en un muestreo de frutos realizado el
3 de octubre de 2018 con aro (superficie de 0,25 m?), en una parcela de citricos ecoldgicos
de Sagunto (Valencia). Muestreo de los 3 arboles de cada tesis lanzando el aro una vez por
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arbol. TO= sueltas del afio anterior y tratamientos estandar, T1= tratamiento estandar, T2=
sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas.

Si paralelamente estudiamos el nimero de frutos comerciales por parcela, teniendo
en cuenta que de la escala de nivel de dafio del O (sin dafio) al 4 (aberraciones) se considera
fruto comercial a los frutos con nivel de dafio 0 y 1, también se observan niveles de frutos
comerciales similares.

De manera que todas las tesis mostraron un nivel similar de porcentaje de frutos
comerciales (F=5,45; g.1=3, 11; P=0,0246), méas de un 80% de la cosecha. La tesis con suelta
de Cryptolaemus (T2), que tuvo elevados niveles de infestacién de cotonet junto con T1
(tratamiento estandar), mostrd6 un menor nimero de frutos comerciales que las tesis de
tratamiento estandar y sueltas en 2017 (TO) vy la tesis de sueltas y cebo para hormigas T3
(Figura 1.64).

Figura 1.64. Porcentaje de frutos comerciales en evaluacion de dafios en fruto, realizado el
3 de octubre de 2018, en una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia). La
evaluacion consistio en observar 25 frutos/arbol segun la escala de dafios. Letra distinta
indica diferencias estadisticas significativas (F=5,45; g.1=3, 11; P=0,0246). TO= sueltas del
afio anterior y tratamientos estdndar, T1= tratamiento estandar, T2= sueltas de Cr.
montrouzieri, T3= sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas.

Si evaluamos la cantidad de frutos sanos encontrados, entendiéndose por sanos, con
tamano normal y comercial (nivel de dafio 0 y 1), podremos tener una vision méas completa
del dafio que ocasiona D. aberiae (Figura 1.65). Se observa, al comparar todas las tesis
ensayadas que, hay significativamente un mayor numero de frutos sanos en las parcelas T3
(suelta de Cr. montrouzieri e interferencia de hormigas) y TO (sueltas en 2017 y tratamiento
estandar en 2018) que en las tesis T1 (tratamiento estandar 2018) y T2 (suelta de Cr.
montrouzieri) (F=11,42; g.1=3, 11; P=0,0031).
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Este estudio de las diferentes gestiones de la plaga nos muestra que, la gestion de
las hormigas tiene un efecto significativo sobre la disminucién de los niveles de cotonet en
fruto. Sin embargo, independientemente de la gestidn realizada sobre el cotonet, y a pesar
de los altisimos niveles de infestacion en frutos, el porcentaje de frutos comerciales
obtenido es similar en todas las gestiones, siendo superior al 80% de los frutos.

Figura 1.65. Porcentaje de frutos sanos, con tamafio normal y comercial (nivel de dafio 0 y
1), previos a la cosecha (3 de octubre de 2018), en una parcela de citricos ecolédgicos de
Sagunto (Valencia). Se observaron 25 frutos/arbol segun la escala de dafios y se lanzo el
aro (superficie de 0,25 m?) al azar 1 vez por arbol, muestreando 3 arboles centrales de cada
tesis. Letra distinta indica diferencias estadisticas significativas (F=11,42; g¢.1=3, 11;
P=0,0031). TO= sueltas del afio anterior y tratamientos estandar, T1= tratamiento estandar,
T2=sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr. montrouzieri y control de hormigas.

Si comparamos el nivel de cotonet en cartones y los porcentajes de frutos enanos,
se observa que existe una correlacion muy alta (R?=0,75), de manera que podemos afirmar
que a mayor cantidad de cotonets en cartones, existe una mayor abundancia de frutos con

tamario anormal (frutos pequefios) (Figura 1.66).
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Figura 1.66. Porcentaje de frutos pequefios y promedio de Delottococcus aberiae por dia
en cartones. En un muestreo de frutos realizado el 3 de octubre de 2018 con aro (superficie
de 0,25 m?) y en cartones corrugados colocados en la base del arbol central de cada tesis,
desde el 2 de marzo al 3 de octubre de 2018, en una parcela de citricos ecolégicos de
Sagunto (Valencia).

Se puede determinar en qué momento el fruto pequefio tiene mayor sensibilidad a la
plaga estableciendo correlaciones entre niveles de dafio para cada fecha. Por una parte
analizaremos el porcentaje de frutos enanos y por otra parte el grado de deformacion de los
frutos de tamafio normal. Con respecto a la correlacion de porcentaje de frutos comerciales
y niveles de cotonet en fruto, se constata que para la fecha de 3 de mayo (fecha de méxima
sensibilidad) la correlacion es muy alta (R?=0.92) (Figura 1.67).

Si hacemos esta misma correlacion con el porcentaje de frutos enanos, ésta no se da,
Los niveles de esa fecha no se correlacionan con el porcentaje de frutos enanos. Habra que
buscar la época de maxima sensibilidad para la aparicion de frutos enanos.

Hemos probado todas las combinaciones posibles y lo que encontramos es que, Si
sumamos los niveles de cotonet en frutos a lo largo del periodo de méaxima sensibilidad (19
de abril al 25 de mayo), este nivel esta correlacionado con el porcentaje de frutos enanos
(R?=0.59). A medida que aumenta el nivel de cotonets en frutos, aumenta el nivel de frutos
enanos (Figura 1.68).

Figura 1.67. Porcentaje de frutoscomerciales y porcentaje de frutos con D. aberiae. En un
muestreo de frutos realizado el 3 de octubre de 2018 con aro (superficie de 0,25 m?) y la
evaluacion de frutos consistio en observar 25 frutos del arbol central por cada tesis y
repeticion, lo que hace un total de 180 frutos por tesis realizadoel 3 de mayo, en una parcela
de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia).
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Esta muy claro que se una fecha concreta lo que te hace deformar o no los frutos,
pero el hecho de que el fruto se haga enano o no, el periodo de sensibilidad es mayor (cerca
de un mes).

Figura 1.68. Porcentaje de frutos pequefios y numero de frutos con Delottococcus aberiae.
En un muestreo de frutos realizado el 3 de octubre de 2018 con aro (superficie de 0,25 m2)
y la evaluacion de frutos consistio en observar 25 frutos del arbol central por cada tesis y
repeticion, lo que hace un total de 180 frutos por tesis, periodo del 19 de abril al 25 de mayo
de 2018, en una parcela de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia).

1.3.3.2.3. Enemigos naturales.

3.3.2.3.1. Depredadores. Evolucionarios

En los cartones corrugados, ademas de presencia de parasitoides, se encontré un
elevado numero de depredadores. Entre los depredadores mas numerosos destacaron los
coccinélidos del género Scymnus spp. y Cr. montrouzieri, la familia Chrysopidae
(Neuroptera) (Beltra y Soto, 2012; Nicholls, 2008) y los acaros Cunaxidae (Skvarla et al.,
2014), todos ellos citados como depredadores generalistas. También se encontraron otros
coledpteros coccinélidos, aunque con escasa abundancia, como son Propylaea
quatuordecimpunctata L. y Nephus sp. y las familias Syrphidae (Diptera) y Anthocoridae
(Hemiptera), asi como arafias (Clase Arachnida) (Figura 69).

La diferenciacion entre el género Scymnus y Cr. montrouzieri no pudo hacerse en
estado larvario facilmente, por lo que los coccinélidos encontrados en cartones se tuvieron
que aislar en placas Petri para su posterior identificacion. Los ejemplares de coccinélidos
se separaron junto con cotonet, para permitir su alimentacién hasta su desarrollo a adultos
(Figura 1.70).

77



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Figura 1.69. Depredadores capturados en 171 cartones corrugados, colocados en la base
del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de octubre de 2018, en una parcela
de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

Figura 1.70. Izquierda superior, detalle de los coccinelidos agregados al cotonet en cartones
corrugados. Derecha superior, adulto de Scymnus spp., alimentandose de cotonet. Izquierda
inferior, detalle de larva de coccinélidos alimentandose de cotonet. Derecha inferior, adulto
de Nephus spp., alimentandose de cotonet, en placas de Petri.

En total se pusieron a evolucionar 1.652 larvas de coccinélidos, de las cuales 872
fueron Scymnus sp. y 780 fueron Cr. montrouzieri. A pesar de encontrar un namero similar
de las dos especies de coccinélidos, las capturas de Scymnus sp. en promedio por arbol y
muestreo mostraron que éstas fueron casi el doble que las de Cr. montrouzieri, ya que la
presencia de Scymnus sp. esta muy concentrada en el tiempo (mes de mayo), siendo sus
poblaciones muy abundantes (Figura 1.71 y Figura 1.72). Ademas de estas dos especies, se
encontrd presencia de otro coccinélido, el género Nephus sp. citado como depredador de
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cotonet, concretamente del pseudoccoccido Dysmicoccus grassi (Leonardi) (Beltrd y Soto,
2012).

El género Scymnus tiene entre sus principales plagas en citricos a los cdccidos
diaspididos (Raimundo Cardoso y Alves Gomes, 1986) y a los afidos (Jacas y Urbaneja,
2010; Michelena y Sanchis, 1997), aunque también estad citado como depredador de
Phenacoccus peruvianus Granara de Willink (Beltra y Soto, 2012).

Durante el desarrollo de los evolucionarios se ha observado que las larvas de los
coccinélidos Scymnus sp. y Nephus sp. parece que se alimenten de cotonet, ya que se les ha
visto sobre el cotonet y finalizando su desarrollo hasta adultos en las placas Petri. Es la
primera vez que se citan estos géneros sobre cotonet de les Valls.

En esta experiencia se vio que: las larvas de estos coccinélidos parecia que se
alimentaban del cotonet, (2) y tras identificarlos se vid que se trataba de dos género de
coccinélidos diferentes, Scymnus spp. y Nephus spp. Seria interesante continuar con los
estudios de estas especies para comprobar si esa agregacion de coccinélidos en los cartones
corrugados estuviera depredando al cotonet.

En cuanto a la variacion poblacional de los Scymnus sp. encontrados en los cartones
a lo largo del ciclo de cultivo, se observa que sus poblaciones se concentran durante el mes
de mayo, (Figura 1.71).

Figura 1.71. Niveles medios de Scymnus sp., en cartones corrugados, colocados en la base
del arbol central de cada tesis, desde el 2 de marzo al 3 de octubre de 2018, en una parcela
de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia.

Asociados a estos coccinélidos Scumnus sp. y Nephus sp. en los evolucionarios se
encontraron parasitoides de la familia Encyrtidae (Hymenoptera): Homalotylus flaminius
(Dalman) (Tabla 13) (Trjapitzin y Ruiz-Cancino, 2012).
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Figura 1.72. Comparacion del promedio de capturas de los coledpteros coccinéldios
Scymnus sp. y Cr. montrouzieri con las capturas de Delottococcus aberiae (Hemiptera:
Pseudococcidae) en cartones corrugados colocados en la base del arbol del 2 de marzo al 3
de octubre de 2018, en una parcela de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia). T1=
tratamiento estdndar, T2= sueltas de Cr. montrouzieri, T3= sueltas de Cr. montrouzieri y
control de hormigas. Las flechas naranjas indican las tres sueltas de Cr. montrouzieri.

Tabla 1.12. Listado de especies de los parasitoides encontrados en ejemplares del género
Scymnus sp. y Nephus sp. por cada muestreo, repeticién y tesis colocados en placas de
Petri para ver si estaban parasitados, desde el 3 de mayo hasta el 3 de octubre de 2018.

En una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

Fecha Tesis Repeticion Especie Funcion N° individuos
11-may-18 1 3 Homalotylus flaminius parasitoide 5
27-jun-18 2 2 Homalotylus flaminius parasitoide 1

3 1 Homalotylus sp. parasitoide 1

1.3.3.2.3.2. Parasitoides. Evolucionarios

Durante los conteos de cotonet de les Valls sobre los cartones corrugados se observo

presencia de parasitoides y de depredadores, por lo que fueron aislados para su

identificacion y posterior estudio de su funcion.

Algunas de estas especies de parasitoides fueron identificadas con la ayuda del

experto José Maria Soler Feliu.
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Se encontraron parasitoides himendpteros de crisopas (Neuroptera: Chrysopidae)
(Helorus spp. (Heloridae), Oomyzus sempronius (Erdoes) (Eulophidae) e lIsodromus
flaviscutum Hoffer & Trjapitzin (Encyrtidae)) y depredadores generalistas como las
familias Hemerobiidae (Neuroptera), hiperparasitoides como el género Pachyneuron sp.
(Hymenoptera: Pteromalidae) y ejemplares de otras familias como Braconidae
(Hymenoptera: Ichneumonoidea) y Bethylidae (Hymenoptera) (Tabla 14).

Tabla 1.13: Listado de especies, familias o géneros de los parasitoides y depredadores
encontrado en cartones corrugados con Delottococcus aberiae colocados en la base del
tronco del arbol central de cada tesis y repeticidn, desde el 2 de marzo hasta el 3 de octubre
de 2018. En una parcela de citricos ecologicos de Sagunto (Valencia).

Fecha Tesis Repeticion Especie Funcién N° individuos
12-abr-18 3 3 Braconidae 3
5-jun-18 3 1 Helorus sp. parasitoide 1
3 1 Oomyzus sempronius parasitoide 8
27-jun-18 3 1 Isodromus flaviscutum parasitoide 4
24-jul-18 1 2 Hemerobiidae depredador 1
1 3 Hemerobiidae depredador 1
2 1 Pachyneuron sp. parasitoide 1
1-ago-18 2 3 Braconidae 1
20-ago-18 2 1 Pteromalidae parasitoide 1
11-sep-18 2 1 Bethylidae 2
1 1 Bethylidae 1
3-oct-18 1 1 Bethylidae 1

A raiz de observar esta presencia de parasitoides en los cartones, para conocer los
posibles parasitoides del cotonet de les Valls, una vez se recogieron los cartones en campo,
se decidio proceder a crear evolucionarios de los mismos para identificar dichas especies
de parasitoides.

Se recogieron cerca de 1.600 ejemplares de Delottococcus aberiae, obtenidos de los
muestreos con cartones corrugados realizados desde el 2 de marzo hasta el 3 de octubre de
2018, y se colocaron en 171 placas de Petri para dejar que continuaran su ciclo y asi poder
recoger los parasitoides (Figura 1.73).
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Figura 1.73. Placas de Petri para la obtencion de los parasitoides de cotonet y para
evolucionar hasta adulto los ejemplares de coccinélido. Colocados en camara con
fotoperiodo de 12h, temperatura de 23°C, desde el 2 de marzo al 3 octubre de 2018

A pesar de que se colocaron cotonets en evolucionarios desde principios de marzo,
no se obtuvieron parasitoides hasta finales de julio, concretamente el 24 de julio (Tabla 15).
Esto nos muestra que, teniendo en cuenta que los maximos poblacionales de cotonet los
encontramos a finales de julio, los parasitoides que aparecen llegan tarde para un posible
control de la plaga (Figura 1.74).

Figura 1.74: NUmero de parasitoides encontrados sobre 1.600 individuos de Delottococcus
aberiae recogidos en cartones corrugados colocados en una parcela de citricos ecoldgicos
de Sagunto (Valencia) de 2 de marzo a 3 de octubre de 2018.

Se han identificado un total de 3 especies de parasitoides diferentes, Anagyrus
pseudococci (Girault), Anagyrus sp. near pseudococci (Girault) y Prochyloneurus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae). También aparecieron dipteros Cecidomyiidae.
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Anagyrus pseudococci y los depredadores de la familia Cecidomyiidae estan citados
como parasitoides de pseudococcidos (Beltra y Soto, 2010), Anagyrus sp. near pseudococci
estd citado como parasitoide de Planococcus ficus (Signoret) (Mansour et al. 2011),
Prochyloneurus sp. esta citado como parasitoide de Delottococcus confusus (Beltra et al.
2015).

Tabla 14: Listado de especies, familias o géneros de los parasitoides y depredadores
encontrado en ejemplares de Delottococcus aberiae por cada muestreo, repeticion y tesis
colocados en placas de Petri para ver si estaban parasitados, desde el 3 de mayo hasta el
3 de octubre de 2018. En una parcela de citricos ecoldgicos de Sagunto (Valencia).

Fecha Tesis Repeticion Especie Funcion N° individuos
24-jul-18 1 3 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
1l-ago-18 1 3 Cecidomyiidae depredador 1
2 1 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
20-ago-18 1 2 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
1 3 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
2 1 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
2 2 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
11-sep-18 1 2 Anagyrus pseudococci Typel parasitoide 1
2 2 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 2
2 3 Cecidomyiidae depredador 1
3 3 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
3-oct-18 2 1 Anagyrus pseudococci parasitoide 1
3 3 Anagyrus sp. near pseudococci parasitoide 1
3 3 Prochyloneurus sp. parasitoide 1

1.3.3.2.3.3. Entomofauna auxiliar asociada al cultivo
Se identificaron un total de 4.218 artropodos, distribuidos en 9 ordenes de clase Insecta
mas los ardcnidos (Clase Arachnida).

Del total de artrépodos, los enemigos naturales supusieron el 54% del total de las
capturas, siendo los parasitoides y los depredadores un 46% y un 8% de las capturas
respectivamente.

Los parasitoides, todos del orden Hymenoptera, estuvieron representados por 17
familias, destacando la Aphelinidae con el 56% de los parasitoides, destacando las especies
como Cales noacki How y el género Eretmocerus spp (ambos parasitoides de moscas
blancas) y el género Aphelinus spp. (parasitoides de pulgones), la familia Encyrtidae supuso
el 23% de los parasitoides, destacan los géneros Metaphycus spp. (parasitoides de coccidos
del género Coccus spp.) y Syrphophagus spp. (descrito como hiperparasitoide)
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6%

(Hymenoptera: Platygastroidea) y por Gltimo ha destacado la familia Braconidae 6% de los
parasitoides, con los géneros Trioxis spp. y Lysiphlebus spp.(parasitoides de pulgones)
(Hymenoptera: Ichneumonoidea) (Tabla 16).

Tabla 15. Listado de los parasitoides del érden Hymenoptera y sus familias mas
importantes, encontrados en trampas amarillas pegajosas, como promedio de artropodos
por semana, desde el 26 de abril hasta el 3 de octubre de 2018. En una parcela de citricos

ecologicos de Sagunto (Valencia).

Orden Familia Artrépodos/7d

Hymenoptera  Aphelinidae 426,0
Encyrtidae 162,6
Braconidae 58,5
Scelionidae 47,1
Mymaridae 16,8
Megaspilidae 8,9
Otros chalcidoidea 7,3
Otros Hymenoptera 6,3
Otros Ichneumonoidea 4,0
Eulophidae 3,2
Trichogrammatidae 2,3
Pteromalidae 2,0
Ceraphronidae 1,9
Bethylidae 1,3
Cynipidae 1,2
Ichneumonidae 1,2
Chalcididae 1,0

Tabla 16. Listado de 6rdenes y familias de los depredadores encontrados en trampas
amarillas pegajosas, como promedio de artropodos por semana, desde el 26 de abril hasta
el 3 de octubre de 2018. En una parcela de citricos ecolégicos de Sagunto (Valencia).

Orden Familia Artropodos/7d
Neuroptera  Coniopterigydae 96,1
Chrysopidae 3,0
Hemerobiidae 1,1
Coleoptera  Coccinellidae 18,1
Diptera Cecidomyiidae 11,5
Hybotidae 1,0
Hemiptera Reduviidae 1,8
Arachnida 11,9
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Los depredadores se distribuyeron en cuatro ordenes de insectos y los aracnidos,
distribuidos en 7 familias. Los érdenes mas importantes fueron el Neuroptera 68% de los
depredadores y destacando la especie de coniopterigido Semidalis aleyrodiformis Stephens
(49%), orden Coleoptera con los coccinélidos del género (Scymnus spp. y la especie
Propylaea quattuordecimpunctata L) y el 6rden Diptera (familia Cecidomyiidae) (Tabla
17).

3.4. Comparacion de frutales en funcién de la entomofauna auxiliar.

Los citricos (Citrus spp.) han sido el cultivo por excelencia en la zona mediterranea,
pero en los ultimos afios han surgido otros cultivos como el caqui (Diospyros kaki Thunb.)
y el granado (Punica granatum L) que estan reemplazando al cultivo tradicional del citrico
en muchas zonas.

Figura 1.75: Detalle de tres de las parcelas de manejo ecoldgico muestreadas de caquis
(arriba a la izquierda), granado (arriba a la derecha) y citrico (abajo), todas ellas localizadas
en la zona de La Ribera, sudeste de la provincia de Valencia.
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Tras los seguimientos realizados en cada uno de estos tres cultivos durante 2017
(Figura 1.75) con trampas amarillas pegajosas, se ha llevado a cabo una comparacion de la
entomofauna auxiliar presente en ellos para hacer una puesta en valor de estos cultivos.

Se han identificado un total de 35.809 artropodos pertenecientes a 11 6rdenes
distintos de la clase Insecta y Arachnida, siendo la méas importante la primera. Del total de
capturas, 10.951 artropodos fueron encontrados en caqui, 4.989 artropodos en granado y
19.869 en citricos. Esto representa, teniendo en cuenta el nimero de trampas total por
cultivo, 166 artropodos por trampa y semana en caqui, 165 en granado y 160 en citrico
(Tabla 1.18).

Tabla 1.17. Clasificacion de los 6rdenes de artropodos mas abundantes y sus porcentajes,
encontrados en trampas amarillas pegajosas, respecto de un total de 35.809 artropodos.
Representados como (artropodos/trampa y semana) en cultivos ecoldgicos desde finales
de abril hasta finales de octubre de 2017, en dos parcelas de caquis, dos de granados y
una parcela de citricos, localizadas al sudeste de la provincia de Valencia).

Si estudiamos los 6rdenes encontrados en cada uno de los cultivos, se observa que
el orden Hemiptera y el Hymenoptera son los mas importantes en todos ellos, con un 65%
y 20% en caqui, un 54% y un 30% en granado y un 45% y un 30% en citrico,
respectivamente (Tabla 1.18).

En tercer lugar de importancia, destaca en citricos y caquis el orden Neuroptera, con
un 12% y 5%, respectivamente, mientras que en granado encontramos el orden Diptera con
un 7% (Tabla 1.18).

El orden Hemiptera esta representado fundamentalmente por moscas blancas
(Aleyrodidae), que durante los Gltimos afios ha incrementado su presencia en los cutlivos
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de la zona. Tambien se observa presencia de cicadélidos en granado y de coccidos
diaspididos en citricos (Tabla 1.18).

El orden Hymenoptera, segundo grupo méas numeroso en todos los cultivos, engloba
casi en su totalidad a enemigos naturales parasitoides.

En funcion del nicho alimenticio, se observa que en los tres cultivos los mas
abundantes son los fitéfagos, en caqui el 69%, en granado 58% Yy en citrico 48% de las
capturas. En cuanto a los enemigos naturales (EN), encontramos que en caqui el 16% son
parasitoides y un 8% depredadores, en el cultivo del granado el 30% son parasitoides y s6lo
el 8% depredadores y por ultimo, en el cultivo del citrico el 30% son parasitoides y algo
mas de la mitad son depredadores (un 16%) (Figura 1.76).

Los enemigos naturales estan respresantados por los Ordenes depredadores
Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera, Diptera, Coleoptera y la clase Arachanida y por los
parasitoides del orden Hymenoptera. Podemos observar que son mas numerosos en citricos
y granados (73 y 62 artropodos/trampa y semana, respectivamente) que en caqui (40
artropodos/trampa y semana) (Figura 1.76).

Si estudiamos lo que ocurre con cada grupo de enemigos naturales, vemos que los
depredadores son mas numerosos en citricos (25 artrépodos/trampa y semana) que en
granado y caqui (13 artrépodos/trampa y semana en los dos cultivos) (Figura 1.76).

El orden Neuroptera representa el 11% de las capturas en citricos, el 5% en caqui y
solo el 1% en granado, destacando en citricos los coniopterigidos Semidalis aleyrodiformis
Stephens y Conwentzia psociformis (Curtis), siendo la mas destacada en caqui y granado
S.aleyrodiformis (Tabla 1.19). Vercher et al. (2017a) ya observaron en estudios previos que
el orden Neuroptera era caracteristico también de las infraestructuras ecoldgicas asociadas
al cultivo de los citricos.
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Figura 1.76: NUmero de enemigos naturales, parasitoides y depredadores por cultivo, como
(promedio de artropodos/trampa y 7 dias). Encontrado en trampas amarillas pegajosas desde
finales de abril hasta finales de octubre de 2017, en dos parcelas de caquis, dos de granados
y una parcela de citricos, todas ellas de cultivos ecoldgicos, localizadas al sudeste de la
provincia de Valencia.

Las capturas de depredadores dentro del orden Hemiptera han sido muy bajas en los
tres tipos de cultivo, s6lo obteniéndose alguna captura esporadica de depredadores de las
familias Miridae, Anthocoridae o Lygaeidae (Tabla 1.19).

Las capturas de depredadores dentro del orden Coleoptera han pertenecido casi
exclusivamente a la familia Coccinellidae. A pesar de que las capturas han sido bajas,
representado el 2% en citricos y escasas en caqui y granado, han estado representadas por
un gran numero de especies en los tres cultivos, destacando en citricos Rodolia cardinalis
(Mulsant), Delphastus catalinae (Horn), Stethorus punctillum (Weise), Scymnus
interruptus (Goeze) y Scymnus subvillosus (Goeze), destacando en granado Sc. interruptus,
Sc. subvillosus, St. punctillum y Propylaea quatuordecimpunctata L., por ultimo,
destacamos en caqui Sc. interruptus, Sc. subvillosus, R. cardinalis, Pr.
guatuordecimpunctata y D. catallinae (Tabla 1.19).

En cuanto al orden Diptera, este esta representado por las familias Cecidomyiidae y
por el género Platypalpus (Hybotidae) fudamentalmente. De manera que los cecidémidos
representan en un 5% en granados, un 2% en citricos y 1% en caquis (Tabla 19).
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Tabla 1.18. Abundancia relativa de 6rdenes y familias de depredadores, respecto de un
total de 35.809 artropodos, Célculos realizados como (artropodos/trampa y semana)
encontrados en trampas amarillas pegajosas, en cultivos ecologicos de finales de abril a
finales de octubre de 2017, en dos parcelas de caquis, dos de granados y una parcela de
citricos, localizadas al sudeste de la provincia de Valencia.

Si ademas de estudiar la abundancia de depredadores en cada uno de los cultivos,
analizamos la diversidad de especies encontradas (s), observamos que esta es mayor en el
citrico (24 especies) y en el caqui (22 especies) que en el granado (18 especies) (Figura
1.77).

En cuanto a los parasitoides, al igual que ocurria con los depredadores, el caqui es
el que menor numero alberga (27 artrépodos/trampa y semana), comparado con el granado
y el citrico (49 y 48 artrépodos/trampa y semana) (Figura 76). Estos datos son similares a
los encontrado por Vecher et al. (2017b), donde mostraron que el cultivo del caqui alberga
una baja entomofauna auxiliar.

Dentro del orden Hymenoptera, la superfamilia mas importante de parasitoides fue
la Chalcidoidea en todos los cultivos, con un 27% de las capturas en citricos, un 20% en
granado y un 10% en caqui.

En cuanto a importancia de familias de calcidoideos, en los citricos los parasitoides
mas numerosos han sido los Encyrtidae, encontramos a las especies del género Metaphycus
sp. (parasitoides de coccidos del género Coccus), la segunda familia en importancia son los
Aphelinidae con especies como Cales noacki Howard (parasitoides de Aleurothrixus
floccosus (Maskell) y Aphytis sp. (parasitoides de coccidos Diaspididae) (Tabla 1.20).
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En cuanto a las familias mas importantes encontradas en el cultivo del granado,
destacan la familia Encyrtidae con los generos Metaphycus sp. y Syrphophagus sp.,
(parasitoides del género Coccus e hiperparasitoide, respectivamente), entre los Aphelinidae
encontramos a la especies C. noacki y especies del género Aphelinus sp. (parasitoides de
pulgones) y especies del género Aphytis sp., entre los Mymaridae destacan los género
Alaptus sp. y Gonatocerus sp.(parasitoides de huevos de Psocoptera y huevos de
Cicadellidae, respectivamente, Garcia-Mari 2012; Tabla 1.20).

Figura 1.77: Numero total de especies de parasitoides y depredadores por cada cultivo,
encontrados en trampas amarillas pegajosas desde finales de abril hasta finales de octubre
de 2017, en dos parcelas de caquis, dos de granados y una parcela de citricos, todas ellas de
cultivos ecoldgicos, localizadas al sudeste de la provincia de Valencia.

Para el cultivo del caqui destacan las familias Aphelinidae con especies como
Encarsia sp. (parasitoides de moscas blancas y de coccidos diapididae; Garcia-Mari 2012),
entre los Encyrtidae destacan especies del género Metaphycus sp. y entre los Mymaridae
especies del género Alaptus sp. (Tabla 20).

Tras los calcidoideos, en citricos aparece en segundo lugar en importancia la
superfamilia Ichneumonoidea (1%), representada fundamentalmente por la familia
Braconidae, y seguida de la superfamilia Platygastroidea (0.9%), destacando en ella la
familia Scelionidae. En cuanto al cultivo del caqui, encontramos tras los calcidoideos la
superfamilia Platygastroidea (2%), siendo también los Scelionidae los mas importantes. Le
siguen en abundancia Ceraphronoidea (1,8%) e Ichneumonoidea. Por ultimo, en el cultivo
del granado, ademas de los Chalcidoidea encontramos las superfamilias Ceraphronoidea
(1%) y Platygastroidea (0,9%) (Tabla 22).
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Tabla 1.19. Listado de los parasitoides del érden Hymenoptera y las superfamilias y
familias mas importantes, con sus porcentajes encontrados en trampas amarillas
pegajosas, respecto de un total de 35.809 artropodos. Representados como
(artropodos/trampa y semana) en cultivos ecologicos desde finales de abril hasta finales
de octubre de 2017, en dos parcelas de caquis, dos de granados y una parcela de citricos,
localizadas al sudeste de la provincia de Valencia.

Al igual que ocurria con la diversidad de especies de depredadores en los diferentes
cultivos, encontramos una mayor diversidad de especies de parasitoides en el cultivos del
citrico (55 especies), que en el cultivo del caqui y del granado (47 y 44 especies,
respectivamente) (Figura 1.76).

Los resultados indican que en general, el cultivo del citrico alberga una mayor
entomofauna auxiliar, sequido del granado y por altimo del caqui. Estas diferencias pueden
ser en parte debidas a que, al ser el caqui un cultivo caduco, ofrece un habitat mas inestable
a los enemigos naturales. El citrico es un arbol grande con mucho follaje y puede que
presente un habitat méas favorable a los enemigos naturales que el granado, cuyo porte e
indice foliar, en parcelas comerciales, es mucho menor. En cuanto a la distribucion de
enemigos naturales en los tres cultivos, los himendpteros parasitoides fueron los mas
abundantes, con diferencia.
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Entre los parasitoides han abundado los himenopteros calcidoideos, destacando en
citricos las familias Encyrtidae y Aphelinidae, (principalmente el género Metaphycus sp. y
la especie Cales noacki). En el cultivo del granado destacan las familias Encyrtidae,
Aphelinidae y Mymaridae (principalmente los géneros Metaphycus sp. y Syrphophagus
sp.). Asimismo las familias de parasitoides que mas han destacado en el cultivo del caqui
son Aphelinidae, Encyrtidae y Mymaridae, concretamente el género Aphelinus sp.

Los depredadores fueron muy escasos en caqui, y muy abundantes en citrico,
destacando los neurdpteros S. aleyrodiformis y C. psociformis y la familia de los
coccinélidos.

Estos resultados fueron publicados en las Actas del XI1I Congreso de la SEAE de
Logrofio (14 al 17 de noviembre de 2018) con el siguiente titulo:

Sanchez-Domingo, A.; Gonzalez-Cavero, S.; Dominguez-Gento, A. y Vercher, R.
2018. Entomofauna auxiliar asociada a los cultivos de caqui (Diospyros kaki Thunb.),
granado (Punica granatum L) y citricos (Citrus spp.) con manejo ecolégico. Actas del X111
Congreso de la SEAE. Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

1.3.5. Influencia del tipo de manejo, ecoldgico y convencional.

Existen numerosos estudios en los que se compara el efecto de los sistemas de
cultivo ecoldgico y convencional en la entomofauna auxiliar beneficiosa (Suckling et al.,
1999; Rundlof et al,. 2001; Bengtsson et al., 2005; Simon et al., 2007; Vercher et al., 2010),
pero pocos de ellos se refieren al cultivo del caqui. Estudios previos indican que, aunque
los resultados varian en funcién de los grupos estudiados, en general, la abundancia de
artropodos auxiliares es generalmente superior en el sistema ecolégico frente al
convencional (Winqvist et al., 2012; Vercher et al., 2010). Esta mayor presencia de
entomofauna auxiliar ayuda a mejorar la regulacion natural de las poblaciones de plagas.

Para conocer la influencia del tipo de manejo (convencional o ecologico) en la
entomofauna auxiliar del cultivo, durante dos campafas se llevaron a cabo seguimientos
quincenales con trampas amarillas pegajosas en ocho parcelas cultivadas con manejo
ecologico (cuatro parcelas) y convencional (cuatro parcelas) localizadas en la zona de La
Ribera, al sudeste de la provincia de Valencia, todas ellas con condiciones ambientales
similares.
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Se han identificado un total de 29.912 artrépodos en los dos afios de muestreo,
23.083 artropodos en las parcelas ecoldgicas (10.951 artropodos en 2017 y 12.132 en 2018)
y 6.829 artropodos en la parcela convencional (2.612 artrépodos en 2017 y 4.217 en 2018).
Esto supone, 202 artropodos por trampa y semana en promedio en manejo ecolégico frente
a 154 en convencional. Se han encontrado artropodos pertenecientes a 10 6rdenes distintos
en manejo ecoldgico y a 11 6rdenes en manejo convencional, distribuidos entre las clases
Arachnida e Insecta, perteneciendo la gran mayoria a esta Gltima (Tabla 1.21 y Figura 1.78).
En el grupo indicado como Otros se encuentran los drdenes Coleoptera, Araneae,
Lepidoptera, Ephemeroptera y Collembola.

El orden mas abundante en manejo ecoldgico ha sido el Hemiptera con alrededor de
un 75% de las capturas. Esto se debe a la gran presencia de moscas blancas (Aleyrodidae)
durante los ultimos afios en el cultivo del caqui, ya que casi la totalidad de los hemipteros
pertenecen a esta familia. El segundo orden en importancia ha sido el Hymenoptera,
representado fundamentalmente por enemigos naturales parasitoides (Tabla 21 y Figura
78).

En manejo convencional el orden Hemiptera ha alcanzado un 41,5% de las capturas,
siendo el segundo orden en importancia por detras del Diptera, con un 46%. La gran
mayoria de los dipteros han sido mosquitos quironémidos (Tabla 21 y Figura 78).

Si estudiamos las capturas en funcién de su nicho alimenticio, se observa que en
manejo ecologico el 78% de las capturas son fitofagos, frente al 45% en manejo
convencional (F=14,10; g.1.= 1,96; P=0,0003). Los enemigos naturales suponen un 16% y
un 8% en manejo ecoldgico y convencional, respectivamente, siendo tres veces mas
numerosos en manejo ecolégico que en convencional (F= 27,00; g.l.= 1,96; P= 0,0000).
Esta baja presencia de enemigos naturales en el cultivo del caqui en manejo convencional
ya habia sido demostrada por Vercher et al. (2017b) en estudios llevados a cabo en la misma
zona entre 2014 y 2016.

En ambos casos los parasitoides son los enemigos naturales mas importantes, con
un 11% en ecoldgico y 7% en convencional (F= 14,92; g.l.= 1,96; P= 0,0002). Los
depredadores, seis veces mas abundantes en ecolégico que en convencional, suponen un
5% en ecologico y apenas un 1% en convencional (F= 26,67; g.l.= 1,96; P= 0,0000).
Destacan los individuos con otro tipo de nicho alimenticio, como los saprofagos, que
mientras en manejo ecoldgico ocupan un 6% de las capturas, en manejo convencional
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alcanzan el 47%, siete veces mas numerosos en este Ultimo que en manejo convencional
(F=10,16; g.1.= 1,96; P=0,0019) (Figura 1.79).

Tabla 1.20. Clasificacion de los érdenes de artropodos (promedio 7 dias y trampa)
capturados en cuatro parcelas de caquis de manejo ecologico (59 trampas amarillas) y una
de manejo convencional (37 trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera,
sudeste de la provincia de Valencia, durante la campafia 2017 y 2018.

Promedio / trampa y semana
Ordenes ECOLOGICO |JCONVENCIONAL] TOTAL
HEMIPTERA 150,9 50,5 110,9
DIPTERA 9,7 85,3 39,8
HYMENOPTERA 21,7 10,4 17,2
THYSANOPTERA 6,4 4,3 5,6
NEUROPTERA 6,1 0,5 3,9
PSOCOPTERA 2,4 1,7 2,1
OTROS 51 1,0 3,5
Total 202,4 153,7 183,0

Figura 1.78: Distribucion de los artropodos capturados en funcién de su nicho alimentico
en cuatro parcelas de caquis de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y dos de manejo
convencional (37 trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera, sudeste de la
provincia de Valencia, durante la campafa 2017 y 2018.

Los parasitoides estuvieron representados en su totalidad por himendpteros y la

superfamilia Chalcidoidea fue la mas numerosa en ambos manejos, aunque
significativamente mas abundante en manejo ecolégico que convencional (F= 11,06; g.l.=

1,96; P=0,0013). Las superfamilias Platygastroidea e Ichneumonoidea también mostraron
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una presencia relevante, aunque sin diferencias significativas en cuanto a manejo (F= 1,46;
g.l.=1,96; P=0,2294 y F= 1,15; g.l.= 1,96; P= 0,2860, respectivamente). Por ultimo, la
superfamilia Ceraphronoidea, aunque no muy abundante en cuanto capturas, fue
significativamente mayor en manejo ecoldgico que en manejo convencional F=20,89; g.1.=
1,96; P=0,0000) (Figura 1.80).

Figura 1.79: Abundancia total de los artropodos capturados en funcién de su nicho
alimentico en cuatro parcelas de caquis de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y dos
de manejo convencional (37 trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera, sudeste
de la provincia de Valencia, durante la campafa 2017 y 2018. Barras de error estandar con
la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Figura 1.80: Abundancia relativa de las superfamilias de himendpteros parasitoides
capturados en los muestreos realizados en cuatro parcelas de caquis de manejo ecoldgico
(59 trampas amarillas) y dos de manejo convencional (37 trampas amarillas), localizadas
en la zona de La Ribera, sudeste de la provincia de Valencia, durante la campaia 2017 y
2018. Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p
<0,05).
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Al estudiar en mayor profundidad las capturas del grupo méas importante de
himenopteros, dentro de la superfamilia Chalcidoidea se encontraron individuos
pertenecientes a seis familias diferentes, destacando Aphelinidae, Encyrtidae y Mymaridae.
Mas del 90% de los afelinidos encontrados fueron parasitoides de moscas blancas, muy
numerosas en el cultivo. Los encirtidos mas importantes fueron los Metaphycus sp.,
parasitoides de coccidos (Hemiptera). Sin embargo, los parasitoides de pseudococcidos,
plaga comun en el caqui, fueron poco numerosos. Los mimaridos fueron abundantes, pero
la especie mas importante (Alaptus sp.) es parasitoide de psocopteros, que no son insectos
plaga. En estas dos ultimas familias se encontr6 una presencia significativamente mayor en
manejo ecoldgico que en manejo convencional (F=10,22; g.1.=1,96; P=0,0019 y F=19,75;
g.1.=1,96; P=0,0000, respectivamente). Aunque la abundancia de las familias Pteromalidae
y Trichogrammatidae fue menor, su presencia también fue significativamente mas
importante en ecologico que en convencional (F= 5,40; g.l.= 1,96; P= 0,0222 y F= 4,81,
0.1.=1,96; P=0,0306, respectivamente) (Figura 1.81).

Dentro de las cuatro familias mas importantes de parasitoides encontradas destaca
que, independientemente de la abundancia relativa de cada una de ellas en cada tipo de
manejo, el nimero de especies encontradas es diferente (riqueza). De manera que, la
diversidad de especies encontrada dentro de cada una de las familias, es mayor en todos los
casos en manejo ecologico que en convencional (Tabla 1.22).

Figura 1.81: Abundancia relativa de las familias de himendpteros parasitoides de la
superfamilia Chalcidoidea capturados en los muestreos realizados en cuatro parcelas de
caquis de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y una de manejo convencional (37
trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera, sudeste de la provincia de Valencia,
durante la campafia 2017 y 2018. Barras de error estandar con la misma letra no presentan
diferencias significativas (p < 0,05).
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En cuanto a los grupos de depredadores encontrados en el cultivo del caqui, una vez
mas aparecen diferencias en funcion del manejo realizado. De manera que, tanto los
neuropteros (F= 9,55; g.1.= 1,96; P= 0,0026), como los dipteros (F= 26,53; g.l.= 1,96; P=
0,0000) y coledpteros (F= 11,73; g.l.= 1,96; P= 0,0009) fueron significativamente mas
numerosos en manejo ecolégico que en manejo convencional (Figura 1.82).

Dentro de los neurdpteros, el grupo mayoritario en ambos manejos, la especie méas
abundante fue Semidalis aleyrodiformis Stephens (Coniopterygidae), depredador
generalista que se estaria alimentando probablemente de moscas blancas.

Figura 82: Abundancia de 6rdenes depredadores encontrados en los muestreos realizados
en cuatro parcelas de caquis de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y dos de manejo
convencional (37 trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera, sudeste de la
provincia de Valencia, durante la campafia 2017 y 2018. Barras de error estandar con la
misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Tabla 1.21. Numero de especies encontradas (riqueza (s)) en las familias de Chalcidoidea
capturadas en cuatro parcelas de caquis de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y dos
de manejo convencional (37 trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera,
sudeste de la provincia de Valencia, durante la campafa 2017 y 2018.

| S Convencional} Ecoldgico
Aphelinidae 6 7
Encyrtidae 5 11
Mymaridae 5 7
Eulophidae 5 6
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El promedio de individuos de mosca blanca encontrados por hoja ha sido similar en
los dos tipos de manejo (2,9 individuos en convencional frente a 2,3 individuos en
ecologico, F=0,01; g.1.= 1,1180; P=0,9279) (Figura 1.83). Por lo que a pesar de encontrar
significativamente un mayor nimero de adultos de moscas blancas en el cultivo del caqui
ecologico (F= 17,15; g.1.= 1,96; P= 0,0001), la plaga predominante, los niveles de mosca
blanca en hoja son similares en ambos tipos de manejo (Figura 1.83). Los enemigos
naturales en ecoldgico, donde fueron méas abundantes, podrian estar contribuyendo a la
gestion de la plaga.

Las parcelas de manejo ecoldgico presentaron el doble de artrépodos que las de
convencional, asi como una mayor diversidad de especies. Si analizamos el nicho
ecologico, se observa que en manejo ecoldgico hay un mayor nimero de insectos plaga y
mas enemigos naturales, que son tres veces mas abundantes en manejo ecoldgico que en
convencional. En ambos casos los parasitoides son los enemigos naturales mas importantes
y los depredadores aparecen seis veces mas en ecolégico que en convencional. Destacan,
tanto en ecolégico como en convencional, la especie neurdptera S. aleyrodiformis,
probablemente alimentandose de moscas blancas, pues en estudios anteriores a la aparicion
de la plaga, no estaban presentes.

Figura 1.83: Promedio de moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) encontradas como
adultos en trampas amarillas (por muestreo y semana) (izqda.) y en hojas (total de
individuos por muestreo y hoja) (drcha.) en los muestreos realizados en cuatro parcelas de
caquis de manejo ecologico (59 trampas amarillas) y dos de manejo convencional (37
trampas amarillas), localizadas en la zona de La Ribera, sudeste de la provincia de Valencia,
durante la campafia 2017 y 2018. Barras de error estandar con la misma letra no presentan
diferencias significativas (p < 0,05).
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Los parasitoides estuvieron representados en su totalidad por himenopteros y la
superfamilia Chalcidoidea fue la mas numerosa en ambos manejos, aunque
significativamente mas abundante en manejo ecologico que convencional.

Mas del 90% de los afelinidos encontrados son parasitoides de moscas blancas. Los
encirtidos mas importantes son los Metaphycus sp. (parasitoides de cdccidos) y los
parasitoides de pseudocéccidos, plaga comun en el caqui, son poco numerosos. Los
mimaridos son abundantes, pero las especies encontradas no son parasitoides de plagas
importantes.

A pesar de encontrar un mayor numero de adultos de mosca blanca en manejo
ecoldgico, cuando se evalla el dafio en las hojas, los niveles de la plaga, son similares en
ambos tipos de manejo. Es decir, aunque aparecen mas adultos de plaga, cuando analizamos
el dafio en hojas, vemos que los niveles son similares en ambos manejos. Ello puede ser
debido a que los enemigos naturales en ecoldgico, donde fueron méas abundantes, podrian
estar contribuyendo a la gestién de la plaga.

Estos resultados fueron publicados en las Actas del XI1I Congreso de la SEAE de
Logrofio (14 al 17 de noviembre de 2018) con el siguiente titulo:

Gonzalez-Cavero, S.; Sdnchez-Domingo, A.; Dominguez-Gento, A. & Vercher, R.
2018. Influencia del tipo de manejo, ecoldgico o convencional, en la entomofauna auxiliar
asociada al cultivo del caqui (Diospyros kaki Thunb.). Actas del X111 Congreso de la SEAE.
Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

3.6. Infraestructuras ecoldgicas y cultivos.

Existen muchos estudios sobre el efecto de las infraestructuras ecoldgicas sobre la
entomofauna auxiliar presente en los cultivos (Altieri et al., 2010; Vercher et al., 2016) y
es conocido que, la presencia de estas infraestructuras puede afectar al control bioldgico de
plagas del cultivo adyacente.

Durante estos dos afios de trabajos se ha realizado el seguimiento de varias parcelas
de granados y caquis ecoldgiocos con diversas infraestructuras ecoldgicas, por lo que
resulta de gran interés estudiar el efecto que hayan podido tener sobre la entomofauna
auxiliar de los cultivos.
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Para evaluar la presencia de estas infraestructuras se asignaron valores en funcion
de la abundancia, distancia al cultivo estudiado, obteniéndose un valor méaximo de
infraestructuras de 8 puntos (Figura 1.84).

Distancia a infraestruc + cercana niveles seto perimetral bosgue cercano
niveles gestion total (3-4) 1 \ecino 1
Menos 25m 1| |parcial (1-2) 0,5 menos 500 m 0,5
De 25 a 50m 0,5| [no 0 mas 500m 0
Mas de 50+ 0

niveles otros arboles en la parcela fuente de agua
niveles cubierta varios 1 al lado 1
permanente 1| [algunos 0,5| |cerca 0,5
arada 0,5| [nada 0 lejos 0
sin cubierta 0

cultivos vecinos

niveles cubierta basal muy heterogeneo 1
permanente 1| |algun otro cultivo 0,5
arada 0,5 homogeneo 0
sin cubierta 0

Figura 1.84: Valores asignados a las diferentes infraestructuras ecoldgicas presentes en las
proximidades y en el cultivo, en funcion de la abundancia y distancia al cultivo estudiado.

Si analizamos el efecto de las infraestructuras en los dos cultivos estudiados durante
2017 y 2018, se observa claramente como a mayor numero de infraestructuras ecoldgicas

presentes en el cultivo, existe un mayor numero de enemigos naturales en el mismo (Figura

1.85). De la misma forma, si estudiamos por separado la abundancia de parasitoides y de
depredadores (Figura 1.86) en ambos cultivos, encontramos que también se cumple esta
correlacion, sobretodo en el caso de los parasitoides. La presencia de los depredadores no
parece estar tan relacionada con la presencia de las infraestructuras ecoldgicas como los
parasitoides, quizas debido a que el nimero de depredadores en estos cultivos fue muy bajo.

Figura 1.85: Correlacion entre las infraestructuras ecoldgicas y el niUmero de enemigos
naturales (EN) por muestreo y parcela. Muestreos realizados en cuatro parcelas de caquis
de manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y en tres parcelas de granados ecoldgicos (42
trampas amarillas), desde finales de abril hasta finales de octubre de 2017 y 2018. Parcelas
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localizadas en los términos municipales de Alzira, Picassent, Carcaixent, Alcudia y Carlet
(Valencia)

Figura 1.86: Correlacion entre las infraestructuras ecoldgicas y los parasitoides y
depredadores por muestreo y parcela. Muestreos realizados en cuatro parcelas de caquis de
manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) y en tres parcelas de granados ecoldgicos (42
trampas amarillas), desde finales de abril hasta finales de octubre de 2017 y 2018. Parcelas
localizadas en los términos municipales de Alzira, Picassent, Carcaixent, Alcudia y Carlet
(Valencia)

Al analizar lo que ocurre en cada uno de los cultivos por separado, en el caso del
caqui, se observa que esta relacion es mucho méas intensa en depredadores que en
parasitoides, R?=0,92 y R?=0,35, respectivamente (Figura 1.87).

En cuanto al efecto de las diversas infraestructuras ecoldgicas sobre la entomofauna
auxiliar del cultivo del granado, se observa de manera contraria a lo que ocurria en el cultivo
del caqui que, no se observa una mayor presencia de depredadores a mayor abundancia de
infraestructuras (Figura 1.88). Si se constata una relacion directa entre el nimero de
infraestructuras ecoldgicas adyacentes y la presencia de parasitoides en el cultivo
(R?=0,70).
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Figura 1.87: Correlacion entre las infraestructuras ecoldgicas y los parasitoides y
depredadores por muestreo y parcela. Muestreos realizados en cuatro parcelas de caquis de
manejo ecoldgico (59 trampas amarillas) desde finales de abril hasta finales de octubre de
2017 y 2018. Parcelas localizadas en los términos municipales de Carcaixent y Carlet

(Valencia).

Figura 1.88: Correlacion entre las infraestructuras ecoldgicas y los parasitoides y
depredadores por muestreo y parcela. Muestreos realizados en tres parcelas de granados
ecologicos (42 trampas amarillas), desde finales de abril hasta finales de octubre de 2017 y
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2018. Parcelas localizadas en los términos municipales de Alzira, Picassent y Carcaixent
(Valencia)

Podemos concluir que, en los cultivos estudiados, la presencia de los enemigos
naturales se ha visto potenciada por la presencia de infraestructuras ecologicas en las
proximidades de los mismos, por lo que el dotar a los cultivos de diversidad de
infraestructuras favorece el posible control bioldgico de plagas.

1.3.3.7. Divulgacién de los resultados.

Se han presentado tres publicaciones al congres de la Sociedad Espafiola de
Agricultura Ecoldgica (SEAE):

Gonzalez-Cavero, S.; Sdnchez-Domingo, A.; Dominguez-Gento, A. & Vercher, R.
2018. Influencia del tipo de manejo, ecoldgico o convencional, en la entomofauna auxiliar
asociada al cultivo del caqui (Diospyros kaki Thunb.). Actas del X111 Congreso de la SEAE.
Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

Ramirez-Ferrer, G.; Gonzalez-Cavero, S.; Sanchez-Domingo, A.; Rubio, A.; Garcia,
A.; Cuenca, F.; Dominguez-Gento, A. & Vercher, R. 2018. Influencia del tipo de cubierta
en la diversidad y abundancia de la entomofauna auxiliar en citricos ecologicos. Actas del
X111 Congreso de la SEAE. Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

Sanchez-Domingo, A.; Gonzélez-Cavero, S.; Dominguez-Gento, A. & Vercher, R.
2018. Entomofauna auxiliar asociada a los cultivos de caqui (Diospyros kaki Thunb.),
granado (Punica granatum L) y citricos (Citrus spp.) con manejo ecolégico. Actas del X111
Congreso de la SEAE. Logrofio, del 14 al 17 de noviembre de 2018.

Se han realizado tres charlas de divulgacion de transferencias de tecnologia:
-Jornada de sobre cubiertas en vifia. Fontanars del Alforins.
-Jornada de cubiertas en citricos. Villarreal.

-Jornada sobre el granado. Sede FECOAV.

Se ha llevado a cabo la divulgacion de resultados a través de docencia a los
estudiantes de Grado y Master de Ingenieros Agronomos y master internacional Master
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Erasmus Mundus de Plant Health (Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y
del Medio Natural, UPV).

Se han realizdo reuniones participativas con los participantes de la contraparte del
Proyecto (Sanidad Vegetal Almassora y Servicio de Produccion Ecoldgica de Valencia y
de Castellon) (las actas de las reuniones estan disponibles en la Unidad de Ecologia y
pueden ser solicitadas por cualquiera de los participantes).

1.4. Conclusiones

1.4.1 Granado

1. Se ha llevado a cabo el seguimiento de pulgones en varias parcelas ecoldgicas
durante dos afios, en La Ribera y L"Horta Sud. En ninguna de las parcelas el pulgon ha
causado dafos en los frutos, en oposicion a lo que ocurren en las parcelas convencionales,
donde esta plaga aparece en verano en frutos, causando pérdidas de cosecha y obligando a
tratamientos continuados.

2. Este afio 2018 la gran presencia de depredadores coccinélidos ha impedido obtener
resultados de los ensayos realizados sobre pulgdn en primavera, ya que tras el tratamiento
la parcela se llen6 de depredadores y el pulgdn desaparecié rapidamente tanto en los testigos
como en los 3 productos ensayados.

3. Elensayo sobre la influencia del tipo de gestion de la cubierta en el control bioldgico
de las plagas debe ser continuado un afio méas. Parece que hay mucho menos cotonets (y
mas parasitoides) en las parcelas con cubierta permanente (cubierta segada) que en las
parcelas con cubierta parcial (se siegan y se aran dos veces al afio). Sin embargo, con la
polilla pasa lo contrario. Hay que continuar con los estudios para descartas que estas
diferencias sean debidas a diferencias microclimaticas de la propia parcela.

4. Se han estudiado los enemigos naturales mas presentes en el cultivo, asociandolos a
las plagas de las que se alimentan. Se constata una mayor presencia de parasitoides que de
depredadores, que son poco numerosos si los comparamos con los que aparecen en los
citricos.

1.4.2 Caqui

1. Se haestudiado la dindmica poblacional de la mosca blanca y se ha establecido los
momentos adecuados para hacer tratamientos. Para controlar esta plaga es clave el momento
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de tratamiento, pues tratamientos alejados de este periodo son claramente inefectivos. Se
debe tratar prioritariamente la primera generacion, ya que es la que causa el mayor dafio.

2. La mosca blanca Paraleirodes minei aparece cada afio méas pronto, lo que augura
gue en poco tiempo puede convertirse en un problema importante. De esta plaga se conoce
muy poco y no hay parasitoides identificados.

3. De los productos ensayados, el mejor (especialmente en los primeros estadios) ha
resultado ser el aceite parafinico, pero cuando los niveles poblaciones de plaga son altos,
no se consigue evitar la aparicion de negrilla.

4. Las sueltas del fitoseido depredador Amblyseius swirskii han resultado ineficientes
incluso en parcelas con niveles bajos de plaga.

5. Las sueltas de Cryptolaemus montrouzieri en parcelas con altos niveles de cotonet,
no han disminuido los niveles de plaga, pero si han evitado que estas aumentaran. Se
confirma que solo cuando hay niveles elevado de cotonets en la parcela, el depredar
permanece en esta. Por lo que desafortunadamente, este depredador no es eficaz para
controlar la plaga a niveles de umbral econémico de dafio.

6. Se confirma que las parcelas ecoldgicas tienen menos niveles de P. citri que las
convencionales. Creemos que el hecho de que tengan cubiertas vegetales y un suelo con
mas materia organica contribuye a mantener esta plaga a niveles bajos.

7. Se han estudiado los enemigos naturales mas presentes en el cultivo, asociandolos a
las plagas de las que se alimentan. Se constata una baja diversidad de parasitoides y un
escaso numero de depredadores, siendo las arafias los mas abundantes, seguidos de
coniopterigidos (que estan alimentadndose de la mosca blanca). Entre los parasitoides son
muy comunes los Metaphycus spp, parasitoides de caparretas, que no suelen ser plaga
importante, seguramente por el buen control que ejercen estos parasitoides.

1.4.3 Citricos
Ensayo cubiertas

1. Las cubiertas vegetales sembradas, en las condiciones mediterraneas, van variando
de composicion con el tiempo, hacia una cubierta de especies mixtas sembradas y
espontaneas. De entre todas las especies sembradas, la que mostr6 mayor arraigo y
presencia fue Medicago sativa. Del resto de especies sembradas en 2016, su presencia en
2018 era anecddtica o estacional.
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2. Los resultados muestran que las cubiertas albergaron diferentes proporciones de
fitéfagos y enemigos naturales durante la primavera y el verano, y respondieron de manera
diferente al estrés hidrico. Este estudio confirma que la variacion en la composicion vegetal
de las infraestructuras ecoldgicas influye en la composicion y abundancia de la
entomofauna auxiliar. Asi, la cubierta T3, dominada por M. sativa, presenté mayor nimero
de parasitoides calcidoideos de interés para el control de fitéfagos. Estas conclusiones aln
son parciales, debido a la gran cantidad de datos y de andlisis necesarios para obtener
conclusiones.

Delottococcus aberiae:

3. Se han llevado ensayos sobre la eficacia de las suelta tempranas de Cr. montrouzieri
para el control de esta plaga. Estas sueltas tempranas no son eficaces ya que el coccinélido
aumenta su poblacion en junio-julio (a pesar de soltarse en marzo), cuando la plaga ya ha
hecho el dafio sobre los frutos.

4. Se realizd un ensayo para determinar si las hormigas interferia la eficacia del
depredador. Los resultados han sido sorprendentes, pues han mostrado que mas eficaz que
soltar Cr. montrouzieri resulta el interferir la actividad de las hormigas. Esta metodologia
estd basada en dejar masa de pan en la base del tronco. Las hormigas toman la mezcla y se
la llevan al hormiguero, alli fermenta y contamina el hormiguero. No es una metodologia
para eliminar las hormigas, sino para interferirlas y hacerlas menos abundantes en el arbol.

5. Los tratamientos repetitivos que ha realizado el productor en la T1 y parcialmente
en la T2 no han tenido buena eficacia. Se han alcanzado pérdidas de cosecha comercial de
un 30%.

6. Cr. montrouzieri si tiene una relacion densidad dependiente con la plaga, pero solo
permanecen los arboles, si los niveles de cotonet son altos. Hemos calculado que solo
empieza a aparecer en el arbol cuando hay minimo un 12% de frutos atacados, lo que se
considera el umbral en el que empieza a hacer dafio. Esto implica que el depredador no es
eficaz para disminuir los dafios en cosecha. Se deben buscar alternativas a este depredador
0 buscar maneras de poder aumentar su eficacia.

7. Un aspecto llamativo del ensayo fue la aparicion en niveles muy elevados del
coccinélido Scymnus sp. (Sc. subvillosus y Sc. interruptus) durante una el mes de mayo. Se
ha constatado que, aunque depreda al cotonet, no muestra una relacion densidad
dependiente con la presa, por lo que no resulta eficaz para controlar la plaga.
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8. Se han encontrado varios depredadores y parasitoides alimentandose de esta plaga.
Entre los depredadores destacan los cocinélidos, los crisopidos y los cunéaxidos. Los
parasitoides han sido escasos y aparecen a partir de mediados de julio, cuando la plaga ya
ha hecho el dafio en frutos. Las especies encontradas son Se han identificado Anagyrus
pseudococci, Anagyrus sp. near pseudococci y Prochyloneurus sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae). También aparecieron dipteros Cecidomyiidae.

9. Sehacorrelacionado el nivel de cotonets en fruto con los niveles de dafio en cosecha
final. También se ha determinado los periodos de maxima sensibilidad del fruto tanto para
la deformacion de frutos, como para que los frutos se queden enanos.

1.4.4 Comparacion frutales en funcion de la entomofauna auxiliar

1. Los resultados indican que en general, el cultivo del citrico alberga una mayor
entomofauna auxiliar, sequido del granado y por altimo del caqui. Estas diferencias pueden
ser en parte debidas a que, al ser el caqui un cultivo caduco, ofrece un habitat mas inestable
a los enemigos naturales. El citrico es un arbol grande con mucho follaje y puede que
presente un habitat méas favorable a los enemigos naturales que el granado, cuyo porte e
indice foliar, en parcelas comerciales, es mucho menor. En cuanto a la distribucion de
enemigos naturales en los tres cultivos, los himendpteros parasitoides fueron los mas
abundantes, con diferencia.

2. Entre los parasitoides han abundado los himendpteros calcidoideos, destacando en
citricos las familias Encyrtidae y Aphelinidae, (principalmente el género Metaphycus sp. y
la especie Cales noacki). En el cultivo del granado destacan las familias Encyrtidae,
Aphelinidae y Mymaridae (principalmente los generos Metaphycus sp. y Syrphophagus
sp.). Asimismo las familias de parasitoides que méas han destacado en el cultivo del caqui
son Aphelinidae, Encyrtidae y Mymaridae, concretamente el género Aphelinus sp.

3. Los depredadores fueron muy escasos en caqui, y muy abundantes en citrico,
destacando los neuropteros S. aleyrodiformis y C. psociformis y la familia de los
coccinélidos.

1.4.5 Influencia del tipo de manejo, ecolégico y convencional

1. Las parcelas de manejo ecologico presentaron el doble de artropodos que las de
convencional, asi como una mayor diversidad de especies. Si analizamos el nicho
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ecologico, se observa que en manejo ecoldgico hay un mayor nimero de insectos plaga y
mas enemigos naturales, que son tres veces mas abundantes en manejo ecoldgico que en
convencional. En ambos casos los parasitoides son los enemigos naturales mas importantes
y los depredadores aparecen seis veces mas en ecolégico que en convencional. Destacan,
tanto en ecoldgico como en convencional, la especie neurdptera S. aleyrodiformis,
probablemente alimentandose de moscas blancas, pues en estudios anteriores a la aparicion
de la plaga, no estaban presentes.

2. A pesar de encontrar un mayor numero de adultos de mosca blanca en manejo
ecologico, cuando se evalua el dafio en las hojas, los niveles de la plaga, son similares en
ambos tipos de manejo. Es decir, aunque aparecen mas adultos de plaga, cuando analizamos
el dafio en hojas, vemos que los niveles son similares en ambos manejos. Ello puede ser
debido a que los enemigos naturales en ecoldgico, donde fueron méas abundantes, podrian
estar contribuyendo a la gestion de la plaga.

1.4.6 Infraestructuras ecolégicas vy cultivos

1. Se han usado los datos de los dos afios de estudio para buscar una correlacién entre
la existencia de infraestructuras ecoldgicas en las parcelas con la abundancia de
entomofauna auxiliar. Aparece una clara correlacion entre ambos pardmetros. Este hecho
es muy importante, pues por primera vez mostramos, con datos muy claros, que la presencia
de los enemigos naturales se ha visto potenciada por la presencia de infraestructuras
ecologicas en las proximidades de los mismos, por lo que el dotar a los cultivos de
diversidad de infraestructuras favorece el posible control bioldgico de plagas.

2. Estos resultados muestran que el cultivo mas necesitado de infraestructuras es el
caqui, y como en este cultivo al aumentar el indice de infraestructuras, se aumenta
notablemente la presencia de parasitoides y depredadores en el cultivo. En el caso del
granado, a mayor infraestructuras, se mejora sustancialmente la presencia de parasitoides,
pero casi no tiene efecto en la presenciad depredadores.
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2. MANEJO DEL HABITAT PARA LA MEJORA DEL CONTROL
BIOLOGICO POR CONSERVACION EN HORTICOLAS

2.1 Introduccién

El habitat de un agroecosistema lo definen tanto las especies cultivadas como las plantas
espontaneas. Dentro de las especies cultivadas el nimero y tipo de especies viene dado
por la necesidad de darle una rentabilidad a la explotacion agricola. Donde es mas
favorable actuar es en la gestion de la vegetacion espontanea. Dentro de esta gestion se
pueden mantener zonas con vegetacion espontanea o plantar una o varias especies
concretas por sus caracteristicas que ayuden a mantener la fauna auxiliar que permitira

un mejor control de los artrépodos plaga.

Figura 2.89 Preferencias del sirfido adulto S. rueppellii. Primera gréfica: porcentaje de
flores visitadas.; segunda grafica: tiempo de alimentacion. Diferentes letras marcan
diferencias estadisticamente significativas. (Amoros, 2013)
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En este estudio se pretende conocer la influencia de Lobularia maritima en el control
bioldgico de la alcachofa, pimiento, calabacin, pepino y sandia (los tres altimos cultivos
bajo tunel en los primeros estadios de crecimiento de la planta). Cruz (2014) en un estudio
realizado en la misma finca que el presente, determind que, de las distintas plantas
presentes en bordes de la finca, L. maritima era la que albergaba un mayor nimero de
insectos beneficiosos. Esto se puede deber a la presencia continua de flores en esta planta
a lo largo de todo el afio. Amords (2013), afirma que L. maritima es la planta de la cual
mas sirfidos se alimentaron de las que se estudiaron. El sirfido S. rueppellii se alimentd
exclusivamente de esta planta, aumentando en presencia de esta planta su supervivencia

y aumentando el tamafio de los individuos de la siguiente generacion.

2.2 Materiales y métodos

Las parcelas seleccionadas para esta experiencia se encuentran en la explotacion agricola
de Sa i Fresc, en el municipio de Alcasser (Horta Sud, Valéncia). En la parcela 6 se ha
establecido el cultivo de pimiento en 2017 (marcada en azul en la Figura 2 ) y 2018
(marcada en naranja en la Figura 2.2), en la 18-4 los cultivos de sandia, pepino y calabacin
en 2017 (marcada en amarillo en la Figura 2.2 ) y en la parcela 5 la alcachofa en 2018

(marcada en rojo en la Figura 2.2).

—— Alcasser———
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y las parcelas incluidos en el proyecto.

Tabla 2.22. Ubicacidn, fecha y superficie de las parcelas.

Parcela  Cultivo Superficie del ensayo Afo de plantacion
16 Pimiento 0,14 ha 2017
18-4 Calabacin, sandia y 0,14 ha 2017
pepino
15 Pimiento 0,14 ha 2018
5 Alcachofa 0,84 ha 2018

Pimiento 2017

El cultivo de pimiento (Capsicum annum) se realiz6 en semiforzado, protegido por un

microtunel de manta térmica en los primeros estadios del cultivo y un acolchado con

plastico negro. Constd de un total de 7 filas de pimiento, con un marco de plantacion de

0,8*0,5 m. Los tratamientos se siguieron como aparecen reflejados en la Tabla 2.2

Tabla 2.23. Situacion de los distintos tratamientos y dosis empleadas en cada fila.

Fila  Tratamiento Liberacion Dosis

1 Sin sirfidos

2 Sin sirfidos

3 Huevos de 19/04/17 2 briznas por planta infestada

sirfidos 1 brizna por planta no
infestada
4 Sin sirfidos
5 Pupas de sirfidos  19/04/2017 200 pupas/41 ml (media fila)

26/04/2017

100 pupas/41 ml (media fila)

6 Sin sifidos

7 Sin sirfidos

- Sistemas de muestreo

Los muestreos se realizaron de dos formas diferentes:

e Evaluacion del nivel de pulgon en 20 plantas por fila mediante una escala del 1 al

5:

e (- Laplantaestd completamente sana y no hay sintoma de que haya habido

pulgon
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e 1-Enlaplanta se pueden ver algunos pequefios sintomas de que ha habido
algo de pulgén
e 2- Lapresencia es mas evidente de que ha tenido plaga
e 3- Los sintomas son claros y se ven hojas enrolladas con bastante negrilla
e 4- La planta esta bastante afectada
e 5- La planta esta muy afectada
e Medicion de la altura de las plantas para determinar la afectacion del ataque de

pulgon en el crecimiento de las plantas.

Se libero el sirfido Sphaerophoria rueppellii debido a la adaptabilidad que tiene esta

especie a las altas temperaturas. Las liberaciones se realizaron en dos formatos diferentes:

— Huevos: los huevos se soltaron sobre briznas de cebada dejando una o dos briznas
en cada planta en el caso del pimiento y varias briznas en los focos localizados de
plaga de los diferentes cultivos.

— Pupas: las pupas se liberan con unas cajitas de cartén, con 50 pupas por cajita.

Figura 2.91. Detalle de las briznas de cebada para la suelta de huevos y detalle de las
cajitas para la liberacion de las pupas.

Calabacin, sandia y pepino 2017.

Los tres cultivos se dispusieron en la parcela 18-4 siguiendo el siguiente esquema:

— Calabacin (Cucurbita pepo) con un marco de plantacion de 1,20 x 0,5 m. ,se

dedicaron para este cultivo un total de 3 filas.
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— Pepino (Cucurbita sativus) con un marco de plantacion de 1,20 x 0,8 m. para este

cultivo se dedicaron un total de cuatro filas.

— Sandia (Citrollus lanatus) en este caso el marco de plantacién erade 3 x 0,8 m. y

se dedicaron 3 filas de cultivo.

En los cultivos de calabacin y pepino se soltaron pupas de sirfido S. rueppellii en cajas
de 50 pupas, 2 cajas por media fila (34 m lineales). En el caso de la sandia se liberaron
dos cajas por fila, pero esta vez en la fila entera (68 m lineales) de cultivo. La plantacién

se realiza el dia 31 de mayo de 2017 (figura 2.4).

Se utilizé el mismo sistema de cultivo semiforzado que con el pimiento. En toda esta
prueba se colocaron plantas de L. maritima en diferentes proporciones para ver si al
aportar alimento a los adultos de sirfidos se consigue un mejor control sobre la plaga de
pulgon. L. maritima se planté a unas dosis de 1 planta cada 3 metros, 1 planta de por
cada 6 metros de cultivo y sin plantas. El esquema del ensayo aparece reflejado en la
figura 2.4.

Dosis de L. maritima (metros
entre plantas de L. maritima)
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Figura 2.92. Disposicion del ensayo. Las zonas en rojo es donde se liberaron los sirfidos,
con el numero de pupas. Los numeros inferiores corresponden a la distancia entre L.
maritima plantadas en cada fila, siendo el 0 filas donde no se plant6 L. maritima.

Tabla 2.24.Fechas y dosis de liberacion de sirfidos en presencia de Lobularia maritima en los
cultivos de cucurbitaceas.

Sistemas de muestreo

El muestreo se realiz6 mediante el conteo del nimero de pulgones por hoja de un total de
20 plantas por fila. Del mismo modo que con el pimiento, se establecio una escala para

determinar el nivel de pulgones:

e 0- No se observan pulgones a simple vista.
e 1- Menos de 10 pulgones por hoja muestreada.
e 2-Entre 10 y 100 pulgones por hoja muestreada.

e 3- Mas de 100 pulgones por hoja muestreada.
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En este estudio se realizaron dos ensayos, con pupas y huevos de sirfidos:
— Sueltade pupas y huevos para comprobar cual estado es mas eficaz para el control
bioldgico del pulgon.
— Suelta de diferentes dosis de pupas de sirfidos con cultivo intercalado de L.

maritima para mejorar su alimentacion y permanencia en el cultivo.

Las sueltas se realizaron en los cultivos cuando estaban bajo el tunel, con los mismos

formatos de huevos y pupas del pimiento.

Pimiento.2018

El cultivo de pimiento se realiz6 de la misma forma que en el afio 2017. Se plantaron 16

filas de pimiento con L. maritima intercalada entre las plantas de pimiento.

Suelta de pupas comerciales de sirfidos

Hojas de col con 1 sirfido cada una (3 hojas por arco)

l Hojas de col con pulgdn parasitado (3-4 hojas por arco)

Figura 2.93.Distribucion especial de las diferentes tesis del ensayo.
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Las dosis de suelta de cada tesis se muestran en la tabla 2.4. Las cajas de sirfidos
comerciales tienen las mismas caracteristicas que las del ensayo del afio 2017. Las hojas
con sirfidos y con parasitoides provienen de un cultivo de col de la misma explotacién

con una fuerte presencia de pulgones y parasitoides y sirfidos.

El 11/05/2018 se eliminan los plasticos de los tuneles para permitir el desarrollo de las
plantas. Tras eliminarlos se realizé un altimo muestreo el 16/05/2018. No se realizaron
mas muestreos ya que al abrir los tuneles se produce la entrada de sirfidos que se
encuentran en el campo y deja de tener utilidad el disefio experimental.

Tabla 2.25. Calendario de sueltas de parasitoides y sirfidos

Fecha Fila | Accidn

Hojas de col (40 hojas a 1 sirfido por hoja = 40
02/04/2018 |6  |sirfidos)

Hojas de col (40 hojas a 1 sirfido por hoja = 40
04/04/2018 |11 |sirfidos)

Hojas de col (40 hojas a 1 sirfido por hoja = 40
05/04/2018 |16 |sirfidos)

05/04/2018 |4 | Puesta de cajas de sirfidos comerciales (50 pupas)

05/04/2018 |9 Puesta de cajas de sirfidos comerciales (50 pupas)
05/04/2018 |14 |Puesta de cajas de sirfidos comerciales (50 pupas)
13/04/2018 |5 Hojas de col con parasitos (3-4 hojas por arco)

21/04/2018 |10 |Hojas de col con parasitos (3-4 hojas por arco)

21/04/2018 |15 |Hojas de col con parasitos (3-4 hojas por arco)

Hojas de col lombarda con parasitos (3-4 hojas por
30/04/2018 |5 |arco)

Hojas de col lombarda con parasitos (3-4 hojas por
30/04/2018 |10 |arco)

Hojas de col lombarda con parasitos (3-4 hojas por
30/04/2018 |15 |arco)

Sistemas de muestreo

El muestreo constd de la recogida de 15 hojas de pimiento por cada fila y el conteo del
numero de pulgones vivos y parasitados. Para el conteo de pulgones se establecié una

escala:
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e 0: No se observa pulgon.

e 1: Se observan algunos pulgones aislados.

e 2: Se observan colonias de pulgones.

e 3: Se observa presencia de pulgones en la mayor parte de la superficie de la
hoja.

Se analiz6 el porcentaje de parasitismo de los pulgones, contando el nimero de pulgones

parasitados respecto al nimero total de pulgones contados en la hoja.

Alcachofa 2018.

En la parcela 5 se han plantado estacas de alcachofa de la variedad Blanca de Tudela el
13/08/2018. Las ultimas 22 filas (26,4 m) de la parte oeste de la parcela se plantaron de
maceta, hecha en semilleros Cucala, el dia 22/09/2018 de la misma procedencia que las

plantadas por estaca.

El mismo dia que las primeras estacas de alcachofa se plantd la L. martima en las filas de
las alcachofas (Figura 2.7) cada 4 metros (8-10 estacas de alcachofa). No se trasplantaron
plantas de L. maritima en las filas con alcachofa trasplantada de maceta.

Figura 2.94. Vista de las plantas de L. maritima intercaladas en el cultivo de alcachofa.
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Se establecieron 3 tesis para la realizacion del ensayo: las plantas de L. maritima , las
plantas de alcachofa con cultivo intercalado de L. maritima (Alcachofa con L. maritima
en adelante)) y las plantas de alcachofa sin cultivo intercalado de L. maritima (Alcachofa

testigo en adelante)

Sistemas de muestreo

— Aspiracion:

— Se emple6 un aspirador Sterwins 336BV LI-2 de 36V, con una velocidad
de aspiracion maxima de 270 km/h. Para poder capturar los artropodos en
los muestreos se acoplo en el tubo de aspiracion una malla entomoldgica.

— La aspiracién de cada muestra consto de 20 aspiraciones de 4 segundos
por tesis.

— Golpeo:

— Se realizaron golpeos de la plantas de cada tesis. Para ello se utilizd un
embudo con un bote adaptado a la parte estrecha del embudo, con el fin de
capturar en él los artrépodos.

— El golpeo de cada muestra consto de 10 golpes a 10 plantas diferentes por
tesis.

— Material vegetal:

— Se recogieron muestras vegetales de cada tesis. Cada muestra consto de

10 hojas de alcachofa en las tesis de alcachofa con L. maritima y alcachofa

testigo y 10 fragmentos de planta con flor de L. maritima .

Los muestreos se realizaron semanalmente durante los meses de octubre y noviembre en
las siguientes fechas: 8/10/2018, 15/10/2018, 24/10/2018, 30/10/2018, 7/11/2018,
14/11/2018, 22/11/2018.

En el primer muestreo (8/10/2018) no se tomaron muestras de la alcachofa testigo. En los

muestreos consecutivos si que se tomaron muestras de las tres tesis.
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- Trabajo en laboratorio

Las muestras de aspiracion y golpeo se introdujeron en el congelador para su posterior
identificacion y conteo de los artrépodos. El conteo e identificacion se realizé mediante
una lupa binocular (Figura 2.8).

Figura 2.95. Identificacion y conteo de artropodos de las muestras recogidas en campo.

El material vegetal se introdujo en embudos de Berlese (Figura 2.9). Previamente se
evalud le nivel de pulgones y ceciddmidos en las hojas de alcachofa. Debido a la
irregularidad de tamafio y forma de las hojas de alcachofa se evalu6é el nimero de

individuos que habia en una circunferencia de 55 mm en el centro de la hoja.

Figura 2.96. Embudos de Berlese con las muestras de material vegetal.
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2.3 Resultados
Pimiento 2017

Se ha observado que en las filas donde se han realizado sueltas de huevos y pupas las
plantas de pimiento alcanzan una altura mayor que en las filas donde no se realizaron
sueltas. Las plantas con suelta de pupas alcanzaron una altura media de 60 cm, las plantas
con suelta de huevos alcanzaron una altura media de 55 cm y las plantas donde no se
realiz6 suelta la media no supera los 41 cm de altura (Figura 2.10). Las diferencias de
altura entre las plantas en las cuales se liberaron pupas y en las cuales se liberaron huevos

no resultan estadisticamente significativas.

Altura de la planta segun tratamiento

Altura (cm)
] [¥5 ) = (¥} [=)] =~
[an] (e} = = [an] [a=]
1 1 1 1 1 1

=
(=)
1

o

Huevos Pupas Sin sirfidos

Tratamiento

Figura 2.97. Media de la altura de las plantas de pimiento segun las sueltas de sirfidos.

En cuanto al nivel de pulgén observado en cada tesis, se ha observado que en las filas en
las cuales se soltaron pupas de sirfido han sido en las que ha habido una menor poblacion
de pulgones. Las sueltas de huevos también han tenido un efecto positivo en el control
del pulgon, aunque las diferencias en el nivel de pulgones entre la suelta de huevos y el
control (sin suelta de ningln tipo) no han sido estadisticamente representativas (Figura
2.11).
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Figura 2.98. Niveles de pulgdn en las diferentes tesis.

Calabacin, pepino v sandia 2017

Los niveles de pulgon en calabacin y pepino se han mantenido por debajo del umbral de
tratamiento, sin ser un problema para el cultivo. En la sandia las poblaciones de pulgones
han sido mayores, posiblemente porque la dosis de suelta era la mitad que en los otros

cultivos.

El refuerzo con huevos de sirfido ha sido muy positivo en calabacin, llegando a eliminar
los focos que han ido surgiendo en las plantas. En sandia el refuerzo con huevos no ha
tenido un efecto positivo, siguiendo aumentando la poblacién de pulgones en los focos
donde se han aplicado. En pepino no se han observado nuevos focos de pulgon, por los

que no ha sido necesaria este refuerzo (Figura 2.12).
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Figura 2.99 Evolucion de las poblaciones de pulgon en los tres cultivos a lo largo del

tiempo y las fechas de refuerzo con huevos de sirfidos.

Por otra parte, se ha visto que el cultivo intercalado de L. maritima ha tenido un efecto
positivo cuando esta estaba plantada a distancias de 3 m. Las filas con L. maritima
plantadas a 6 m han tenido unos niveles de poblacion de pulgones similares a los de las

filas testigo (en las cuales no habia L. maritima plantada) (Figura 13).

Figura 2.100. Evolucidn de las poblaciones de pulgdn segun la distancia entre las plantas

de L. maritima (3 y 6 metros entre plantas) y el testigo (0).

127



v UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Son diversos los estudios que asocian L. maritima a los sirfidos. Entre otros, (Alomar et
al. 2006) cita L. maritima con una tasa de visitacion de flores por parte de los sirfidos
en un nivel medio, siendo la sexta con mayor nimero de visitas de entre 11 especies
vegetales estudiadas. (Bugg et al. 2008) citan L. maritima como una planta fuertemente

visitada por sirfidos.
Pulgones

Se han podido identificar dos especies de pulgones: Myzus persicae y Aphis gossypii.
Ambas especies se encontraron en la sandia y el pepino, mientras que en calabacin solo

se encontré Myzus persicae.

Pimiento 2018

Una vez analizados los datos se puede observar que tanto las tesis con suelta de sirfidos
como parasitoides han tenido un efecto positivo en el control de los pulgones en pimiento.
Las diferencias entre suelta de sirfidos comerciales, hojas de col con sirfidos y hojas de
col con parasitoides han tenido un efecto similar, encontrando en las hojas del pulgdn un
promedio de 0,58 a 0,49 en la escala establecida. Mientras que en la fila control, en la

cual no se realizé ninguna suelta, el nivel promedio de pulgdn ha sido 2,18.

2,5
2,18

1,5

0,58 0,53 0,49

- . . .
0

Control Sirfidos Col con Col con sirfidos
comerciales parasitos

Nivel en la escala de pulgdn
(valores de 0 a 3)

Figura 2.101. Nivel, en las escala de medida establecido en la metodologia del ensayo,
de pulgon en las hojas de pimiento, diferenciando las tres tesis y el testigo.

Los porcentajes de parasitismo han tenido un comportamiento diferente. La mayor tasa
de parasitismo de pulgones observada se ha dado en las filas control, con un promedio de

parasitismo de 24,76%. Este nivel mas elevado de porcentaje de parasitismo en el control
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se puede deber a que al haber una mayor poblacion de pulgones, los parasitoides han

encontrado mas individuos a los que parasitar y por tanto las poblaciones han aumentado.

La tesis con suelta de parasitoides ha tenido una tasa de parasitismo un poco menor,
19,33% y en la de suelta de hojas con sirfidos el porcentaje de parasitismo solo ha llegado
a un 12,44%. La tesis en la cual se soltaron sirfidos comerciales a tenido una tasa muy
baja de parasitismo, 0,44%. Estas diferencias se pueden deber a que tanto las hojas de col
con para la suelta de parasitoides como las que tenian sirfidos tenian la misma
procedencia, y en muchas de las que se utilizaron para soltar sirfidos también habia
pulgones parasitados que pueden haber influenciado en el aumento de los porcentajes de
parasitismo.
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Figura 2.102. Porcentaje de parasitismo de pulgon en las hojas de pimiento,
diferenciando las tres tesis y el testigo.

Por otra parte, los pulgones presentes en la col son especificos de cruciferas, no afectando
al cultivo de pimiento. L. maritima es de la familia de las cruciferas, y si que se ha visto
afectada por el pulgén. Esto puede haber sido positivo, ya que L. maritima parasitada
por los pulgones puede haber actuado como banker. Esta planta se ha plantado por los
recursos florales (nectar y polen) que proporciona a la fauna auxiliar (Bugg et al. 2008).
Los pulgones sirven de esta forma para incrementar el beneficio a la fauna auxiliar,

proporcionandoles presas y hospedantes para presas y parasitoides.
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Alcachofa 2018

- Aspiracion y golpeo

Se han identificado insectos beneficiosos de cuatro 6rdenes. Ordenados por abundancia
son: himendpteros, dipteros, coledpteros y neurdpteros. En la tabla 5 se muestran las

familias, géneros y especies que se han podido identificar.

Tabla 2.26. Parasitoides y depredadores capturados en aspiracion y golpeo

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Braconidae Otros
Aphidius
Otros
Ceranisus C. menes
Eulophidae Ceranisus C. lepidotus
Dighyphus D. isgeq
Omphale
Otros
Hymenoptera Pteromalidae
Pachyneuron
Megaspilidae
Ceraphronidae
Encyrtidae
Diapriidae
Cynipidae
Aphelinidae

Trichogram matidae

Hybhotidae Platypalpus
Diptera Cecidomyiidae

syrphidae

A
Adalia
septempunctata
Coleoptera Coccinellidae P
P Psylobora

guotourdecimpunctata

Hyppodomia H. Vaoriegata

Neuroptera Crisopidae Crisoperla C. carnea
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Como se puede observar en la figura 2.16 en las plantas de L. maritima hay un mayor

numero de fitdfagos, depredadores y parasitoides que en las plantas de alcachofa.

140,0
118,3
120,0

100,0
80,0 M Alcachofa

60,0 44,3 Lobularia

40,0 26,2 25,9 Testigo
17,8
20,0 4,9 3,8 3,4 4,8

0,0 | —

Total depredadores Total parasitoides Total fitéfagos

Figura 2.103.Numero total de depredadores, parasitoides y fitéfagos

En este caso podemos afirmar que L. maritima tiene la capacidad de actuar como
reservorio para la fauna auxiliar, tanto por el polen y néctar que se encuentra en la flor
como por los fitdfagos que pueden servir de alimento a esta fauna. Para determinar cuales
son las posibles interacciones que puede haber entre L. maritima y la alcachofa con las
poblaciones de artropodos se ha procedido a la identificacion de los artropodos y analisis
de las relaciones troficas que se producen entre las distintas especies y familias.

- Fitofagos

Como se observa en la figura 2.17, una gran parte de los fitéfagos identificados en L.
maritima son trips (117 individuos de trips frente a los 144 totales). Cabe destacar que en
alcachofa los trips son mucho menos abundantes, no superando el promedio de 3
individuos capturados. En este cultivo el fitofago mas abundante son los pulgones,

seguido de capturas similares de agromicidos y hemipteros.
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Figura 2.17. Fit6fagos capturados mediante aspiracién y golpeo.

Pulgones:

Se ha identificado el pulgon, Capitophorus horni, comudn en el cultivo de la alcachofa
(Hullé et al. 2018). Se han encontrado estados inmaduros de otra especie de pulgdn que
no ha sido posible identificar por no encontrar individuos adultos de la misma.

Trips:

Se han identificado tres especies de trips, Melanthrips fuscus, Frankiniella occidentalis y
Aeolothrips en L. maritima . EI primero de ellos ha sido mucho més abundante que el
resto. Solo se han encontrado dos individuos de Aeolotrhips a lo largo de todos los

muestreos.

Frankliniella occidentalis es una especie de trips fitofaga muy polifaga. Causa dafios
directos en flor, hoja y fruto, por las picaduras de alimentacién y las puestas de huevos.
También es un vector del virus de la marchitez del tomate (TOMArV) y del virus de la
necrosis apical del tomate (TOANV); afectando ambos a un gran numero de especies

horticolas (Lacasa y Lloens, 1998).

Melanthrips fuscus es el trips de las cruciferas. Es una especie fitofaga, sobre todo
polendfaga. Se encuentra principalmente en flores de cruciferas, aunque se puede
encontrar también en flores de otras plantas. No produce dafios importantes en las

cosechas de cultivos horticolas (Lacasa y Lloens, 1998).
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- Depredadores

En la figura 18 se muestran los depredadores identificados. Encontramos en L. maritima
un mayor nimero de depredadores, siendo gran parte de los individuos dipteros del
género Platypalpus. También destacan los antocdridos y cecidomidos. En las plantas de
alcachofa el niumero de depredadores es mucho menor, destacando por encima del resto

los coccinélidos.
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Figura 2.18. Numero total y clasificacion de depredadores capturados

Los dipteros del genero Platypalpus son depredadores oportunistas y generalistas que se
pueden encontrar en muchos héabitats. Son comunes en explotaciones agricolas y son un

género de dipteros que juegan un papel en el control biolégico de plagas (Bartak, 2015).

Se han podido identificar tres especies de coccinelidos: Adalia septempunctata,
Psyllobora quatuordecimpunctata y Hippodomia variegata. Las tres especies
identificadas son conocidas como depredadoras de pulgones. Este puede ser uno de los
motivos de que haya capturado un mayor nimero de individuos de coccinélidos en
alcachofa que en L. maritima , el numero de pulgones, principal alimento de los

coccinélidos identificados, es mucho mayor en alcachofa.

Se ha encontrado un namero relativamente alto de individuos de antocéridos en las
plantas de L. maritima . Estos se han citado asociados a L. maritima ; Alomar et al (2006)
cita esta planta con una abundancia relativamente alta, siendo la quinta con una mayor

presencia de Orius spp. de entre 11 plantas analizadas en el estudio. Los antocoridos son
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depredadores principalmente de trips, por lo que su presencia en L. maritima es facil que
se encuentre relacionada con la gran cantidad de trips que se han encontrado en las flores

de esta planta.

Por otro lado ha habido un mayor nimero de individuos de cecidémidos, depredadores
de pulgon, capturados en L. maritima que en alcachofa, aun cuando la presa de estos esta
mucho mas presente en la alcachofa. Asi como en los coccinélidos tanto larvas como
adultos depredan al pulgén, en los ceciddmidos Unicamente la larva es la que ejerce de
depredadora. El adulto busca su alimento en néctar y polen de flores. Es posible que esta
sea el motivo del mayor nimero de capturas en L. maritima , pues los adultos pueden

acudir a esta planta para alimentarse.

- Parasitoides

En la la figura 2.18 se observa que el mayor nimero de individuos son eulofidos,

especialmente en L. maritima , en cuanto el resto de parasitoides las cifras son muy bajas.
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Figura 2.19. Numero total y clasificacion de parasitoides capturados
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Afidiinos:

Tanto en alcachofa como en L. maritima se ha detectado presencia de afidiinos, de dos
especies diferentes. Se dejaron evolucionar algunas momias de pulgdn encontradas en

hojas de alcachofa y al menos han aparecido 2 posibles Aphidius matricarie.

Un espécimen aparecido en L. maritima , capturado por aspiracion, claramente es

diferente.
Euléfidos:

En las aspiraciones se han podido identificar 4 especies diferentes de euldfidos: Ceranisus

lepidotus, C. menes, Diglyphus isaea y Omphale sp.

La especie con un mayor numero de individuos capturados ha sido Diglyphus isaea. D.
isaea es un parasitoide de dipteros agromicidos y opcionalmente de lepidépteros(Ribes,
2012).

Los euldfidos del género Ceranisus son los segundos en abundancia, destacando C.

lepidotus. Estos son parasitoides especificos de trips.(Lacasa, 1998)

El otro géneros de euléfido identificado, Omphale, es un parasitoide principalmente de
dipteros agromicidos y cecidomidos formadores de agallas (Noyes, 2018).

Revisando estudios previos sobre la fauna auxiliar que alberga L. maritima se han
encontrado diferentes referencias a parasitoides encontrados en esta especie.(Noyes,
2018) destacan como calcididos asociados a esta planta tricogramatidos y mimaridos. Por
otra parte, (Gamez et al. 2009) encuentran sobre todo eul6fidos, pteromélidos, braconidos

y encirtidos
- Muestras vegetales:

En las hojas de alcachofa muestreadas se han encontrado fundamentalmente trips y
cecidomidos. No se ha observa ningun pulgbn parasitado. Los cecidomidos se
encontraban tanto en forma de larva como de huevo. Se han observado tanto pulgones

alados, adultos no alados y ninfas.
Relacion pulgones y cecidomidos:

En la alcachofa con L. maritima se ha producido un ascenso de las poblaciones de

pulgones a mitad del mes de octubre, bajando posteriormente hasta llegar a su casi total
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desaparicion en el ultimo muestreo realizado el 22 de noviembre. Las poblaciones de
pulgones de la alcachofa testigo han sufrido una dinamica similar, aunque las poblaciones

se redujeron de forma mas paulatina hasta llegar a casi desaparecer.

Figura 2.20104. Evolucion de las poblaciones de pulgones y cecidomidos en las hojas

de alcachofa.

Figura 2.21. Comparacion de la evolucion de la poblacién de pulgones con la
meteorologia local (Picassent). Fuente (IVIA, 2011)

La reduccion del namero de pulgones y ceciddmidos en el tiempo hasta su casi total

desaparicion en los muestreos, se puede deber en gran medida a las condiciones

136



UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

meteorologicas. En la figura 2.21 se puede observar que se reduce el nimero de pulgones

después de las fuertes lluvias del 18 de octubre. Una segunda reduccion se produce con

la bajada de las temperaturas el 28 de octubre. Y a pesar de que las temperaturas minimas

sufren un ascenso en los siguientes dias no se recuperan las poblaciones de pulgones

iniciales, posiblemente por la influencia de las precipitaciones de los dias 15 y 16 de

noviembre.

2.4 Conclusiones

La suelta de pupas y huevos de sirfido ha resultado positiva para el control de
pulgdn en cultivo de pimiento bajo tunelillo, reduciendo el niamero de pulgones y
permitiendo un mayor crecimiento en altura de las plantas.

Las sueltas de sirfidos han podido controlar las poblaciones de pulgones en los
cultivos de calabacin y pepino. En sandia no hubo efecto positivo. Las dosis de
pupas soltadas pueden tener un efecto en este sentido.

Las plantas de L. maritima han tenido un efecto positivo para el control del pulgon
cuando estaban plantadas cada 3 metros. No se ha visto mejora en el control de
pulgones con L. maritima plantada cada 6 metros, con unos resultados similares
al testigo.

“Mover” parasitoides y depredadores desde plantas que ya han sido colonizadas
por éstos a plantas en las que aun no se han instalado los insectos beneficiosos es
una alternativa economica y eficaz. En este caso se ve reforzada por la presencia
de plantas como Lobularia maritima.

Las plantas de L. maritima albergan un mayor nimero de fitdfagos, depredadores
y parasitoides que las de alcachofa.

Los fitéfagos de L. maritima son en su mayoria trips, sobre todo Melanthrips
fuscus. Este trip se encuentra en flores de cruciferas y no afecta al resto de cultivos
horticolas.

L. maritima actda como reservorio de trips inofensivos para el cultivo que pueden
servir de alimento para depredadores y parasitoides (especialmente antocoridos y

euléfidos.
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En la alcachofa con L. maritima el descenso de pulgones se produjo con mayor
rapidez. Esto se puede deber a que L. maritima  actua de reservorio de

depredadores y parasitoides de pulgén, favoreciendo su permanencia en el cultivo.
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3 BIOFUMIGACION COMO A ALTERNATIVA/ICOMPLEMENTO A LA
SOLARIZACION EN HORTICOLAS (ALCACHOFA).

3.1 Introduccion

La desinfeccion del suelo es una intervencion en los sistemas de cultivo, siendo el
principal objetivo la mejora de calidad de los productos obtenidos, gracias a la
eliminacién o reduccion de la poblacion de patogenos que habitan en el suelo como son
insectos, nematodos, hongos, malas hierbas, bacterias y virus, los cuales afectan a la
viabilidad de las especies vegetales, por esta razén, la desinfeccion en horticultura
intensiva representa un practica crucial para combatir no solo los patdgenos de las plantas
sino también malas hierbas y plagas de artrépodos permitiendo mantener los altos niveles
de productividad (Gullino,2000).

Con la biofumigacién, se aplica una buena cantidad de materia organica al terreno
agricola, y de esta forma se utilizaran los gases que resulten de la descomposicion de esta
materia para eliminar agentes patogenos. Esta materia puede tener un origen animal

(generalmente es estiércol) y también vegetal (restos de cultivos).

La técnica de la biofumigacion puede realizarse en cualquier época del afio, entre otras
cosas porgue no se necesitan temperaturas demasiado altas, aunque los procesos de
degradacion de la materia organica (lo que supone la base de esta modalidad de

desinfeccion), son mas rapidos a mayores temperaturas.

Como objetivos principales del trabajo esta la cuantificacion posterior a la biofumigacion
de la biodiversidad de especies de artropodos, nematodos y malas hierbas, asi como
estudiar el comportamiento de los distintos cultivos en el suelo frente a produccion de

biomasa, efecto sobre el cultivo posterior y efecto sobre el suelo a nivel bioldgico.
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3.2 Materiales y métodos

Ensayo 1: Biofumigacion de invierno 2018 (Alcasser).

La parcela donde se realizo el ensayo (parcela 7) consta de una superficie de 2385 m?
(aunque el ensayo no ocupa toda la parcela) situada en el municipio de Alcasser en la
empresa SAIFRESC (Figura 3.1). Posteriormente a la biofumigacion se realiz6 una

solarizacion de toda la parcela y en agosto se plantaron patatas.

Figura 3.105. Ubicacion del municipio
y de la parcela.

La parcela se dividié en tres subparcelas
(Figura 3.2), el 6 de marzo se sembraron en
cada una de las subparcelas dos variedades
diferentes de rébano con un 60% de
Rhaphanus sativus (variedad con flores
blancas) y un 40% Brassica carinata eleven

(variedad con flores amarillas).

Figura 3.106- Plano parcela de ensayo.

140



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

La dosis de siembra de las cruciferas fue: en la subparcela n°1 con 25 kg por hectarea, la
subparcela n°2 con dosis de 10 kg por hectarea y la subparcela n°3 con una dosis de 15 kg
por hectarea.

El 17 de abril se realizo el Unico riego empleado durante el ciclo de cultivo, se tratd de

un riego a manta, ya que anteriormente se aprovecharon las lluvias para tal efecto.

El 23 de mayo se realizaron tres tipos de recogidas de muestras, por un lado y con la
ayuda de un aspirador se cogieron muestras de insectos mediante la aspiracion de hojas y
de flores de Raphanus sativus, y lo mismo con la otra variedad de rabano, realizando un

total de sesenta aspiraciones, veinte por subparcela.

El 25 de mayo se realiz6 el triturado y enterrado del rabano en la parcela dando
comienzo asi al proceso de biofumigacion. También se arrancaron plantas completas con
el fin de poner hojas y flores en embudo de Berlese, cogiendo diez plantas de Raphanus
sativus y otras tantas de Brassica carinata, realizando esta operacion en las tres

subparcelas.

Ademaés, se arrancaron plantas completas con el fin de medir su biomasa, tanto fresca
como seca, cogiendo una superficie de 0.25 m? por subparcela y repitiendo la operacion

tres veces.

El 17 de junio se cogieron muestras de un kilo de tierra por cada subparcela con el fin de
analizar en el laboratorio el contenido de artropodos y nematodos. A modo de testigo del
proceso y con el fin de conocer las propiedades bioldgicas del suelo con el manejo de
diversos cultivos, se extrajeron muestras de tierra de los cultivos lindantes a la

biofumigacion, se cogio suelo donde se habia cultivado cebolla, kale, zanahoria e hinojo.

A continuacion, se detalla el calendario de las fechas de siembra, triturado, enterrado,

riegos y muestreo del ensayo (Figura 3.3).
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Biofumigacion 2018 ene feb ' mar ' abr may ' jun ' jul
Finca Alcacer
Biofumigacion 6 25
Muestreos

Riegos

Secado biomasa ‘ -

Figura 107.3 Calendario Biofumigacion invierno Alcaser 2018.

Ensayo 2: Biofumigacion primavera 2018 (Meliana).

La parcela seleccionada para el ensayo consta de una superficie de 3676 m?, situada en el

término municipal de Meliana (Figura 3.4).

Figura 3.108-Ubicacién del municipio y de la parcela incluida en el proyecto.

La parcela se dividié en dos subparcelas (Figura 3.5) en los cuales se sembraron a fecha
15 de abril dos variedades diferentes de rabano en cada una de las subparcelas en un 60%
Rhaphanus sativus y un 40% Brassica carinata eleven.
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noa | La dosis de siembra fue: en la subparcela n°1, dos

I SR filas a dos lineas por fila con 25 kg por hectarea, en
la subparcela n°2, dieciséis filas a dos lineas por fila
con 15 kg por hectérea y por altimo en la subparcela
n°3, dos filas a una linea por fila con 15 kg por

hectarea.

A0c.co

El 18 de mayo se realizaron tres tipos de recogidas

de muestras, por un lado y con la ayuda de un

aspirador se cogieron muestras de insectos

S35.00 @ @ - - -7 -
mediante la aspiracion de hojas y de flores de

Raphanus sativus y Brassica carinata, realizando

T F— 2200 — un total de sesenta aspiraciones, veinte por

Figura 3.109 Plano parcela de ensayo.
g P 4 subparcela.

También se arrancaron plantas completas con el fin de poner hojas y flores en embudo de
Berlese, cogiendo diez plantas de Raphanus sativus y otras tantas de Brassica carinata y

realizando esta operacion en las dos subparcelas.

No se aplico riego durante el periodo de siembra y desarrollo del cultivo, el cual fue
triturado y enterrado el dia 19 de mayo, tan solo se realiz6 un riego a manta el dia 22 de
mayo, una vez iniciado el proceso de la biofumigacion con el fin de sellar la parcela y

hacer mas efectivo el proceso.

También se arrancaron plantas completas con el fin de poner hojas y flores en embudo de
Berlese, cogiendo diez plantas de Raphanus sativus y otras tantas de Brassica carinata y
realizando esta operacion en las dos subparcelas.

Ademas, se arrancaron plantas completas con el fin de medir su biomasa, tanto fresca
como seca, cogiendo una superficie de 1 m? por subparcela y repitiendo la operacion tres

Veces.

Por otro lado, el 25 de junio se cogieron muestras de un kilo de tierra por cada subparcela,
asi como un testigo con el fin citado en los anteriores ensayos. Ademas, el 13 y 30 de
agosto se recogieron muestras de suelo, con las subparcelas plantadas con Pasto de Sudan,

para comprobar la supervivenvia de las semillas de malas hierbas.
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A continuacion, se detalla el calendario de las fechas de siembra, triturado, enterrado,

riegos y muestreo del ensayo (Figura 3.6).

Biofumigacion 2018 ene i feb . mar | abr i may | jun ; jul

Finca Meliana

Biofumigacion 15 14

Muestreo planta

Muestreo suelo

Riegos 6

Secado biomasa

Figura 3.110. Calendario biofumigacion primavera Meliana 2018.

Ensayo 3: Biofumigacion primavera 2018 (Alboraia)

El ensayo nimero tres se llevd a cabo en la Alqueria Vicent Marti, en el término
municipal de Alboraia, en la parcela n® 161 con referencia X: 730049.19, Y: 4377370.71,

empleando un total de 3164 m2.

Figura 3.111. Ubicacién parcela ensayo 3

La parcela se dividio en tres subparcelas en los cuales se sembraron a fecha 2 de
abril, dos variedades diferentes de rabano, siendo un 60% Rhaphanus sativus y un 40%

Brassica carinata eleven, en cuanto a dosis, se sembraron, en la subparcela n°1, dos filas
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a dos lineas por fila con 25 kg por Hectéarea, en la subparcela n°2, dieciséis filas a dos
lineas por fila con 15 kg por Hectarea y por altimo en la subparcela n°3, dos filas a una

linea por fila con 15 kg por Hectéarea.

En cuanto a riego, no se empled durante el periodo de siembra y desarrollo del
cultivo, el cual fue triturado y enterrado el dia 19 de mayo, tan solo se aplico un riego a
manta el dia 22 de mayo, una vez iniciado el proceso de la biofumigacion con el fin de

sellar la parcela y hacer més efectivo el proceso.

Toma de muestras

El 18 de mayo se realizaron tres tipos de recogidas de muestras, por un lado y con
la ayuda de un aspirador se cogieron muestras de insectos mediante la aspiracion de hojas
y de flores de Raphanus sativus y Brassica carinata, realizando un total de sesenta

aspiraciones, veinte por subparcela.

Tambien se arrancaron plantas completas con el fin de poner hojas y flores en
embudo de Berlese, cogiendo diez plantas de Raphanus sativus y otras tantas de Brassica

carinata realizando esta operacion en las tres subparcelas.

Ademas, se arrancaron plantas completas con el fin de medir su biomasa, tanto
fresca como seca, cogiendo una superficie de 1 m? por subparcela y repitiendo la

operacion tres veces.

Por otro lado, y a fecha 25 de junio se cogieron muestras de un kilo de tierra por

cada subparcela, asi como un testigo con el fin citado en los anteriores ensayos.

Biofumigacion 2018 ene | feb i mar abr | may | jun

Finca Alboraia

Biofumigacion 2 19

Muestreos

Riegos

Secado biomasa

Figura 3.112. Calendario biofumigacion primavera Alboraia 2018.
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Eleccion de las especies biocidas.

Las especies vegetales seleccionadas como agentes biofumigantes debido a sus
propiedades biocidas frente a patdgenos del suelo fueron, por un lado, Rhapanus sativus
y Brassica carinata, pertenecientes a la familia de las cruciferas (Figura 3.7).

Caracteristicas Rhapanus sativus var Valencia

e Variedad con mdltiple resistencia a Meloidogyne spp.

e Floracion tardia y gran crecimiento vegetativo.

e Alto contenido de materia seca y una rapida y eficaz cobertura del terreno.
e Produccién de biomasa muy alta.

e Siembra recomendada en otofio.
Caracteristicas Brassica carinata var Eleven

e Resistente a Meloidogyne javanica y M. incognita.

e Muy resistente a hongos: Rhizoctonia, Sclerotinia, Pythium.
e Muy resistente a la subida a flor en verano.

e Elevada produccién de biomasa.

o Siembra recomendada en primavera.

En el ensayo de Biofumigacion de primavera en Meliana, despues de la incorporacion del
rabano y su posterior riego, en verano se sembro Pasto de Sudan var Pipper, para evitar
la germinacion de malas hierbas, ya que dicha parcela tenia un nivel elevado de tubérculos
de chufa del cultivo anterior (Figura 3.8).

Caracteristicas Sorghum sudanense var Pipper

e Variedad de ciclo semiprecoz y de altas producciones forrajeras.
e Rebrotes rapidos, rastico y adaptable a todo tipo de condiciones.
e Tallos finos y follaje abundante.

e Elevado contenido de alcaloides ciandgenos en plantas jovenes.
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e Siembra recomendada en primavera.

Figura 3.113. Sorghum sudanense var Pipper.

Sistemas de muestreo.

Aspiracion artropodos

El muestreo de los artrpodos se realizé con un aspirador STERWINS 3000S que trabaja
con un motor eléctrico de 3000W de potencia con una velocidad de soplado de 270 km/h.
El aspirador se compone de un ventilador que realiza la succién del aire, conectado a un
tubo cilindrico, al final del cual se adaptaba una bolsa de malla fina donde se recogian los

artropodos.

El procedimiento realizado fue aspirar tanto flores como hojas de la planta y mantenerlo
durante 3 segundos en cada planta, realizdndose sobre un total de 20 plantas.

Extraccion vy conteo de artropodos

La extraccion de artropodos del suelo se realizo mediante la técnica del embudo
de Berlesse (Figura 9), en el que se depositan 200 gramos de muestra, dejandose un
periodo de 7 dias en los cuales lo artropodos contenidos en el suelo caen por gravedad a
un bote, que se encuentra en la parte inferior, quedando atrapados en él. Para la

conservacion se empled etanol al 70%.
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Para el conteo de artropodos en las plantas se siguid la misma técnica del embudo de
Berlese, en los cuales se depositaron 50 gramos de hoja por embudo y 25 gramos de flores
por embudo. Los insectos y acaros capturados fueron identificados y contados con la
ayuda de una lupa binocular.

Figura 114. Embudos de
Berlese.

Extraccion y conteo de nematodos

Para la extraccién de nematodos se emple6 como método el embudo de Baermann.
Esta técnica consiste en un embudo de plastico de tamafio mediano, en la parte inferior
se ajusta una manguera, la cual es cerrada mediante la presion ejercida de una pinza. El
embudo se coloca en un soporte y se llena con agua, a continuacion, se dispone un papel

que ejerce de filtro, y se depositan 100 gramo de suelo, cubriéndolo de agua.

Pasadas 48 horas, todas las formas activas de nematodos han pasado a través del papel y
son recogidas mediante la apertura de la manguera en un volumen de agua de 5 ml con la

ayuda de una jeringuilla.

El conteo se realizé con la ayuda de un microscopio y una placa Petri, en la que se
introdujo 5 ml de muestra extraida del embudo de Baermann. Para facilitar el conteo se
leyeron los nematodos situados en el centro de la placa, haciendo un barrido por todo el
diametro de esta, de izquierda a derecha, una vez contados los nematodos se realizé una
interpolacion (se multiplica por 6.42) para conocer los nematodos contenidos en la
totalidad de la placa Petri.

Conteo de malas hierbas

148



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Para el conteo de malas hierbas en campo, se emplearon cinco aros de 56 centimetros de
diametro por cada una de las 16 subparcelas del ensayo, contandose las hierbas contenidas

en ellos (Figura 3.11).

Figura 3.115. Conteo de malas hierbas en campo.

Para la evaluacion de malas hierbas en invernadero se aprovecho el suelo recogido en
campo Yy se afiadio en alveolos de 8 x 8 cm, se realizaron tres repeticiones por cada tesis
del ensayo (Figura 3.12). Los alveolos fueron mantenidos en invernadero y fueron
regados con una frecuencia semanal, hasta que se considerd que habia germinado la

totalidad de las semillas.

Figura 3.12: Conteo de malas hierbas en el invernadero.

Cuantificacion de biomasa

Para la medicién del peso fresco y dependiendo de como se sembrd la parcela, se
emplearon dos técnicas, por un lado, si se sembré a voleo (biofumigacion de invierno), se
empled un aro de 56 cm de diametro, arrancando las plantas contenidas en él y realizando

esta operacion tres veces por cada subparcela del ensayo.
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Por otro lado, si el ensayo se sembro por filas (biofumigacion de primavera), se
arrancaron las plantas contenidas en un metro de fila, realizando esta operacion tres veces
por subparcela. El pesaje se realiz6 con la ayuda de un peso portéatil que peso las plantas
de rabano contenidas en cada bolsa (Figura 3.13).

Figura 3.13: Contenido de biomasa (izquierda) y peso empleado (derecha).

3.3 Resultados

Biofumigacion invierno 2018. Alcasser

En este ensayo se compard el efecto de dos variedades de rdbano (Rhapanus sativus var
Valencia y Brassica carinata var Eleven) a diferentes dosis de siembra (alta, media y
baja) sobre nematodos y microartropodos. Ademas, se evalud el contenido de fauna
beneficiosa presente en el cultivo biocida antes de ser enterrado y de la biomasa

producida.

-  Biomasa

Se observa como la dosis baja (10 kg/Ha) fue la que obtuvo un mayor contenido de
biomasa fresca por metro cuadrado, por otro lado, la dosis media (15 kg/Ha) fue la que
mayor contenido de biomasa seca obtuvo. Por Gltimo, con dosis alta (25 kg/ha), se obtuvo
el menor contenido de biomasa, tanto fresca como seca (habiendo diferencias

significativas respecto a la biomasa en fresco con la dosis baja).
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Figura 3.24: Promedio de biomasa en
gramos contenida en un metro cuadrado

para cada dosis de siembra.

* Diferencias significativas.

- Nematodos

La parcela con la dosis de siembra media fue la que presentd un mayor nimero de
nematodos saprofitos, seguidas de las parcelas testigo. La parcela con menor nimero de
nematodos saprofitos fue la sembrada con la dosis alta, siendo esta la que menor peso

tanto de biomasa fresca como seca obtuvo como se citd en el apartado anterior.

Figura 3.16. Promedio de nematodos tras la
biofumigacion contenidos en 200 gramos de
tierra segun dosis de siembra. La barra vertical

muestra el error estandar.
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- Artrdépodos beneficiosos

Como se puede observar en la Figura 3.17, la dosis baja fue la que obtuvo la cifra
mas elevada tanto de depredadores, como de parasitoides, en cuanto a la dosis media y

alta se obtuvieron resultados similares.

Depredadores
Parasitoides

Figura 3.17. Artrépodos beneficiosos extraidos por aspiracion. El proceso constd de 20
aspiraciones (una aspiracion por planta) de 3 segundos de tiempo cada una, repitiendo este
proceso en cada subparcela del ensayo.

- Efecto sobre el cultivo posterior

Para comprobar el efecto sobre el cultivo posterior a la biofumigacion (patata), se
cuantifico la cantidad de adventicias que emergieron. De momento se han tomado los
datos de una fecha, teniendo planificados otros muestreos al largo del cultivo y en las

siguientes estaciones.

Destacan las adventicias de la familia de las chenopodiaceas y malvaceas,
seguidas de verdolagas (Portulaca oleracea) y el género Sonchus. Estas son adventicias
que crecen en los meses calidos. En siguiente numero de abundancia encontramos

Diplotaxis erucoides, una planta que crece en los meses frios (Figura 3.18).
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Figura 3.18: Conteo de adventicias postbiofumigacion de invierno 2018 (Alcasser).

Biofumigacion primavera 2018. Meliana

-  Biomasa

La biomasa obtenida por metro cuadrado segun las dosis de siembra aplicada se muestra
en la Figura 3.18. La dosis de siembra alta, fue la que mayor biomasa por metro cuadrado

produjo, obteniendo en torno a un 20% mas de peso, tanto de biomasa seca como fresca.

Biomasa fresca [l
Bicmasa seca

Figura 3.18. Promedio de biomasa en gramos contenida en un metro cuadrado para
cada dosis de siembra.
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- Nematodos

En lo que respecta a nematodos se observa en la Figura 19, que entre ambos periodos, el
testigo no sufrid apenas variacién de individuos (el testigo estaba cubierto por
Chenopodium album, lo que pudo incidir en el elevado nimero de nematodos saprofagos)
por otro lado, en la parcela con dosis alta se produjo un aumento en el nimero de
nematodos saprofitos mientras que en la parcela con dosis media se produjo un descenso

de nematodos.

Pre-biofumigacion Post-biofumigacion

Figura 3.19. Promedio de nematodos antes de la biofumigacion y despueés, contenidos en 200
gramos de tierra segun dosis de siembra y testigo. La barra vertical muestra el error estandar.

- Microartropodos beneficiosos.

Como se puede observar la figura 20, hay un mayor numero de microartrépodos
beneficiosos del suelo en la dosis de siembra alta, esto puede deberse a la mayor cantidad
de biomasa que se produjo, como consecuencia incrementando la fauna saprofita del
suelo.

1,6

1,4

1,2

1,0
0,8 A.oribatido

B A.gamasido

0,6 Colémbolo
0,4
0,2
0,0

Psocdptero
Testigo Media Alta

Figura 3.20. Promedio de microartropodos en la biofumigacién de primavera (Meliana),

contenidos en 200 gramos de suelo para cada subparcela del ensayo.
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Biofumigacion primavera 2018. Alboraia

- Biomasa

Se observa como la dosis media (15 kg/Ha) fue la que obtuvo un mayor contenido
de biomasa por metro cuadrado con respecto a la dosis alta (25 kg/Ha), habiendo
diferencias significativas (tanto para fresca como para seca). Respecto a la biomasa fresca
se obtuvo un 38% mas y en cuanto a la biomasa seca hubo un incremento de un 40% con

respecto a la dosis alta.

Figura 3.21. Promedio de biomasa en Biomasa fresca
gramos contenida en un metro cuadrado Biomasa seca
en funcién de la dosis de siembra.

- Nematodos

En cuanto a nematodos se observa en la Figura 3.22 que hay un incremento
considerable entre el testigo y las subparcelas con aporte de biomasa, siendo entre estas

una diferencia de individuos minima.

Figura 3.22. Promedio de nematodos tras la biofumigacién contenidos en 200 gramos de
tierra segun dosis de siembra y testigo. La barra vertical muestra el error estandar.
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3.4 Conclusiones

En los ensayos de Raphanus sativus y Brassica carinata, la dosis de siembra mas
baja empleada fue la que produjo mayor biomasa, en la biofumigacién de
invierno, en cambio en la biofumigacién de primavera la dosis de siembra alta fue

la que mayor biomasa produjo.

El hecho de cultivar las plantas biocidas en la parcela a desinfectar, beneficia al
agricultor, por un lado, evita el transporte del material organico a la parcela, lo
que conlleva un ahorro econdmico y aparte, tener las plantas presentes en la

parcela beneficia a insectos depredadores y parasitoides.

Todos los nematodos muestreados en los ensayos han sido saprofitos, esto puede
ser debido a que las plantas empleadas para la biofumigacion eran resistentes a

Meloidogyne spp.

La biofumigacion no es un proceso inmediato o a corto plazo (como ocurre con
los desinfectantes quimicos), por lo que se deberia estudiar este proceso a largo
plazo y combinandolo con otras préacticas, ya que segun Bello et al., (2000), La
eficacia de la biofumigacion y la prolongacion de su efecto en el tiempo se
incrementa cuando se incorpora dentro del sistema integrado de gestion de los
cultivos, el uso de variedades resistentes y tolerantes, injertos, solarizacion,

practicas culturales, control bioldgico y baja dosis de productos quimicos.
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4 GESTION DE LA AVISPILLA DEL ALMENDRO EN CULTIVO
ECOLOGICO E INFLUENCIA DEL PAISAJE CIRCUNDANTE.

Respecto a la avispilla del almendro los objetivos que nos planteamos en el presente

convenio fueron:

1.
2.

Estudiar la biologia del insecto

Conocer el impacto de la nueva plaga en la cosecha de almendras

Participar en los ensayos con productos permitidos en el Reglamento de AE
para el control de la avispilla del almendro, junto al Servicio de Produccion
Ecoldgica, Innovacion y Tecnologia.

Estudiar los enemigos naturales de la avispilla del almendro

Analizar si el paisaje de alrededor de los campos de almendros tiene alguna
influencia en el nivel de infestacion de la avispilla del almendro y el complejo

de enemigos naturales de la plaga

A continuacion, se hace un breve resumen de los resultados obtenidos del trabajo y que

se presentan en la actual memoria.

1.

Se describen los resultados sobre la biologia del insecto. Se indica el periodo
de vuelo de los insectos adultos y se detalla la evolucion del desarrollo de las
larvas de la avispilla del almendro, realizado mediante la observacion de

almendras en el laboratorio.

Es interesante reconocer signos de la presencia de la avispilla en campo, en
las almendras en los arboles. En este apartado se describe como se puede
reconocer la presencia de la avispilla en almendras aun verdes y mas adelante
cunado estdn momificadas.

Primeramente, se describe el estado de los arboles y el nivel de infestacién que
se observo en campo en las dos parcelas de estudio, en Biar y Los Isidros. El
nivel de infestacion fue muy elevado en la parcela de Biar y bajo en Los
Isidros. A continuacion, se explican los resultados tras la aplicacion de
plaguicidas, considerando las almendras cosechadas que contenian avispilla

viva en su interior.
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4, Se muestran los primeros resultados sobre enemigos naturales de la avispilla
del almendro, hasta noviembre de 2018
5. Se indican los resultados de las trampas amarillas pegajosas colocadas en el

centro de las parcelas de estudio y las zonas de borde.
Eleccion de las parcelas de estudio:

Antes de iniciar el estudio, en colaboracion con los técnicos del Servicio de Produccion
Ecologica, Innovaciéon y Tecnologia, de la Generalitat Valenciana, se eligieron dos
parcelas de almendros ecoldgicos que habian tenido dafios por la avispilla el afio anterior
(2017). Las dos parcelas que se eligieron estaban ubicadas en Biar (Alicante) y otra en

Los Isidros (Valencia).

Cada una de las parcelas se visito periddicamente desde marzo hasta septiembre. En cada
una de las fechas de muestreo se hicieron observaciones en campo y se tomaron muestras
de almendras para estudiar la biologia del insecto en el laboratorio y conocer el efecto de
los tratamientos con plaguicidas. También se colocaron trampas amarillas pegajosas en

el centro y borde de la parcela para estudiar la influencia del paisaje de alrededor.

En Biar, para el estudio de la biologia del insecto las muestras se tomaban de la misma
parcela donde se hicieron los ensayos de plaguicidas. Sin embargo, en Los Isidros las
muestras se tomaban de otras parcelas distintas a las del ensayo. La razon fue que desde
el principio se observo un nivel de infestacion muy bajo (basandonos en los signos de la
avispilla y el aspecto de las almendras), y se decidié coger muestras de otras parcelas

proximas, pero fuera del ensayo y en las que se apreciaba un alto nivel de infestacion.

4.1 Estudio de la biologia del insecto

4.1.1 Vuelo de los adultos

A partir de las observaciones hechas por los técnicos de la Conselleria y en nuestras visitas
al campo, podemos concretar cuando se produjo el vuelo de la avispilla en las dos zonas

de estudio.

En Biar se observd un abundante vuelo del insecto, con muchos insectos volando
alrededor de los almendros, el 17 de abril de 2018. En uno de los muestreos realizados

por el personal de la UPV, se observaron algunas avispillas volando en campo el 15 de
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mayo 2018. En Los Isidros, se observaron las primeras avispillas en campo el 24 de abril
de 2018 y los ultimos adultos se observaron en los evolucionarios instalados en campo el
11 de mayo de 2018.

Por lo tanto, a partir de estos resultados podemos decir que el vuelo de la avispilla en la

zona de estudio abarco los meses de abril y mayo.

4.1.2 Evolucién de la larva

Todas las almendras recogidas en cada fecha de muestreo se abrian, se anotaba la
presencia o ausencia de avispilla, el nimero de larvas presentes y la longitud de cada una

de ellas.

El nimero de larvas por almendra varié a lo largo del tiempo. En los primeros muestreos,
cuando los tejidos de la semilla eran todavia blandos y transparentes podiamos encontrar
hasta 4 larvas por semilla (Fig. 1). A medida que pasaba el tiempo y los tejidos de la
semilla iban endureciéndose, el nimero de larvas vivas por semilla fue mayoritariamente
de 1 larva/semilla, aunque, ocasionalmente, pudiéramos encontrar 2 larvas/semilla o, muy
raramente, 3 larvas/semilla. Si dentro de una almendra habia dos semillas, encontrabamos

1 larva en cada semilla.

Figura 4.116. Semilla con varias larves alimentandose (izq) y larva al inicio del desarrollo

mostrando las mandibulas (dcha).

Obviamente, la longitud de la larva también vario con el tiempo. Las primeras larvas que
observamos en el interior de las semillas median menos de 0.5 mm de longitud, eran
transparentes y se confundian con los tejidos blandos del interior de la semilla. Lo que
permitia distinguir las larvas del medio en el que se encontraban inmersas eran,
principalmente, las mandibulas, de color cobre (Fig. 4.1). Estas pequefias larvas se

encontraban repartidas por todos los tejidos de la semilla.
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A medida que pasaba el tiempo, los tejidos de la semilla se iban endureciendo y
haciéndose de color blanco. Consecuentemente, la larva se hacia méas blanca, con lo que
era mas facilmente observable y més grande. Encontramos larvas alimentandose de los
cotiledones y del resto de tejidos de la semilla. En el mes de septiembre cuando abriamos
las almendras afectadas, las larvas de la avispilla habian consumido todo el contenido de
la semilla y se encontraban dentro de la piel marron de la semilla que permanecia intacta.
En septiembre, previo a la cosecha, las larvas de mayor tamafio median 8 mm. Nuestros

resultados coinciden con Plaut (1972b).

En la Figura 4.2, se ha representado el aumento de tamafio de las larvas con el tiempo en
las dos parcelas de muestreo. Destaca que a final de junio el tamafio de la larva aumenta

de forma considerable, coincidiendo en las dos zonas de estudio.

Longitud larva

(mm)

9

8
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6 -

5

4 4
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Figura 4.117. Aumento del tamafio de la larva de E. amygdali en las diferentes fechas de

muestreo en 2018.

En noviembre, las larvas son de color blanco, y miden aproximadamente 8 mm de
longitud (Fig. 4.3)
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Figura 4.118. Imagenes de larvas en diferente estado de desarrollo de E. amygdali.

4.2 Estudio del impacto de la plaga en la cosecha de almendras

En cada fecha de muestro en las parcelas de estudio, se observaba y anotaba la evolucion
de las almendras. El objetivo era reconocer en las almendras de los arboles, algin signo
que nos pudiera avisar de la presencia del insecto y asi poder cuantificar el impacto de la

avispilla en la cosecha del afio.

Después de varias visitas comprobamos que en la superficie de las almendras cuando la
corteza externa es verde y no tiene consistencia dura, es posible observar unas gotas de
una sustancia transparente pegajosa, similar a goma (Fig. 4). Como se observa en la
figura, las gotas aparecian en toda la superficie de la almendra y, ademas, podia aparecer
una gota aislada o varias juntas (Fig. 4.4).
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Figura 4.119. Almendras verdes con gotas de sustancia transparente pegajosa (similar a

goma) en la superficie.

Las almendras con estos signos en la superficie se trasladaron al laboratorio de Proteccion
de Cultivos de la ETSIAMN. Una vez en el laboratorio, las almendras se abrian para
comprobar si dentro habia alguna avispilla. De las almendras con signos externos, el 95
% de los casos, contenian avispilla en su interior. Sin embargo, las almendras sin signos
externos también presentaron avispilla dentro. Por lo tanto, en campo, la presencia de
gotas de goma transparente en la superficie de la corteza verde de la almendra puede

dar una orientacion sobre el nivel de ataque.

El aspecto de las almendras en campo también cambié con el tiempo. Como se ha
indicado anteriormente, en el mes de mayo, la corteza de las almendras era de color verde
y blanda, con un elevado contenido en agua. En este momento se podian observar las
gotas transparentes en la superficie de la almendra (Fig. 4.4). En julio, la corteza verde en
las almendras sanas empez6 a abrirse, mientras que en las almendras que contenian
avispilla, la corteza no se abrio, tenia color amarronado y aspecto seco. A finales de
agosto, previo a la cosecha, las almendras afectadas presentaban un aspecto
apergaminado, comenzaban a tener aspecto “momificado” y todas se encontraban
prendidas de las ramas (Fig. 4.5). El aspecto momificado de las almendras en campo

es indicativo del nivel de ataque de la avispilla.
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Figura 4.120. Aspecto de almendras momificadas, atacadas por avispilla.

4.3 Ensayo de productos fitosanitarios para el control de la avispilla

El disefio de los ensayos ha sido de bloques al azar con cuatro repeticiones por

tratamiento, la parcela elemental esta compuesta de dos almendros.

Tabla 4.27. Tratamientos ensayados en la parcela de Biar con el producto utilizado, materia

activa, riqueza, dosis utilizada y nimero de tratamientos.

N.°l PRODUCTO MATERIAACTIVA |RIQUEZA| DOSIS
1 Piretrinas 0
BREAKER MAX (Extracto de pelitre) 4% 90 cc/HI
2 |BREAKER MAX |Piretrinas + 4% 90 cc/HI
+ PREVAM Aceite de naranja 6 % 150 cc/HI
3 Azadiractina + 3,2% 150 cc/HI
ALIGN Aceite parafinico 83% | 300 cc/HI
4 |SPINOSAD 48 |Spinosad 48 % 25 cc/HI
5 |SILICOSEC Tierra de diatomeas 100 % 1,6 kg/HI
6 |KARATE ZEON |Lambda-cihalothrin 15% 130 cc/HI
7 INEMGUARD . 0
GRANULES Extracto de ajo 45 % 600 cc/HI
8 |[EXTRACTO -
GUINDILLA Extracto de guindilla - 30 cc/HI
9 |[SURROUND WP
CROP Caolin 95 % 6 kg/HI
PROTECTANT
10 | TESTIGO
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Ambos ensayos evaltan distintos productos fitosanitarios contra la avispilla del
almendro. El nimero de tesis evaluadas fue distinto en las dos parcelas. En la parcela de
Biar se ensayaron 9 tesis (Tabla 4.1) y en la parcela de Los Isidros 6 tesis (Tabla 4.2).
Dichas tablas detallan los productos fitosanitarios utilizados con la materia activa,

riqueza, dosis y nimero de tratamientos realizados.

Tabla 4.28. Tratamientos ensayados en la parcela de Los Isidros con el producto utilizado,

materia activa, riqueza y dosis utilizada.

N.°, PRODUCTO MATERIAACTIVA |RIQUEZA| DOSIS
! |BREAKER MAX Eé;ettrggfj de politro) 4% | 90co/HI
2 |BREAKER MAX |Piretrinas + 4% 90 cc/HI

+ PREVAM Aceite de naranja 6 % 150 cc/HI

3 ALIGN Aza'diractina,+' 3,2% 150 cc/HI

Aceite parafinico 83 % 300 cc/HI

4 |SPINOSAD 48 |Spinosad 48 % 25 cc/HI

SILICOSEC Tierra de diatomeas 100 % 1,6 kg/HI

6 |KARATE ZEON |Lambda-cihalothrin 1.5% 130 cc/HI
10 | TESTIGO

Durante la realizacion del ensayo los técnicos del Servicio de Produccion Ecoldgica,
Innovacion y Tecnologia, realizaron 3 aplicaciones insecticidas. Los tratamientos

realizados en cada parcela se detallan en la tabla 4.3.

Tabla 4.29. Fechas de tratamiento en las dos parcelas evaluadas.

N° PARCELA DE PARCELA DE
TRATAMIENTO BIAR LOS ISIDROS

1 17/04/2018 19/04/2018

2 24/04/2018 26/04/2018

3 02/05/2018 04/05/2018

La evaluacion de los tratamientos se realiz6 antes de la cosecha de las almendras, en Biar
el 25 de julio de 2018 y en Los Isidros el 30 de agosto de 2018.
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En los muestreos siempre que se pudo, se habl6 con los propietarios y técnicos de las
fincas con el objetivo de obtener la mayor cantidad de informacion sobre el estado de los

arboles.

4.3.1 Resultados de los tratamientos en Biar

La variedad de almendras es “guara”. En las observaciones hechas en campo a partir de
mayo, se detectd poca almendra en los arboles (comparado con afios anteriores, segun
explico el propietario) y bastante almendra en el suelo (tampoco muy usual en este tipo
de variedad de almendra, segun el propietario). Segun el propietario, el dafio por avispilla
habia ido aumentando en los Gltimos afios, afectando al 30% de la cosecha en 2016 v al
70% en 2017. Las parcelas de ensayo estaban rodeadas por parcelas dedicadas también al
cultivo del almendro, donde se apreciaban claramente almendras momificadas con
orificio de salida de avispilla que estaban prendidas a las ramas de los almendros. Por
tanto, se observaba el elevado nivel de ataque del afio anterior, ya que habia muchas
almendras prendidas en los arboles, que no habian caido y que tampoco habian sido
retiradas por los propietarios.

Los arboles de Biar eran de menor altura que los presentes en Los Isidros, con menos
copa Y, algunos, presentaban ramas terminales secas. Se tomaron muestras de dichas
ramas secas y se trasladaron al laboratorio de Patologia Vegetal del Departamento de
Ecosistemas Agroforestales de la ETSIAMN, para analizarlas. El resultado de los anélisis
mostro la presencia de varios hongos. Uno de los hongos se identifico hasta el nivel de
especie, Phomopsis amigdali, que provoca secado de ramas y cancros, dichos cancros se
llenan de picnidios en la época favorable. Tras la observacion de los sintomas en los
arboles, los patélogos indicaron que podia haber diversos hongos como Monilia spp. ,
Diaporthe spp. y hongos de madera que también podrian ser responsables de cancros y
secado de ramas. Estos ultimos no se pudieron determinar hasta el nivel de especie.
También se observaron sobre brotes terminales, ataques de pulgén harinoso (Hyalopterus
pruni) y pulgén negro en troncos (Pterochloides persicae).

Con la maduracion de las almendras, se empezaron a observar un buen numero de
almendras en los arboles sospechosas de ataque de avispilla. Las almendras empezaban a

quedarse con la corteza seca, pegada y apergaminada. El porcentaje de estas almendras
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afectadas respecto al total de almendras presentes en los arboles era muy elevado,

alcanzando en muchos arboles hasta el 90%, también en los testigos.

Ante la situacion de los arboles en Biar se decidi6 el 25 de julio de 2018, recolectar todas
las almendras de todos los arboles del ensayo, asi como de los testigos.

Todos los arboles de las tesis evaluadas en la parcela de Biar se recolectaron
individualmente, se marcaron y se llevaron al laboratorio de la ETSIAMN. De cada bolsa
(cada arbol) se separaron la mitad de las almendras, que se abrieron y se anoto si las
semillas estaban sanas (si eran comestibles) o si no eran sanas. En las almendras “no
sanas” se anotaba: si tenian avispilla viva en su interior, si la semilla estaba mala por
hongos, por falla natural o por causas desconocidas. La otra mitad de las almendras se

guardd para estudiar la presencia de parasitoides.

En Biar se abrieron un total 4.791 almendras, de ellas 3.435 contenian avispilla viva en
su interior. En total de todas las almendras que se abrieron, el 71,1% contenian avispilla

viva, y solo el 17,5%, eran comestibles.

Para poder hacer el andlisis estadistico, dado que los arboles tenian diferente nimero de
almendras, de cada arbol se ha calculado el cociente entre el nimero de almendras que
contenian avispilla viva respecto al total de almendras abiertas en dicho arbol (p). Para
poder realizar el analisis de la varianza se hizo la transformacion del arcoseno de la raiz

de p (expresando p en tanto por uno).

Los resultados del analisis de la varianza (ONE WAY ANOVA) muestran que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (F = 0,69; g.1.=9; p = 0,72) al
nivel de confianza del 95%. En la figura 6 se indica el nimero medio de almendras con
avispilla viva respecto al total por &rbol, para cada uno de los tratamientos. Como puede
observarse en la figura 6, aunque no hay diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, el producto 6 (lambda-cihalothrin) fue el que mejor resultados obtuvo.

168



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Biar

0,6 - I

0,4 A

0,2

media almendras avispilla / total

0 T T T T T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 testigo
Producto

Figura 4.121. Numero medio de almendras con avispilla viva respecto al total de

almendras abiertas por tesis en la parcel-la de Biar en 2018.

4.3.2 Resultados de los tratamientos en Los Isidros

Segun informacion del propietario de la finca, la variedad de almendras es “largueta”.
Este propietario habia recolectado todas las almendras momificadas que quedaban de la
temporada anterior prendidas de las ramas de los almendros. Los campos de alrededor de
la parcela del ensayo tampoco tenian almendras de cosechas anteriores. En los margenes

de la parcela, habia pinos, restos de la vegetacion natural de la zona.

Las parcelas del ensayo en Los Isidros estaban labradas y los arboles tenian mayor copa
que en Biar. No se observaron sintomas de ataques de hongos, sélo algunos brotes con

pulgon harinoso y lepra en hojas.

Conforme iba pasando el tiempo, comparando con Biar, la evolucion de las almendras
fue distinta. Al final del mes de agosto, la mayoria de las almendras de los &rboles tenian

un aspecto sano.

El 30 de agosto se hizo el Gltimo muestreo para hacer la evaluacion de los tratamientos.
Se visitaron todos los arboles del ensayo y dando una vuelta completa al arbol se anotd el
porcentaje de almendras que tenian un aspecto momificado (con la piel externa pegada,
secas Yy arrugadas). Después del analisis visual, observamos que el porcentaje de
almendras momificadas fue muy bajo, menor al 2%, tanto en los arboles testigo como en
los tratados. (Tabla 4).
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Tabla 4.30. Valor medio del porcentaje de almendras momificadas en los arboles tratados y los

testigos, al observar en campo toda la copa del arbol (e.e. = error estandard).

n° arboles | media + e.e.
Testigos 8 1.5+0.33
Tratados 40 1.67+0.21

Previamente, al igual que en Biar, cada uno de los arboles tratados y los testigos se
marcaron con un namero identificativo. De cada arbol se recogieron 100 almendras al
azar, dando la vuelta completa al &rbol. Las almendras se introdujeron en bolsas
individualizadas y se trasladaron al laboratorio de la ETSIAMN. Dado que las almendras
estaban sanas en su mayoria, de cada bolsa (cada arbol) se separaron 10 almendras, que
se abrieron y se anotaba si las semillas estaban sanas, y por tanto eran comestibles, o si
no eran sanas, igual como se ha descrito anteriormente. El resto de las almendras se

guardaron para estudiar los parasitoides.

En Los Isidros se abrieron en total 560 almendras, de ellas 38 almendras contenian
avispilla viva en su interior. Con estas almendras se analizé la efectividad de los
tratamientos. En total de todas las almendras que se abrieron, 93.2% no contenian

avispilla viva 'y 74% eran comestibles.

Los resultados del analisis de la varianza (ONE WAY ANOVA) muestran que no hay
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados (F = 0.64; g.1.= 6; p = 0.69) al
nivel de confianza del 95%. Dado el escaso numero de almendras afectadas, no podemos

sacar ninguna conclusion sobre qué producto pudo tener mejor accion sobre la avispilla.

4.4 Estudio los enemigos naturales de la avispilla del almendro

La mitad de las almendras recogidas en Biar y el 90% de las recogidas en Los Isidros se
introdujeron en cajas de cria. EI nimero de almendras por caja varid en funcién de las
almendras recolectadas por arbol en el caso de Biar. Como maximo se almacenaron 60

almendras por caja.

Las cajas de cria son de carton de 15 x 15 x 31 cm, a las que se le ha practicado un orificio
cubierto con tela de gasa para permitir la aireacion de las almendras dentro de las cajas.

Ademas, para que la humedad no se acumule y pueda enmohecer las almendras, se han
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colocado bolsas de silicagel dentro de las cajas. El interior de las cajas esta oscuro y se
ha unido en la cara anterior de la caja, un tubo de cristal transparente, en el cual se
introduciran los himendpteros parasitoides cuando emerjan, ya que este tipo de insectos
son atraidos por la luz. Las cajas se han colocado en una habitacion con luz natural a
temperatura entre 17-28 °C y humedad 80-90%.

Desde que instalamos las almendras dentro de las cajas de cria han emergido 7

himenopteros parasitoides:

- Biar: 1 hembra Encyrtidae y 1 hembra Signiphoridae.
- Los Isidros: 4 hembras y 1 macho Encyrtidae (todos pertenecientes a la misma

especie, pero diferente del ejemplar de Biar).

Los ejemplares se han enviado a Dr. Jesus Selfa de la Universitat de Valéncia y estamos
pendientes de su identificacion a nivel de especie, ya que se trata de especies poco
conocidas y que no se dispone incluso de claves de identificacion hasta el nivel de especie

a nivel mundial (J. Selfa, comunicacion personal).

Los parasitoides que hemos obtenido hasta el momento no pertenecen a las familias de
himendpteros parasitoides conocidos de E. amygdali. No obstante, es preciso dejar las
almendras en las cajas de cria hasta la primavera proxima (2019), cuando emerja E.
amygdali, ya que es posible que en primavera emerjan mas parasitoides, de acuerdo con
los estudios realizados sobre parasitoides de la avispilla del almendro hasta el momento
(Schakermann et al., 2015; Doganlar et al., 2006 Lotfalizadeh et al., 2008).

Se conoce poco sobre los enemigos naturales de E. amygdali y menos acerca de la
biologia de estos artropodos. Se han citado como enemigos naturales de la avispilla del
almendro, himendpteros y acaros parasitoides y coledpteros depredadores (Schakermann
et al., 2015; Doganlar et al., 2006 Lotfalizadeh et al., 2008). Todos estos insectos se
obtuvieron a partir de almendras que contenian E. amygdali. Segun Doganlar et al. (2006),
las especies son las siguientes: Adontomerus amygdali (Hymenop: Torymidae),
Aprostocetus bucculentus (Hymenop: Eulophidae), Pyemotes amygdali (Acarina,
Pyemotidae), todos ellos himendpteros parasitoides y Thanansimus spp (Coleop:
Cleridae), depredador. Lotfalizadeh et al. (2008) encontraron otra especie parasitoide de

la avispilla, Gugolzia bademia (Hymenop: Pteromalidae)
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4.5 Analisis del paisaje alrededor de los campos de almendros

Para analizar si los alrededores del campo de cultivo tenian influencia en el complejo de
artropodos presente en las parcelas de almendros, se colocaron trampas amarillas
pegajosas en Los Isidros en el centro y los bordes de las parcelas. Nuestro objetivo era
saber si existian diferencias entre los himendpteros capturados dentro y en el borde de la

parcela, para comprobar la influencia del paisaje de alrededor.

En las figuras 7 y 8 se han representado los fitdfagos, los depredadores y los himendpteros
parasitoides, separando las trampas del centro de la parcela y las del borde. Se han elegido

dos fechas, primavera (24 de abril) y verano (19 de julio).

Respecto a los fitofagos (Fig. 4.7), los resultados son similares en las dos localizaciones.
Destaca la mayor presencia de trips en la trampa del borde, probablemente por la

presencia de flores en el exterior de la parcela en primavera.
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Borde

30

20
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0 —

M Trips
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Tingidae

W Psyllidae

24/04/2018 20/07/2018 24/04/2018 19/07/2018

Figura 4.122. Namero medio de insectos fitdfagos capturados en trampas amarillas pegajosas en

el borde (izq) y centro (dcha) de la parcela de almendro ecoldgico.

Con los enemigos naturales (Fig. 4.8), de los depredadores (coccinélidos y antocoridos),
destaca la mayor presencia de coccinélidos en el centro posiblemente por la presencia de
pulgones en los almendros. En relacion con los himendpteros parasitoides, se capturaron
insectos de mas familias en primavera en el exterior y mayor cantidad de afidiinos
(parasitoides de pulgones) en el centro, posiblemente en respuesta a la presencia de

pulgon.
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Figura 4.123.NUmero medio de enemigos naturales (depredadores y parasitoides) capturados en

trampas amarillas pegajosas en el borde (izq) y centro (dcha) de la parcela de almendro ecoldgico.

4.4 Bibliografia

Doganlar O., Emin Yyldyrym Oduzhan A. & Doganlar M. (2006). Natural Enemy
Complex of Eurytoma Amygdali Enderlein, 1907 (Hymenoptera, Eurytomidae)
in Eastern Mediterranean Region of Turkey; Notes on Their Interaction and
Effectiveness. Research Journal of Agriculture and Biological Sciences,. 2. 282-
286.

Lotfalizadeh, H., Avand-Faghih, A., Roshandel S. & Jafari-Nadushan J. (2008).
Parasitoids of the almond seed wasp, Eurytoma amygdali Enderlein (Hym.:
Eurytomidae) in Iran.. Applied Entomology and Phytopathology. 75. 151-152.
Plaut, H. (1971). On the biology of the adult of the almond wasp, Eurytoma
amygdali End. (Hym., Eurytomidae), in Israel. Bulletin of Entomological
Research, 61(2), 275-281. doi:10.1017/S0007485300057795

Schiackermann J., Pufal G., Mandelik Y. & Klein A. (2015) Agro-ecosystem
services and dis-services in almond orchards are differentially influenced by the
surrounding landscape. Ecological entomology, 40:12-21.

173



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

5 GESTION DE LOS ACAROS EN CITRICOS DE PRODUCCION
INTEGRADA Y ECOLOGICA

Introduccion

La presente linea de investigacion del Convenio esta centrada en los acaros que
afectan a los citricos valencianos. En los Gltimos afios la situacion de algunas de las
principales plagas del cultivo ha cambiado, ya que hemos recibido nuevas plagas
invasoras, y se ha modificado el estatus de otras especies que previamente no causaban
dafos de consideracion. Ademas, para llevar a cabo la transformacion al nuevo modelo
de produccion en el marco de la agricultura ecoldgica es necesario estudiar el
comportamiento de dichas plagas en parcelas con ausencia de tratamientos o con
aplicacion de productos plaguicidas diferentes, asi como la posible influencia de la
gestion de las parcelas en la presencia y abundancia de las plagas y de sus enemigos
naturales. Por todo ello, se ha propuesto un proyecto de trabajo que incluye los siguientes
aspectos:

1. Estudiar el acaro de Texas, Eutetranychus banksi, especie invasora que ha
colonizado los citricos valencianos en los altimos afios, produciendo pérdidas y
extendiéndose con rapidez por las comarcas citricolas. Los trabajos se centraran
en estudiar aspectos basicos y aplicados de la nueva plaga, ya que no existe
informacion previa de su comportamiento en nuestros citricos. Para ello, se
estudiara en campo su distribucion geogréafica actual, la evolucion de sus
poblaciones, los momentos de maximos poblacionales, los factores que limitan su
crecimiento, como los enemigos naturales, y la influencia del tipo de gestion de
las parcelas, integrada o ecoldgica, en su presencia y abundancia.

2. Estudiar el comportamiento de la plaga emergente el caro de las maravillas o de
las yemas del limonero, Aceria sheldoni. Esta especie es conocida en los citricos
desde hace muchos afios por sus dafios en flores, hojas y frutos de limonero, pero
recientemente se ha desplazado al naranjo donde produce darios similares a los ya
conocidos en limonero. ElI comportamiento de la plaga en naranjo y la posible
accion de sus enemigos naturales es totalmente desconocida. Para profundizar en

su conocimiento, de cara a plantear un manejo adecuado de la plaga, se estudiara
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en parcelas de naranjo la evolucidn de sus poblaciones, la manifestacion de dafios
y la posible accidn de sus principales depredadores.

3. Estudiar la eficacia de tratamientos con productos ecoldgicos sobre acaros plaga
de citricos. Concretamente, se realizardn ensayos en clementino para conocer la
accion de varios productos autorizados en agricultura ecoldgica sobre la arafia roja

Tetranychus urticae.

4. Enuna reunion realizada el 23 de mayo del presente afio con técnicos de Castellon
en la Cooperativa de Nules, se evidencio la necesidad de profundizar en el estudio
del comportamiento y métodos de control de la arafia roja T. urticae en
clementino. A peticion de los técnicos asistentes y del personal técnico de la
Conselleria de Agricultura, se incluyd una nueva linea de trabajo que tuviera como
objetivo el seguimiento poblacional de la plaga en parcelas con distintos tipos de
gestion de plagas vy el estudio de la eficacia de la suelta de &caros depredadores

para su control.
De forma mas concreta, los estudios a realizar incluian las siguientes lineas basicas:

1. Preferencia de Eutetranychus banksi y los fitoseidos depredadores por parcelas de

cultivo integrado y ecologico.
2. Evolucién anual de la abundancia de E. banksi en parcelas integradas y ecoldgicas.

3. Comportamiento poblacional y posibles estrategias de manejo ecoldgico de Aceria

sheldoni.

4. Eficacia acaricida de productos autorizados en Agricultura Ecoldgica contra acaros en
citricos, en ensayos en colaboracidn con el Servicio de Produccién Ecoldgica, Innovacion

y Tecnologia.

5. Seguimiento poblacional de la arafia roja Tetranychus urticae en parcelas de
clementino con diferentes tipos de gestion de plagas y eficacia de las sueltas de acaros

depredadores.
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5.1. Distribucion del &caro de Texas Eutetranychus banksi en los citricos valencianos
y preferencia por parcelas de gestion integrada y ecologica.

5.1.1. Justificacién y objetivos

El &caro de Texas, Eutetranychus banksi, es una especie invasora de origen
americano, que vive en los citricos desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de
Argentina. Se detectd por primera vez en Espafia en 2001, en parcelas del término de
Ayamonte, en Huelva. Durante muchos afios permanecid restringido a la provincia de
Huelva, hasta que en 2013 se encontrd, por primera vez, afectando parcelas de la
provincia de Valencia. En los Gltimos afios el acaro se ha extendido con rapidez desde los
primeros focos iniciales en las comarcas de La Safor y La Valldigna, moviéndose en
direccion sur a la provincia de Alicante, y en direccion norte por la provincia de Valencia.
Su abundancia y rapida difusién ha provocado la alarma entre productores y técnicos, que
se han visto obligados a realizar tratamientos para su eliminacion. Dado que no se conoce
su distribucion actual, su comportamiento poblacional, el papel de los enemigos naturales
y la influencia del tipo de gestion de plagas de la parcela sobre su abundancia, se ha
planteado esta linea de trabajo con los siguientes objetivos:

1. Estudiar la distribucion geogréfica actual de la plaga en los citricos de la
Comunidad Valenciana y su relacion con el acaro rojo Oriental, Eutetranychus
orientalis, que ya estaba presente en el cultivo unos afios antes.

2. Generar un mapa detallado de la distribucion de ambas especies que permita
visualizar la extension de la nueva plaga.

3. Estudiar la posible influencia del manejo agronémico de la parcela en la
presencia del acaro de Texas.

5.1.2. Metodologia

Para conocer la distribucion geografica real de E. banksi fue necesario muestrear
en un elevado numero de parcelas repartidas por todas las comarcas citricolas de la
Comunidad Valenciana. La presencia del 4caro se manifiesta por la aparicion de sintomas
en hojas y frutos (Figura 5.1). Sin embargo, la observacion de los &caros en campo con
ayuda de una lupa cuentahilos no permite la identificacion de la especie, ya que E. banksi
y E. orientalis no pueden distinguirse a simple vista (Figura 5.2). Por ello, fue necesario
colectar en todas las parcelas hojas con presencia del acaro y llevarlas al laboratorio para

la digestion, montaje e identificacion al microscopio de las hembras y machos adultos.
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Figura 5.1. Dafios causados por Eutetranychus banksi en hojas (izquierda), frutos
(derecha).

Figura 5.2. (Foto superior izquierda) Hembra y macho de E. orientalis. (Foto inferior
izquierda) Macho, inmaduro y huevos de E. orientalis. (Foto superior derecha) Hembras,
inmaduros y huevos de E. banksi. (Foto inferior derecha) Macho y huevos de E. banksi.

Se visitaron un total de 232 parcelas, intentando que el numero de parcelas y su
distribucion en las tres provincias de la Comunidad fueran representativas, asi como el
numero de parcelas con distintos tipos de gestion. Las parcelas se muestrearon en el
periodo de maxima poblacién de Eutetranychus, en los meses de agosto y septiembre, a

fin de que los datos obtenidos fueran mas representativas de la distribucion real. En cada
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parcela se tomaron entre 30 y 40 hojas de las Gltimas brotaciones y del exterior de la copa,
donde se sitda la mayor parte de los acaros. Posteriormente, las muestras se transladaron
al laboratorio y se extrajeron las hembras y machos adultos para proceder a su
identificacion. Los acaros se digirieron y montaron para su observacion al microscopio.
De esta manera, pudieron caracterizarse las parcelas segin que tuvieran E. banksi, E.

orientalis 0 una mezcla de las dos especies.

5.1.3. Resultados y Discusién

5.1.3.1. Distribucién geogréfica de los acaros Eutetranychus banksi v E. orientalis en
los citricos de la Comunidad Valenciana

De las 232 parcelas muestreadas, 147 (63,4%) estaban situadas en la provincia de
Valencia, 49 (21,1%) en la de Alicante y 36 (15,5%) en la de Castellon. Se visitaron todas
las comarcas con produccidn citricola. La Figura 5.3 muestra la distribucion de parcelas
visitadas segin comarcas en las tres provincias de la Comunidad. EI mayor esfuerzo de
muestreo se hizo en las zonas de mayor produccion y concentracion de parcelas, como
las comarcas de La Ribera y La Safor en la provincia de Valencia, La Plana Baixa en
Castellon y El Baix Segura en Alicante. La distribucion de parcelas demuestra que los
resultados obtenidos pueden considerarse significativos y representativos de la

distribucion geografica de estas especies en nuestro territorio.

La identificacion de los &caros por parcela ha permitido obtener la informacion de la
distribucion geografica de los Eutetranychus, banksi y orientalis, de Tetranychus y de
Panonychus. La Figura 5.4 muestra estos datos, donde se observa que la mayor
concentracion de parcelas con E. banksi se situd en la provincia de Valencia, sobre todo
en las comarcas cercanas a la costa. En la provincia de Alicante coexisten en las parcelas
E. banksi y E. orientalis, siendo el primero mas frecuente en la parte norte de la provincia,
y el segundo méas comun en las comarcas del sur de Alicante. En la provincia de Castellon
no se encontrd Eutetranychus, ni banksi ni orientalis, aunque durante la redaccion de este
informe se ha comentado que ya se ha encontrado Eutetranychus en una parcela del
termino de Onda. La presencia de Tetranychus urticae se concentrd en las comarcas de
La Plana en Castellon, donde son mayoritarios los clementinos de la variedad
Clemenules, por los que la arafia roja muestra preferencia. Panonychus se encontrd

repartido por toda la Comunidad, aungue es poco frecuente en la provincia de Valencia,
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donde E. banksi podria haberlo desplazado. Por el contrario, estaba muy distribuido en la

provincia de Castell6n, donde todavia no han llegado los Eutetranychus.
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Figura 5.5. Mapa de distribucion geografica por municipios de los dos Eutetranychus,
E. banksi y E. orientalis, a partir de datos obtenidos de 232 parcelas repartidas por todo
el territorio.

La distribucion geografica de los acaros puede observarse mejor en el mapa de
distribucion por municipios (Figura 5.5). Se observa claramente que las comarcas
centrales del area citricola valenciana estan colonizadas por E. banksi. La mayor parte de
ellas se sitGan en la provincia de Valencia y en el norte de Alicante. Este debe haber sido
el foco inicial de invasion de la especie, a partir del cual se ha extendido en direccién
norte y sur. En direccion norte lo hemos encontrado en parcelas situadas en el limite de
las provincias de Castellon y Valencia, pero no en la de Castellon. En la provincia de
Valencia, el caro de Texas es el Gnico Eutetranychus que se encontré en las parcelas de
zonas mas calidas o cercanas a la costa. En las del interior norte de la provincia se
encontré mezclado con E. orientalis, En la mitad sur de la provincia de Alicante se
encontro, también, junto a E. orientalis. Este Gltimo fue més frecuente en esta zona que

en otras de la Comunidad.

5.1.3.2. Influencia del tipo de gestion de la parcela en la presencia de Eutetranychus
banksi

De las 232 parcelas muestreadas, 155 se pudieron clasificar segun el tipo de
manejo de plagas, como integradas o ecoldgicas. Las 77 restantes fueron parcelas en
estado de semiabandono o abandonadas, que no pudieron incluirse dentro de ninguna de
las categorias anteriores. La distribucion de parcelas segun la gestién de plagas y
provincia se ha resumido en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Numero de parcelas muestreadas segun el tipo de manejo de plagas y la
provincia.

Provincia Ecologicas Integradas Abandonadas
Alicante 6 43 0
Castellon 15 10 11
Valencia 30 51 66

Total ol 104 77
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La identificacion de las especies encontradas en las 155 parcelas en que se pudo
identificar el tipo de gestion de plagas, ha permitido relacionar su presencia con el tipo
de manejo de la parcela (Figura 5.6). Se observa que, mientras para Panonychus y
Tetranychus no pudo establecerse una clara preferencia por el tipo de parcela, en el caso
de los dos Eutetranychus se encontraron preferentemente en parcelas de gestion
integrada. A pesar de que las diferencias encontradas son muy claras, hay que tener en
cuenta que el muestreo ha tenido un sesgo que puedo influir en los resultados. Por
ejemplo, la mayor parte de las parcelas que tenian E. banksi estaban situadas en la
provincia de Valencia, donde hay una mayor proporcidon de parcelas integradas. Lo
mismo puede decirse de E. orientalis en Alicante. Sin embargo, el nimero de parcelas en

que se encontraron estos acaros fue lo suficientemente grande como para considerar
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Figura 5.6. Presencia de los principales &caros tetraniquidos de citricos en funcion del
tipo de manejo de plagas en la parcela.

que los resultados se corresponden con la situacion real. Eutetranychus banksi se encontro
en un total de 132 parcelas de las 232 prospectadas; 53 de ellas eran integradas (el 40,2%),
18 ecoldgicas (13,6%) y en las 61 restantes (46,2%) no se pudo conocer el tipo de manejo,
aunque seguramente no se aplican plaguicidas en ellas. Consideramos, por tanto, que los
resultados obtenidos pueden considerarse representativos y fiables y se puede asegurar
que la presencia del acaro es, proporcionalmente mayor, en parcelas de gestion integrada
sometidas a tratamientos.
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La causa de la preferencia por parcelas integradas es dificil de determinar con los
datos de que se dispone. Dado que el acaro se alimenta directamente de los tejidos de la
planta que reciben las aplicaciones de los tratamientos quimicos, y por tanto estd en
contacto con el residuo seco del producto plaguicida, algunos aspectos de su
comportamiento y capacidad de produccién de descendientes puede verse afectado y
estimulada por cantidades subletales de estos plaguicidas. Este hecho ya fue demostrado
numerosas veces en el siglo pasado para muchos plaguicidas en relacion a los acaros,
aunque no se dispone de informacién en el caso concreto de los Eutetranychus. El
abonado aportado en exceso puede constituir, también, un efecto estimulante, ya que
puede aumentar el contenido de algunos nutrientes, como el N, los aminoacidos y las
proteinas. También estd suficientemente documentada la influencia positiva de estos
compuestos en la capacidad de crecimiento poblacional de los &acaros fitofagos. La
aplicacion de plaguicidas con modos de accion diferente, como los utilizados en
agricultura ecoldgica, podria explicar la menor presencia del &caro en este tipo de
parcelas. También el abonado con abonos naturales puede reducir la concentracion de
algunos de esos nutrientes de los que depende el crecimiento de los acaros. De los
resultados obtenidos en este trabajo, se desprende que E. banksi se encontraba en el 41,4%

de las parcelas de gestion integrada muestreadas, pero solo en el 26% de las ecoldgicas.

5.1.4. Conclusiones

1. La nueva plaga, el acaro de Texas, se encontrd6 ampliamente distribuidos por las
comarcas citricolas de las provincias de Valencia y Alicante, aunque no se ha encontrado,

hasta ahora, en la de Castellon.

2. El acaro fue predominante en las parcelas de la provincia de Valencia, sobre todo en la
parte sur y cercanas a la costa, y en el norte de Alicante, donde es el Unico Eutetranychus
que se encuentra presente. En la mitad sur de Alicante se encontrd coexistiendo junto a

E. orientalis.

3. Eutetranychus banksi se encuentra preferentemente en parcelas de produccién
integrada, siendo menos frecuente en las de produccion ecolégica. Las razones de esta
preferencia deben ser nutricionales o a través del efecto estimulante que podrian ejercer

algunos de los plaguicidas empleados en la agricultura convencional.
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5.2. Evolucion anual de la abundancia de E. banksi en parcelas de gestion integrada

y ecoldgica.
5.2.1. Justificacion y Objetivos

En estos momentos, en la citricultura valenciana se esta prestando una especial
atencion a la produccion ecoldgica, intentando adaptar la gestion de plagas a un futuro
proximo donde se prevé producir frutas con un residuo cero. Por ello, en este Convenio
se ha planteado el estudio de la influencia del tipo de gestién agrondmica en la abundancia
poblacional del acaro de Texas y de sus principales enemigos naturales, los acaros
fitoseidos. En el seguimiento poblacional se han incluido parcelas con gestion de tipo
convencional con tratamientos quimicos en el marco de la produccion integrada de plagas,
parcelas residuo cero y parcelas con gestion ecologica, donde sélo se emplean productos

fitosanitarios naturales o autorizados para su uso en agricultura ecoldgica.
Los objetivos propuestos en este punto han sido los siguientes:

1. Estudiar la dindmica poblacional del acaro de Texas, desconocida hasta ahora en
los citricos espafioles, asi como la de sus principales depredadores.

2. Comparar la evolucién poblacional de la plaga y de los fitoseidos en parcelas de
gestion integrada, residuo cero y gestion ecoldgica.

3. Evaluar la posible influencia de los depredadores en la abundancia del acaro de

5.2.2. Metodologia

Texas.

Parcelas de estudio

Para realizar el seguimiento poblacional de E. banksi y sus depredadores se
eligieron 4 parcelas de distintas variedades y con diferente tipo de manejo o gestion de
plagas, todas ubicadas en la Comunidad Valenciana, al norte de la provincia de Alicante
y en la provincia de Valencia (Figura 5.7). Las caracteristicas de las parcelas eran las
siguientes:

(i) Variedad Oronules: Picassent (Valencia), gestion integrada; Latitud Norte: 39.

325963°, Longitud Oeste: 0. 438343°.

(if) Variedad Ortanique: Picassent (Valencia), gestion ecoldgica; Latitud Norte:
39. 329520°, Longitud: 0. 498612°.
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(iii) Variedad Valencia-late: Oliva (Valencia), gestion ecologica; Latitud Norte:
38. 889226°, Longitud Oeste: -0. 103483°.

(iv) Variedad Navelina: Pego (Alicante), gestion con residuo cero, en que no se
aplican tratamientos quimicos orgénicos de sintesis, pero el abonado es el
tradicional, no el organico aceptado por la agricultura ecoldgica; Latitud Norte:
38. 837375°, Longitud Oeste: 0. 107642°.

Figura 5.7. (Izquierda) Parcela de naranjo variedad Valencia-late de gestion ecoldgica
situada en Oliva (Valencia). (Derecha) Parcela de clementino variedad Oronules de
gestion integrada situada en Picassent (Valencia).

Muestreo de acaros y tratamiento de las muestras

Los muestreos se realizaron de enero a noviembre de 2018. En cada parcela se
muestrearon entre 15-30 arboles, lo que suponia, al menos el 10% de arboles de la parcela.
Los arboles se marcaron y mantuvieron libres de tratamientos fitosanitarios durante el
periodo de estudio. Entre los meses de enero a junio de 2018 (periodo de invierno y
primavera) se colectaron quincenalmente hojas de los arboles seleccionados, y a partir de
julio, con la llegada del verano, los muestreos se realizaron semanalmente hasta el mes
de octubre inclusive. En cada muestreo se colectaron al azar 100 hojas completamente
desarrolladas del exterior de la copa, con el fin de estimar la densidad poblacional del
acaro de Texas. Ademas, tambien se colectaron 25 hojas del interior de la copa a fin de

cuantificar la densidad poblacional de los fitoseidos.

En cada muestreo, los acaros fitoseidos colectados fueron conservados en tubos
con alcohol al 70% para su posterior montaje e identificacion al microscopio éptico.

Ademas, unas 20 hembras de Eutetranychus se conservaron para Su posterior
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identificacion microscopica a nivel de especie, a fin de confirmar que se trataba de E.

banksi.

5.2.3. Resultados y Discusién

5.2.3.1. Evolucion temporal e influencia del manejo agrondmico de la parcela en la
abundancia del 4caro de Texas

Las Figuras 5.8 y 5.9 muestran la distribucion de la densidad poblacional de E.
banksi en las cuatro parcelas en el periodo muestreado. Hasta el mes de julio no se
observaron los primeros ejemplares de la plaga y el crecimiento poblacional tuvo lugar
en la primera quincena de agosto. A partir de ese momento, la densidad poblacional fue
diferente dependiendo de la ubicacién de las parcelas y el manejo del cultivo. Las parcelas
de las variedades Valencia-late y Navelina, ubicadas en Oliva y Pego respectivamente,
fueron las mas adelantadas, presentando picos de poblacion a principios del mes de
septiembre. Las parcelas ubicadas en Picassent, presentaron picos poblacionales entre

finales de septiembre y principios de octubre.

Los niveles poblacionales en las parcelas de Navelina residuo cero y Oronules de
gestion integrada fueron muy superiores a las de Valencia-late y Ortanique de gestién
ecologica. La parcela de Oronules fue la que registré una mayor poblacién con un primer
pico de 86 acaros/hoja a mitad de septiembre y un segundo pico a principios de octubre
con 47 acaros/hoja. La parcela de Navelina presentd un unico maximo de 64 acaros/hoja
a principios de septiembre. En las parcelas de Ortanique y Valencia-late se encontraron
niveles poblacionales inferiores, alcanzando valores maximos de 23 y 4 acaros/hoja,
respectivamente. Ademas, los graficos muestran que el inicio del crecimiento poblacional
tuvo lugar antes en las parcelas de gestion integrada, a mediados de julio, que en las de

gestidn ecoldgica, que ocurrio a partir de mediados de agosto.
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Figura 5.8. Densidad poblacional anual de E. banksi en las parcelas de gestion integrada
(residuo cero con abonado convencional) y ecoldgica ubicadas en Oliva y Pego.
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Figura 5.9. Densidad poblacional anual de E. banksi en las parcelas de gestion integrada
y ecoldgica ubicadas en Picassent.

Las condiciones climaticas que se producen durante el verano en la Comunidad
Valenciana podrian ser el factor desencadenante del incremento poblacional de E. banksi.
Posteriormente, con el inicio del otofio y el descenso de las temperaturas se produce la
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rapida desaparicion de las poblaciones del &caro. Sin embargo, otros factores deben influir
en el momento de inicio del crecimiento y en los valores maximos alcanzados, como lo
demuestra el hecho de que parcelas de una misma localidad presentan dindmicas muy
diferentes. Entre estos factores se encuentra el estado nutricional de las hojas. En este
estudio no se ha cuantificado el contenido de nutrientes en las hojas, pero con seguridad
puede ser un factor clave para explicar las variaciones en el nimero de acaros a lo largo

del tiempo.

La abundancia del acaro de Texas fue diferente segun la variedad de citrico
cultivada, segun la relacion Oronules>Navelina>Ortanique>Valencia-late. Una de las
posibles causas de estas diferencias puede ser el distinto valor nutricional de hojas y frutos
de estas variedades. No hay informacidn sobre la preferencia varietal del acaro en nuestras
condiciones. Sin embargo, observaciones de campo realizadas el verano de 2017, en pleno
pico de crecimiento poblacional, sugieren que E. banksi es capaz de desarrollar elevadas
poblaciones en cualquiera de las especies y variedades observadas, incluido el pomelo.
Otro aspecto que puede influir en la abundancia del acaro de Texas es la estructura del
arbol, ya que los ambientes luminosos, calidos y secos favorecen su crecimiento. Estas
condiciones se corresponderian con los arboles de Oronules, con copa mas abierta que
permite un ambiente mas ventilado y seco en su interior y mayor luminosidad, pero no

con los de Navelina, que se caracterizan por copas mas cerradas y con mayor follaje.

En cuanto a la posible influencia del tipo de gestion agrondémica sobre la
abundancia del acaro de Texas, los resultados obtenidos indican claramente que el acaro
es menos abundante en las parcelas de gestion ecoldgica que en las de gestion integrada
y residuo cero. Dado que las dos parcelas del mismo tipo (integrado/residuo cero y
ecoldgico) se eligieron en distintas zonas para evitar el posible efecto del clima, el estado
nutricional de las hojas parece la explicacion mas adecuada para justificar estas
diferencias. EI mayor nimero de acaros en las parcelas de residuo cero y gestion integrada
(Navelina y Oronules) podria deberse al abonado que se aporta, y que produce niveles
superiores de N y aminoéacidos en los tejidos de la planta. Mayores concentraciones de
€s0S compuestos proporcionan un mayor valor nutritivo al alimento ingerido por el &caro,
que rapidamente lo transforma en tejidos nuevos en la época de crecimiento o en huevos

en la época de reproduccion. El efecto positivo de estos compuestos en el crecimiento
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poblacional de los acaros fitdéfagos ha sido suficientemente demostrado en muchos

estudios durante las Ultimas décadas.

5.2.3.2. Especies de fitoseidos, abundancia, evolucion temporal de sus poblaciones e
influencia del tipo de gestidn de la parcela

Se recolectaron un total de 2728 fitoseidos en las cuatro parcelas, de los que se
identificaron 1853 especimenes adultos repartidos en tres especies, Euseius stipulatus,
Typhlodromus phialatus y Paraseiulus talbii (Tabla 5.2). La especie méas abundante fue
E. stipulatus, que representd el 96,4% del total de acaros depredadores, seguida por T.

phialatus con el 2,7% y P. talbii que represento el 0,9%.

Los fitoseidos fueron mas abundantes en las parcelas de Ortanique y Navelina 'y
menos abundantes en las de Valencia y Oronules (Figuras 5.10 y 5.11). En las cuatro
parcelas el fitoseido predominante fue Euseius stipulatus, que representé entre el 83,4%
(Valencia-late) y el 99% (Navelina) del total. Las restantes especies fueron mucho més

€Scasas.

Tabla 5.2. Especies de fitoseidos encontradas y su abundancia en cada una de las
parcelas.

Sus poblaciones se mantuvieron variables en los meses de enero, febrero y marzo,
con densidades mas altas o bajas, dependiendo de las parcelas (Figuras 10 y 11). En abril
y mayo se inicié un crecimiento poblacional que dio lugar a los méximos del afio, con
valores superiores a 7 fitoseidos/hoja en la parcela de Navelina y cerca de 3
fitoseidos/hoja en la de Oronules. A partir de junio tuvo lugar un descenso generalizado,
siendo las poblaciones minimas en los meses de verano y con tendencia a recuperarse en

octubre, aunque nunca alcanzaron valores elevados.
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Figura 5.10. Dinamica poblacional de los fitoseidos en las parcelas de gestion integrada
(residuo cero con abonado convencional) y ecoldgica ubicadas en Oliva y Pego.
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Figura 5.11. Dinamica poblacional de los fitoseidos en las parcelas de gestion integrada
y ecoldgica ubicadas en Picassent.

Los fitoseidos fueron mas abundantes sobre Navelina y Ortanique, parcelas con
gestion de tipo residuo cero y ecoldgica, respectivamente. Esto puede deberse al historial
fitosanitario de la parcela, asi como al tamafio de las hojas y la estructura de los arboles.
Sin embargo, la parcela de Valencia-late, a pesar de ser de gestion ecoldgica, experiment6
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unos niveles bajos durante todo el periodo de estudio. Se sabe desde hace tiempo que los
fitoseidos son mas abundantes en naranjos del grupo Navel, hecho que puede deberse
tanto a la morfologia y tamafio de las hojas (hojas grandes y anchas) como a la estructura
de los arboles (arboles con copas grandes y densas, con abundante follaje). Estas
condiciones, relacionadas con la arquitectura de la copa, les proporciona areas
sombreadas donde refugiarse. En los arboles de las variedades Oronules y Valencia-late,
debido al manejo cultural contra otras plagas y enfermedades (por ejemplo, para el
cotonet Delottococcus), se llevan a cabo a lo largo del afio podas que eliminan ramas del
interior de la copa dando lugar a copas mas ventiladas y abiertas a la entrada de luz. Este
hecho que puede resultar beneficioso en el manejo fitosanitario de estas parcelas, puede

ejercer un efecto perjudicial sobre los fitoseidos.

5.2.3.3. Relacidn entre la poblacion del 4caro de Texas vy la de los fitoseidos depredadores.

La relacion entre las abundancias de la presa E. banksi y el depredador E.
stipulatus se han representado en la Figura 5.12, agrupando los datos obtenidos en las

cuatro parcelas.
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Figura 5.12. Evolucion poblacional comparada de E. banksi y el depredador E. stipulatus.
Se han representado conjuntamente los datos de las cuatro parcelas.
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Se observa que no existid relacion entre la abundancia de la presa y del
depredador. EI crecimiento poblacional del acaro de Texas se produjo en pleno verano,
cuando las poblaciones del fitoseido fueron minimas. Por otra parte, la densidad
poblacional de E. stipulatus fue variable durante el invierno, primavera y principio de
verano, con el maximo poblacional observado en el mes de junio, cuando todavia no se
encuentraba el acaro de Texas en los muestreos. Estos resultados de campo indican que

no existe una relacion depredador-presa entre ambas especies.

A lo largo de este estudio se han observado algunos fitoseidos alimentandose de
E. banksi, y otros con el tubo digestivo de color rojo, lo que demuestra una ingestion
anterior de la presa. Sin embargo, esta depredacion es seguramente ocasional e
insuficiente para reducir la poblacién de la plaga, o bien se trata de un alimento alternativo
sin el suficiente valor nutricional para permitir el correcto desarrollo y reproduccién del

fitoseido.

5.2.4. Conclusiones

1. Las poblaciones del 4caro de Texas aumentaron en verano, presentando sus
maximos a finales de agosto o principios de septiembre. Durante el otofio, descendieron

rapidamente y permanecieron indetectables durante los meses de invierno y primavera.

2. Las parcelas de gestion integrada y residuo cero presentaron niveles de la plaga
claramente superiores (con medias maximas de 64 y 86 acaros/hoja, respectivamente) a

las de gestion ecoldgica (con picos de 23 y 4 acaros/hoja).

3. El crecimiento poblacional de la plaga se observo antes en las parcelas de
gestién integrada y residuo cero que en las de gestion ecoldgica. En estas ultimas, se

produjo un retraso de un mes en el incremento de la poblacién.

4. Los fitoseidos fueron abundantes en las hojas, siendo la especie predominante
Euseius stipulatus, que represento el 96,4% del total. Su abundancia anual fue variable,

alcanzando los maximos poblacionales en abril y mayo y desapareciendo en verano.

5. Los fitoseidos fueron mas abundantes en las parcelas de Navelina y Ortanique,
donde no se aplicaron plaguicidas organicos de sintesis. Ademas, la estructura de la copa

de los arboles, diferente entre variedades, puede influir en su abundancia en las parcelas.
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6. El interés de los fitoseidos en control biologico de E. banksi parece escaso. Las
respectivas dindmicas poblacionales no coinciden, de manera que cuando los fitoseidos
son abundantes en el cultivo (invierno, primavera y otofio) el acaro de Texas es muy
escaso Yy el crecimiento poblacional de la plaga se produce en el momento en que apenas

hay fitoseidos en las hojas.

5.3 Comportamiento poblacional de Aceria sheldoni en naranjo, manifestacion de
dafos e influencia de sus enemigos naturales

5.3.1. Justificacién y objetivos

El &caro de las maravillas Aceria sheldoni ha producido dafios en limonero en el
pasado, demostrando una clara preferencia por este cultivo. Se ha considerado que dicha
preferencia se debe al mayor tamafio de las yemas del limonero que permiten una gran
proteccién a los acaros y un mayor crecimiento poblacional de la plaga. Sin embargo,
desde hace unos pocos afos se esta observando una mayor proporcion de pequefios frutos
deformados en naranjo y mandarino y una mayor caida de frutos en primavera, que se

atribuyen a Aceria (Figura 5.13).
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Figura 5.13. Deformaciones en el futuro fruto de naranjo en la parcela de Navelina de
Pego, con las caracteristicas costillas producidas por Aceria sheldoni.

No existe informacion del comportamiento de este acaro en naranjo, ni a nivel
nacional ni en otros paises, ya que no se ha manifestado nunca como plaga importante.
Toda la informacién previa se ha obtenido en estudios sobre limonero. Con el fin de
conocer el comportamiento del acaro en naranjo y la posible influencia de los enemigos
naturales se ha planteado su estudio en una parcela de Navelina situada en Pego, Alicante,
donde se observo en primavera la aparicion de frutitos deformados. Hubiera sido deseable
estudiar mas parcelas con distintos tipos de gestién de plagas y en otras comarcas
geograficas, a fin de conocer la influencia de estos factores en la abundancia de la plaga.
Sin embargo, el volumen de trabajo que esto representaba no pudo ser asumido en el
presente Convenio. Por este motivo, se presentan los datos de una Gnica parcela donde se
ha realizado el seguimiento. Los objetivos planteados fueron los siguientes:

1. Estudiar la evolucién poblacional del acaro en naranjo y su movimiento entre

los 6rganos de la planta.

2. Estimar la relacion entre la abundancia poblacional y el porcentaje de frutos
deformados.

3. Estudiar el complejo de enemigos naturales asociados y las posibilidades de

control de la plaga.

5.3.2. Metodologia

El seguimiento se realizé en la misma parcela donde se estudid la dindmica
poblacional de Eutetranychus y fitoseidos en Pego, a fin de aprovechar los viajes al campo
para la toma de muestras. Los datos de la parcela se encuentran en el punto 2.2. de este
Informe. Se trata de una parcela de Navelina con gestion de plagas residuo cero y abonado

convencional.

Los muestreos se realizaron desde el 22 de mayo al 31 de octubre, con una
periodicidad de 7 a 15 dias, segln la época. El objetivo fue relacionar la abundancia de
acaros y el porcentaje de frutos deformados. En cada fecha de muestreo se colectaron 30
brotes de 10 arboles distribuidos por la parcela. En cada arbol se tomaban tres brotes de
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la Gltima brotacion, de una longitud entre 5y 10 cm. Una vez trasladados al laboratorio,
los brotes se colocaban en un vaso de precipitados con agua destilada, y sobre un agitador
magnético se procedia al agitado de la muestra durante 10 minutos, con el fin de separar
los &caros del tejido vegetal. Las bracteas de las yemas presentes se abrian previamente
para permitir el arrastre de los acaros por el liquido, ya que se encuentran protegidos en
su interior. Posteriormente, el liquido conteniendo los &caros era filtrado a través de unos
tamices metélicos de varias medidas de luz para retener los acaros que, finalmente eran

depositados sobre una placa Petri para realizar el conteo a la lupa binocular.

En cada muestreo se realizaba, también, una estimacion en campo del porcentaje
de frutos deformados en el arbol. Para ello, se examinaban 100 frutos repartidos entre los

mismos 10 arboles de donde se cogieron los brotes para el conteo de los acaros.

5.3.3. Resultados y Discusion.

Los resultados obtenidos (Figura 5.14) indican que el numero de acaros presentes
en los brotes era muy bajo al inicio del muestreo. A partir de finales de junio y con el
aumento de las temperaturas se observo un aumento poblacional, que alcanzo algunos
valores medios de alrededor de 25 acaros por brote en agosto y septiembre.
Posteriormente, se produjo una disminucion en el nimero de Aceria hasta el final de los
muestreos. El porcentaje de frutos deformados en el arbol presentd una evolucion
diferente. El porcentaje fue maximo al inicio del muestreo, con valores del 8% de los
pequefios frutos con la deformacion tipica. Posteriormente, el nimero de frutos con
sintomas disminuyo hasta ser nulo o muy pequefio durante el verano y otofio. En los
meses de verano y otofio todavia fue posible observar algunos frutos dafiados que
permanecian en el arbol sin caer y que, a consecuencia de los dafios, manifiestan tras el
crecimiento formas anormales. Esto demuestra que una pequefia parte de los frutos
deformados no caen al final de la primavera, sino que consiguen mantenerse en el arbol

y completar su desarrollo.
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Figura 5.14. Relacion entre el porcentaje de frutos de naranjo deformados por Aceria
sheldoni y el nimero medio de acaros en los brotes.

Los resultados obtenidos fueron muy variables, sobre todo en la abundancia de los
acaros. Esto es logico si se tiene en cuenta el pequefio tamafio de estos animales (alrededor
de 0,15 mm de longitud) y la dificultad de localizarlos y extraerlos del material vegetal
donde estan protegidos. A nivel del arbol, deben estar muy localizados en unos pocos
brotes y ausentes de otros, lo que produce esta variacion en los conteos. En algun
momento los acaros se dispersan por la planta, moviéndose a nuevas yemas o brotes en
formacion. Sin embargo, en los muestreos no conseguimos detectar visualmente acaros
libres que pudieran estar dispersandose. Algunos frutitos deformados se trasladaron al
laboratorio para observarlos al binocular a mayor aumento. En ninguno de estos frutos se
encontraron acaros. Esto demuestra que los acaros dafian el ovario en una etapa muy
temprana de su desarrollo y después lo abandonan. Posteriormente, las deformaciones se
manifiestan a medida que el fruto crece. La mayoria de los acaros encontrados estaban en
el interior de las yemas, y al principio de los muestreos las deformaciones de brotes y

hojitas tiernas eran evidentes en la brotacion de primavera.

Por todo lo comentado, no se encontrd una relacion entre el porcentaje de frutos

deformados y la abundancia de los acaros. Para encontrar un mayor numero de &caros
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hubiera sido necesario, seguramente, iniciar los muestreos mucho antes, a finales del
invierno, para detectar su presencia en la fase de hinchamiento y posterior apertura de las

yemas.

No ha podido evaluarse la magnitud de la caida de frutos como consecuencia de
las deformaciones. Al inicio de los muestreos la cantidad de pequefios frutos deformados
en el suelo era evidente. Tampoco es posible saber si esta caida causada por el acaro afecta
posteriormente a la cosecha o simplemente es un factor mas del aclareo natural. Para
comprender estos aspectos es necesario realizar muestreos intensivos durante el invierno

y la primavera, lo que estuvo fuera de nuestras posibilidades.

Otro punto que se ha valorado en este trabajo es la presencia de depredadores
asociados a los brotes con Aceria. Durante el periodo de muestreo se encontraron dos
especies de fitoseidos, E. stipulatus y Typhlodromus phialatus y un estigmeido, Zetzellia
mali, también depredador, como los fitoseidos. EI niUmero de depredadores encontrados
fue bajo, y no superdé nunca los 5 ejemplares por fecha de muestreo. Tampoco
encontramos relacion entre la presencia de depredadores y los momentos de mayos
abundancia de Aceria. Por ello, aunque potencialmente todas estas especies pueden
alimentarse de la plaga, no tenemos constancia de que sea asi y tampoco del impacto que
pueden tener sobre sus poblaciones. En el caso de los acaros tetraniquidos, que suelen ser
de color rojo, pardo o verdoso oscuro, es muy facil detectar la presencia de fitoseidos que
han consumido esas presas, ya que su cuerpo toma el color de la presa. Sin embargo, en
el caso de Aceria esto no ocurre, ya que este acaro tiene un color blanquecino y los

depredadores que puedan haberlo consumido no muestran ninguna prueba de ello.

Por ultimo, un aspecto que ha quedado sin comprender es la razon por la que esta
especie ha colonizado en los Ultimos afios parcelas de naranjos y clementinos de
diferentes variedades, provocando dafios en ellos. Es posible que los cambios en las
estrategias de manejo de plagas puedan influir en este hecho. Tal vez, algunos plaguicidas
empleados regularmente en el pasado eliminaban el acaro. La sustitucion de esas materias
activas por otras o la ausencia de tratamientos puede hacer que la presencia de esta plaga
se manifieste ahora, con un escenario distinto. Para comprobar este punto seria necesario
hacer una prospeccion a gran escala que abarcara parcelas integradas y ecoldgicas, de la
misma forma que se ha hecho en el caso de Eutetranychus. Otro punto que seria necesario

abordar para un mejor manejo de la especie es evaluar el impacto econémico que produce.
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No esta claro cual es la magnitud del dafio en términos de flores abortadas, brotes
deformados y frutos no comerciales, ni tampoco la caida de frutos. No se conoce la
relacién entre estos parametros y la abundancia poblacional del acaro, ni siquiera el lugar
gue ocupa en la planta en funcion de la época del afio. Pero lo que seria mas importante
es demostrar de forma rigurosa si todos estos darios, tienen una repercusion en la cosecha
final. Algunos trabajos publicados con anterioridad sobre este acaro en limonero
consideran que las pérdidas econdmicas son minimas y que la caida de frutos podria ser,
incluso, beneficiosa ya que favoreceria un aumento en el diametro de los frutos en el

arbol.

5.3.4. Conclusiones

El trabajo realizado ha puesto de manifiesta la dificultad de evaluar las
poblaciones del &caro y la magnitud de los dafios. Sin embargo, de los datos obtenidos se

pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. El &caro se detecto en los brotes en el mes de junio, aumentando su nimero en
agosto y septiembre y disminuyendo en octubre. Los valores obtenidos fueron muy
variables, seguramente debido a la dificultad de extraer los &caros del material vegetal de

forma eficaz.

2. No se encontrd una relacion entre la abundancia poblacional y la proporcién de
frutos deformados. Esto no excluye que esa relacion pueda existir en otros periodos del

afo.

3. Se encontraron acaros depredadores en los brotes con presencia de Aceria,
concretamente los fitoseidos E. stipulatus y T. phialatus y el estigmeido Zetzellia mali.
Sin embargo, no se pudo observar depredacion directa ni cuantificar la reduccion de la

plaga, ya que los depredadores fueron escasos y la plaga muy variable.
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5.4. Realizacion de tratamientos ecologicos contra la arafia roja Tetranychus urticae
en clementinos residuo cero.

5.4.1. Justificacion y Objetivos

La arafia roja Tetranychus urticae es una de las principales plagas del clementino.
El control biologico es insuficiente y tradicionalmente se han empleado plaguicidas de
sintesis para su control. En este trabajo se ha ensayado la eficacia de cuatro tratamientos
con productos aptos para agricultura ecoldgica en una parcela de clementino de la
variedad Clemenules de la localidad de Nules (Castelldn), destinada a la produccion de

fruta con residuo cero.

5.4.2. Metodologia

Los niveles de arafa roja en la parcela eran altos antes de los tratamientos,
situandose entre el 26 y el 40% de hojas ocupadas por arafia viva y entre 2,1 y 3,4
acaros/hoja de media, valores por encima del umbral de dafio econémico. Las
aplicaciones se realizaron el 18 de julio. Los productos y dosis utilizados fueron aceite
parafinico 1,25 I/hl; aceite parafinico 1 I/hl+ azadiractina 0,05 I/hl; extracto boténico de
citricos 0,5 I/hl+extracto de aceite de Chia 0,2 I/hl y Aceite de naranja 6%, 0,35 I/hl. La
poblacion de arafia roja fue evaluada inmediatamente antes y hasta cinco semanas después
de los tratamientos, mediante muestreos semanales con observacion de 50 hojas por
tratamiento. Las hojas se tomaron siempre de los mismos arboles, situados en el centro
de la subparcela tratada para evitar el posible efecto de otros tratamientos. En cada
muestreo se calculé el porcentaje de hojas ocupadas por arafia roja viva y el nimero medio

de &caros por hoja para cada tratamiento.

5.4.3. Resultados

Los productos mas eficaces al final del ensayo fueron el aceite parafinico y la mezcla
aceite+azadiractina, que redujeron el porcentaje de hojas ocupadas por los acaros a
niveles por debajo del umbral de dafio antes de las dos semanas del tratamiento y durante
todo el ensayo (Figura 5.15). También la mezcla extracto botanico de citricos+extracto
de aceite de Chia obtuvo unos resultados similares al final del ensayo, aungue su efecto

fue mas lento, no apreciandose la reduccion de la poblacion hasta la tercera semana del

199



> UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

tratamiento. En cambio, el aceite de naranja no alcanzo al final del ensayo niveles de
reduccion similares a los otros productos. El aceite de naranja no redujo la arafia a niveles
no detectables en los muestreos, como lo hicieron los otros tratamientos, y aunque se
observd una disminucién de la poblacion, ésta se recuperd al final del ensayo hasta

alcanzar valores similares a los previos al tratamiento.
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Figura 5.15. Porcentaje de hojas ocupadas por arafia roja antes y despues de los
tratamientos. La flecha roja indica el momento de las aplicaciones.

La Figura 5.16 muestra la evolucién de la densidad poblacional de la arafa roja
en el mismo periodo. También en este grafico se observa que el aceite parafinico y el
aceite+azadiractina reducen la abundancia de la plaga y este efecto se mantiene hasta el
final del ensayo. En cambio, la arafia en los arboles tratados con extracto botanico de
citricos+extracto de aceite de Chia y aceite de naranja sigue aumentando hasta el 31 de
julio, alcanzando niveles de 6 y 10 arafias rojas/hoja de media, respectivamente. A partir
de esa fecha, ambos productos reducen la abundancia de la arafia, aunque ésta aumenta

de nuevo en el tratamiento de aceite de naranja al final del ensayo.
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Figura 5.16. Densidad poblacional de arafia roja (media de acaros/hoja) antes y después
de los tratamientos. La flecha roja indica el momento de las aplicaciones.

5.4.4. Conclusiones

1. Tanto el aceite parafinico como la mezcla aceite+azadiractina fueron eficaces
reduciendo rapidamente la arafia y manteniendo niveles bajos hasta cinco semanas

después del tratamiento.

2. El extracto botéanico de citricos+extracto de aceite de Chia tuvo un efecto méas
lento, que se aprecié a la tercera semana, aunque al final del ensayo no mostro diferencias

con los dos anteriores.

3. El aceite de naranja no fue tan eficaz como los otros productos, provocé una
reduccion de la arafia, pero se observo una rapida reinfestacion a partir de la tercera

Semana.
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5. 5. Seguimiento de la arafa roja (Tetranychus urticae) en parcelas de clementino
con diferentes tipos de manejo, cultivo ecoldgico, control integrado y sueltas
aumentativas de acaros fitoseidos.

5.5.1. Justificacion y objetivos

La arafia roja Tetranychus urticae produce todos los afios dafios importantes en
clementino debido al manchado del fruto a causa de la actividad alimenticia de los &caros.
A pesar de ser una plaga habitual, su control continGa siendo problematico, ya que los
tratamientos acaricidas no siempre son eficaces y la utilidad del control biologico no ha
sido suficientemente acreditada. Ademas, la dinamica de la arafia roja es muy variable de

unos afos a otros, tanto a nivel de comarca, como a nivel de parcela.
En este punto se han establecido los siguientes objetivos:

1. Realizar seguimientos en tres parcelas de clementino con antecedentes de dafios
por Tetranychus, estudiando la evolucion de la arafia roja y de los fitoseidos
durante los meses de verano.

2. Comparar la abundancia y evolucion poblacional de la arafia roja y fitoseidos en
tres parcelas con distintos tipos de gestion de plagas.

3. Evaluar la eficacia de la suelta del depredador Neoseiulus californicus para el

control bioldgico de arafia roja en una de las parcelas.

5.5.2. Metodologia

Este trabajo se realiz6 en colaboracion con los técnicos del Servicio de Produccion
Ecologica de Villareal y del Servicio de Sanidad Vegetal de Almassora. Con ellos, se
seleccionaron tres parcelas con antecedentes de ataques de arafia roja y con distintos tipos
de gestion de plagas. Dos de ellas ubicadas en la provincia de Castellon, en los términos
municipales de Castell6 (denominada parcela Lledd por su cercania a la ermita de la
Virgen del Lledd) y L"Alcora, situada en el término de Borriol, y la otra en el norte de la
provincia de Valencia, en el termino de Sagunt. En la parcela de Lled6 no se realizaron
tratamientos quimicos, solo colocacién de trampas para confusion sexual y suelta de
depredadores; la parcela de I"Alcora era de gestion integrada, con solo dos tratamientos

plaguicidas en el periodo de muestreo, mientras que en Sagunt se aplicaron tratamientos
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con productos autorizados en agricultura ecologica. Las caracteristicas de cada parcela se

muestran en la Tabla 5.3.

Los muestreos se realizaron desde finales de mayo hasta finales de septiembre, a
fin de abarcar el periodo de crecimiento poblacional estival de la arafia roja. Se tomaron
muestras cada 7-10 dias, colectando en cada parcela y fecha de muestreo un total de 80
hojas, 40 del exterior de la copa para la estimacion de la presencia de arafia roja y 40 del
interior de la copa para evaluar la poblacion de fitoseidos. De cada muestra se evaluaron
los siguientes parametros: el porcentaje de hojas ocupadas por arafia roja viva, el nimero
medio de arafias rojas por hoja, el porcentaje de hojas ocupadas por fitoseidos, la densidad
poblacional de fitoseidos expresada como el numero medio de fitoseidos por hoja y la

identificacion especifica de los fitoseidos.

Tabla 5.3. Nombre, caracteristicas y tipo de gestion de las parcelas de clementino donde
se realizo el seguimiento de arafia roja y fitoseidos.

Nombre Término | Variedad | Gestion suelo Gestion plagas
parcela
Parcela sin tratamientos
Cubierta | sovaal para
Lledd Castellé | Clemenules | vegetal R para
espontanea piojo rojo de: Cal!fornla
y suelta de fitoseidos
para arafa roja
Cubierta Tratamientos quimicos
L Alcora Borriol | Clemenules | vegetal contra piojo rojo, mosca
espontanea blanca y &caros
Cubierta Tratamientos quimicos
vegetal con mezclas de aceites
Sagunto Sagunt Marisol espontanea, y extracto d? Neem
segada dos o contra pulgon, cotonet
tres veces por | de les Valls, Aonidiella
afo y Tetranychus

En la parcela de Lledé (Figuras 5.17 y 5.18) se efectuaron sueltas del depredador
Neoseiulus californicus para controlar la arafia roja Tetranychus en dos ocasiones, el 23
de mayo, unos dias antes del primer muestreo, y el 11 de julio. En cada suelta se liberaron
100.000 fitoseidos en la parcela. En esta parcela el seguimiento de arafia roja y fitoseidos
se utiliz6, también, para evaluar la eficacia del depredador en el control de la arafia roja.
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En la parcela de L"Alcora (Figura 5.19) se llevaron a cabo dos tratamientos contra
plagas durante el periodo de seguimiento. EI 28 de junio se tratd con spirotetramat contra
piojo rojo y mosca blanca, y 5 de septiembre se hizo un tratamiento acaricida con

spirodiclofen.

En la parcela de Sagunto (Figura 5.20 y 5.21) existia una cubierta vegetal
espontanea bien desarrollada al inicio del seguimiento. La cobertura estaba formada,
sobre todo, por Parietaria judaica. Esta cubierta fue eliminada manualmente dos semanas
después de iniciar los muestreos. Mientras estuvo presente, se tomaron muestras de la
cubierta y se extrajeron de ella los acaros fitofagos y depredadores que contenian. Durante
el periodo de seguimiento poblacional, se realizaron tratamientos contra Delottococcus el
16 de mayo con aceite parafinico y extracto de Neem, el 4 de junio con aceite de naranja
y aceite de Neem y el 28 de junio con aceite parafinico; contra piojo rojo de California 'y

Tetranychus el 19 de julio a base de aceite parafinico y extracto de Neem.

Figura 5.17. Parcela de Lledd, con arboles con escaso desarrollo y filas anchas entre
ellos.
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Figura 5.18. Parcela de Lled6. Hojas deformadas y con las caracteristicas manchas
amarillas producidas por la arafia roja.

Figura 5.19. Parcela de L"Alcora, formada por arboles adultos con copas con abundante
vegetacion y filas relativamente estrechas.
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Figura 5.20. Parcela de Sagunt, donde se muestra el estado de los arboles y la presencia
de cobertura vegetal espontanea al inicio del seguimiento.

Figura 5.21. Detalle de la parcela de Sagunt, con presencia de vegetacion espontanea
entre los arboles y junto al tronco, sobre todo Parietaria judaica.
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5.5.3. Resultados

5.3.1. Seguimiento de arafia roja y fitoseidos en clementino

La abundancia de arafia roja fue muy diferente en las tres parcelas. De ellas, solo
la de Lledd present6 niveles poblacionales altos, mientras que en las de L"Alcora y Sagunt
la densidad de arafia roja fue muy baja o nula durante todo el verano. (Figuras 5.22 y
5.23). En la parcela de Lledd se produjo un répido crecimiento poblacional de la plaga a
partir del inicio de junio. A medidos de ese mes el porcentaje de hojas ocupadas por arafia
viva ya era superior al 25% y se mantuvo en valores altos, entre el 24 y el 32% hasta la
segunda mitad de agosto (Figura 5.22). A partir de ese momento, los niveles descendieron
hasta el final del periodo de muestreo. La abundancia o densidad poblacional de la arafia
roja se muestra en la Figura 5.23, donde se observa que el crecimiento en la parcela de
Lledd fue muy rapido y alcanzo su valor méximo el 10 de julio con una media de 3,8
arafias roja por hoja. Posteriormente, la abundancia fue disminuyendo, aunque se
mantuvieron valores altos de porcentaje de hojas ocupadas. La presencia de arafia fue
muy baja o inapreciable en la parcela de Sagunt y muy baja en la de L Alcora, con
porcentajes de hojas ocupadas bajos y densidades poblacionales que no superaron nunca
el valor medio de 0,5 acaros por hoja.

Las diferencias en abundancia de arafia roja entre parcelas pueden deberse a los
tratamientos que se realizaron en ellas. La parcela de Lledd, donde no se aplicaron
plaguicidas, fue la Gnica que presento niveles de arafia roja por encima de los umbrales
de tratamiento, niveles que se mantuvieron durante bastantes semanas. La parcela
ecologica de Sagunt tuvo unos niveles de arafia muy bajos, lo que demuestra que los
productos utilizados a base de aceite parafinico y extracto de Neem fueron eficaces para
su control. Lo mismo ocurri6 con la de I"Alcora, donde los tratamientos mantuvieron los

arboles libres de arafia durante todo el verano.
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Figura 5.22. Porcentaje de hojas ocupadas por la arafia roja en las tres parcelas
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Figura 5.23. Evolucion de la abundancia de la arafia roja en las tres parcelas de
seguimiento.

Los fitoseidos estuvieron también presentes en las tres parcelas durante el periodo
de seguimiento. En la parcela de Sagunto, durante los dos primeros muestreos estaban
presentes, también, en cubierta vegetal, siendo todos los individuos identificados Euseius
stipulatus, la misma especie que vive en los arboles. Esto demuestra que hay un
movimiento de depredadores entre la copa del arbol y la vegetacion espontanea. La

presencia de arafia roja en las hierbas fue minima, solo en Solanum nigrum se observaron
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poblaciones importantes, pero en este caso correspondian a otra arafia roja, Tetranychus

evansi, que no sube a los arboles.

Se colectaron un total de 1742 fitoseidos en las tres parcelas durante todo el
periodo de muestreo, de los que el 93,5% eran Euseius stipulatus. Las especies

encontradas, su abundancia e importancia relativa se muestran en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Especies de fitoseidos identificadas en las parcelas de seguimiento,
abundancia poblacional e importancia relativa. Neoseiulus californicus se encontrd solo
en la parcela de L"Alcora.

Especie Abundancia | Importancia relativa
Euseius stipulatus 1628 93,4%
Typhlodromus phialatus 72 4,1%

Typhlodromus

. 23 1,3%
rhenanoides
Neoseiulus californicus 13 0,8%
Paraseiulus talbii 6 0,4%
Total 1742

Las Figuras 5.24 y 5.25 muestran el porcentaje de hojas ocupadas y la evolucion
en la abundancia de los fitoseidos en las tres parcelas. Al inicio de los muestreos, la
abundancia de los fitoseidos ya era muy alta en la parcela de Sagunto, con porcentajes de
hojas ocupadas por depredadores superiores al 50% y medias de alrededor de 1,4 &caros
por hoja. En esta parcela, la densidad de fitoseidos se mantuvo alta hasta mediados de
julio, encontrandose entre el 40 y 45% de hojas ocupadas y con densidades medias
cercanas a 1 fitoseido por hoja. En las otras parcelas, los fitoseidos eran mas escasos en
mayo, pero las poblaciones crecieron rapidamente, alcanzando valores maximos a
mediados de junio y superando, en algunos muestreos, los niveles que se encontraron en
la parcela de Sagunt. En las tres parcelas se observaron disminuciones rapidas e
importantes en la abundancia de los fitoseidos a partir de mediados de julio. En pleno
verano las poblaciones fueron muy bajas o inapreciables, excepto en la parcela de Lledd,
donde observamos entre el 8 y el 22% de las hojas ocupadas en el mes de agosto, con

medias entre 0,1 y 0,3 acaros por hoja.
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Figura 5.24. Porcentajes de hojas ocupadas por fitoseidos en las tres parcelas durante el
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Figura 5.25. Densidad poblacional de los fitoseidos en las tres parcelas durante el periodo
de muestreo.

El fitoseido predominante en las tres parcelas fue E. stipulatus. Esta es la especie
caracteristica de los citricos espafioles, las restantes especies encontradas fueron mucho
menos abundantes y ya se han encontrado anteriormente en citricos. EI comportamiento
poblacional de los fitoseidos representado en las figuras corresponde, en realidad, al de

E. stipulatus, ya que la proporcién de las restantes especies fue muy pequefia. Lo
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observado coincide con la informacion previa que tenemos sobre este depredador. Sus
poblaciones tienen un pico poblacional que se sitda a final de primavera y principio del
verano. Este es el periodo reproductivo, ya que el pico poblacional coincide con una
produccién masiva de huevos e inmaduros por parte de las hembras. A mediados de julio
las poblaciones disminuyen y practicamente desaparecen en agosto y septiembre.
También este resultado es coincidente con la evolucion poblacional habitual de la especie.
La desaparicion de los fitoseidos es debida a las altas temperaturas y descenso de la
humedad que caracteriza al periodo mas calido del afio. Estas condiciones provocan la
mortalidad de muchos individuos y la esterilizacion de las hembras. Los fitoseidos no se

recuperan hasta que pasado el mes de septiembre se suavizan las temperaturas.

En la parcela de Lledé se encontraron fitoseidos durante todo el verano, a
diferencia de las otras dos parcelas. Se sabe que la arquitectura de la copa de los arboles
influye en la abundancia de los fitoseidos, siendo méas abundantes en las variedades de
copa grande y cerrada y abundante vegetacion. Curiosamente, la parcela de Lledd es la
que tiene los arboles mas pequefios, con copas mas abiertas y menor densidad de hojas,
lo que no favoreceria a estos depredadores. Por ello, pensamos que la causa de su
presencia en esta parcela puede deberse a la ausencia de tratamientos quimicos. Los
tratamientos plaguicidas realizados en las otras dos parcelas respetan, tedricamente, a los

fitoseidos, pero siempre se produce una mortalidad asociada a las aplicaciones.

5.5.3.2. Eficacia de la suelta del fitoseido Neoseiulus californicus contra la arafia roja

La Figura 5.26 muestra la abundancia de arafa roja y fitoseidos en la parcela de
Lledo después de la liberacion del acaro depredador N. californicus. Los muestreos se
iniciaron la semana siguiente a la primera suelta de depredadores. Tras esta primera
liberacion, la curva de la arafia roja sigue creciendo hasta alcanzar su maximo en julio.
Tras la segunda suelta se aprecia una disminucion en el nivel de arafia roja. Sin embargo,
hay también una disminucion en el nimero de fitoseidos, lo que indica que los que se
liberaron no se establecieron en los arboles y el descenso, tanto de la arafia como de los
fitoseidos, puede deberse al aumento de las temperaturas que se produce a medidos de
julio.

La relacion entre la densidad poblacional de los fitoseidos y la arafia roja fue

siempre favorable para el control biolégico, ya que no super6 nunca la proporcion de 1
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depredador por cada 10 arafias rojas, que se considera suficiente para el control. La razén
de la ineficacia de la suelta se encontro al identificar los fitoseidos que se colectaban en
las hojas. En ninguno de los 15 muestreos realizados tras la primera liberacion se capturd
N. californicus. Todos los fitoseidos que se encontraron en las hojas eran E. stipulatus,
junto a unos pocos ejemplares de Typhlodromus phialatus y Paraseiulus talbii. Por tanto,
los fitoseidos liberados para el control no llegaron a establecerse y permanecer en los
arboles y no controlaron la plaga. La abundancia de E. stipulatus fue alta, pero este
depredador no es buen agente de control bioldgico de Tetranychus.

4 sueltas de
Neoseiulus californicus

Numero medio de dcaros por hoja
N

285 46 116 186 29.6 10.7 20.7 317 88 158 228 30.8 69 139 249

=0=Tetranychus =O=Fitoseidos

Figura 5.26. Abundancia poblacional de arafia roja Tetranychus urticae y fitoseidos en
la parcela de Lledo. Las flechas de color azul indican los momentos de suelta del
depredador Neoseiulus californicus.

5.5.4. Conclusiones
De los estudios realizados en las tres parcelas se desprenden las siguientes

conclusiones:

1. El tipo de gestion agrondmica de la parcela en relacion al control de plagas influye en

la abundancia de la arafia roja.

2. Para mantener niveles muy bajos de arafia durante todo el verano es necesario aplicar
plaguicidas para su control. La ausencia de tratamientos (parcela de Lledd) no garantiza

el mantenimiento de niveles aceptables de la plaga.
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3. Los tratamientos aplicados en la parcela ecoldgica a base de aceite parafinico, aceites
vegetales y extracto de Neem fueron suficientes para un buen control de la plaga sin

necesidad de recurrir a acaricidas de sintesis.

4. La suelta del fitoseido Neoseiulus californicus no sirvié para reducir la poblacion de
Tetranychus. El fitoseido no llego a establecerse en el cultivo, ya que no se encontraron
ejemplares de esta especie después de las sueltas. El fitoseido Euseius stipulatus fue
abundante en los momentos de maximos de la arafia roja; sin embargo, no fue suficiente

para el control de la plaga.

5.6. Consideraciones generales.

Los resultados obtenidos han sido Utiles para extraer conclusiones en el caso del
acaro de Texas Eutetranychus banksi y de la arafia roja Tetranychus urticae; en cambio,
en el caso de Aceria sheldoni han sido muy parciales e insuficientes. Estos resultados
permiten entender como el cambio en las estrategias de manejo de plagas de las parcelas

afectara el comportamiento del caro de Texas y de la arafia roja

Disponemos ahora de una imagen clara de la situacion de E. banksi en nuestros
citricos. El acaro se ha extendido y es predominante en las comarcas de Valencia y norte
de Alicante, coexiste con E. orientalis en el sur de Alicante y no ha llegado a la provincia
de Castellon. Sigue extendiéndose en direccion norte y sur. El periodo critico de la plaga
se sitla en pleno verano, en los meses de agosto y septiembre, el resto del afio sus
poblaciones son minimas. El tipo de gestion de la parcela influye, tanto en la presencia
como en la abundancia de la plaga. Las probabilidades de encontrar el acaro son mayores
en las parcelas integradas que en las ecologicas y su abundancia también es mayor en las
primeras. Ademas, el inicio del crecimiento poblacional estival se adelanta en las parcelas
integradas en relacién a las ecoldgicas. Los resultados encontrados indican que el control
bioldgico de la plaga no es suficiente, ya que sus maximos poblacionales coinciden con

minimos en la poblacion de depredadores.

El seguimiento poblacional de la arafia roja ha permitido establecer su fluctuacion
poblacional en parcelas de clementino con distintos modos de gestion. Los resultados
obtenidos indican que es necesario proteger el cultivo para evitar el ataque estival de la

plaga. Sin embargo, no parece necesario recurrir a los acaricidas convencionales para
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conseguirlo. Los ensayos realizados y los seguimientos en parcelas con distintas
estrategias de tratamientos sugieren que los aceites parafinicos y los aceites y extractos
de origen vegetal son suficientes para mantener niveles de plaga por debajo del umbral
de dafio. La experiencia con sueltas del fitoseido Neoseiulus californicus no dio
resultados satisfactorios, debido a que el depredador no consiguié establecerse en el

cultivo, a pesar de ser liberado en gran numero.

El estudio del comportamiento y estrategias de manejo de Aceria sheldoni en
citricos ha demostrado la dificultad de trabajar con esta plaga, debido a su diminuto
tamafo y a que pasa la mayor parte del tiempo escondida y protegida dentro del tejido
vegetal. Para estimar sus poblaciones y entender las pautas de su comportamiento seria
necesario abordar un estudio mucho mas amplio y ambicioso, que incluyera parcelas con
presencia y ausencia de la plaga y cuantificar los dafios en relacion a la deformacion y
caida de frutos y la repercusion en la cosecha final. Este Gltimo aspecto es muy importante
para valorar la importancia economica real de la plaga y evitar tratamientos innecesarios.
Tanto en este caso como en el del 4caro de Texas, esta todavia por demostrar que los
tratamientos que se realizan son justificados, ya que no existe informacion rigurosa del

impacto de los dafios en el momento de la cosecha y la comercializacién de la fruta.

Todos estos resultados indican que el cambio de modelo productivo que se esta
Ilevando a cabo permitira un manejo mas eficaz, econdémico y saludable de los acaros en

citricos.

5.7. Equipo participante

El trabajo de campo y laboratorio realizado ha sido llevado a cabo por:
Francisco Ferragut Pérez (responsable)
Jorge Gavara Vidal (técnico contratado con cargo al Convenio)
Sergio Lépez Olmos (becario colaborador)
Ademas, se ha contado con la colaboracion y apoyo del personal técnico del
Servicio de Produccién Ecoldgica y de la Seccion de Proteccion de los Vegetales de
Almassora (Castellon), ambos de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente,

Cambio Climético y Desarrollo Rural de la Generalitat VValenciana, asi como de la
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Federacion de Cooperativas y de numerosos técnicos que han facilitado la localizacion

de las parcelas.
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6. EFICACIA DE LA CONFUSION SEXUAL EN EL CONTROL DE
Cryptoblabes gnidiella

6.1. Introduccion.

En 2017 se realizaron ensayos para evaluar la eficacia de la confusion sexual contra el
barrenador Cryptoblabes gnidiella mediante la colocacion de emisores de feromona de
tipo nebulizador a una densidad de 5 por ha. Estos ensayos se realizaron sobre parcelas
de granado ecoldgicas y parcelas de caqui de 1-2 ha de extension. Durante 2018 se ha
repetido el tratamiento en la misma parcela de granado para comprobar si hay un efecto

acumulativo de los tratamientos de confusion sexual si se realizan en afios sucesivos.

6.2. Materiales y métodos

El tratamiento de confusion sexual se aplico en una parcela de 1,5 ha de cultivo de
granado (var. Mollar Valencia y Acco) con manejo convencional situada en el término
municipal de Llauri (Valéncia) (Poligono 6, parcela 30), localizada con la colaboracion
del Servicio de Produccion Ecoldgica de la GVA (Figura 6.1.1). En esta parcela se
distinguieron dos bloques: (A) 1 ha donde se instalaron los nebulizadores de feromona y
ademas se realiz6 el manejo convencional del propietario, y (B) 0,5 ha de testigo con el

manejo convencional del propietario.

El tratamiento de confusion sexual se aplicd mediante la instalacion el 17 de mayo de 5
nebulizadores por hectarea de la feromona sexual de C. gnidiella, proporcionados por
Ecologia y Protecciéon Agricola SL (Carlet, Valencia), distribuidos homogéneamente por
la parcela (Figura 6.1). La feromona esta contenida en un aerosol que tiene una vida util
de aproximadamente 50 dias, por lo que se realizd la reposicion de los botes en las

siguientes fechas: 4 julio y 28 agosto.
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Figura 6.1 Parcela de granado (izquierda) en la que se realiz6 el ensayo. Area
delimitada en verde indica la zona tratada con confusion sexual; la roja indica la zona
testigo. Los puntos blancos indican la posicion de las trampas de monitoreo en cada

zona. A la derecha imagen de nebulizador instalado junto a granado.

La evaluacion de la eficacia de la técnica se realiz6 atendiendo a dos parametros: (1) el
seguimiento de la poblacion en cada parcela, instalando 2 trampas de monitoreo de tipo
Delta (Figura 6.2) cebadas con un emisor de feromona de tipo rubber septum, y (2) la
prospeccién de dafio al final de la campafia, considerando fruto dafiado aquel que presenta
sintomas de ataque por barreneta (cicatrices en la epidermis, serrin, excrementos,

presencia de formas vivas...).

Figura 6.2 Trampa para el seguimiento de poblaciones tipo Delta instalada en ambos
bloques del ensayo (izquierda) e individuo de Cryptoblabes gnidiella capturado en su

base pegajosa (derecha).
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También se ha realizado un seguimiento de la emision de feromona proporcionada por
los nebulizadores para asegurar el suministro correcto de la misma. Para ello se tomaron
medidas regularmente del peso de los nebulizadores. Las diferencias de peso entre fechas

corresponden a la emision de feromona en ese periodo.

6.3. Resultados

6.3.1 Sequimiento de la emisién de feromona

Cada 15-30 dias se realizé el control de la emision de feromona mediante el pesaje de los
nebulizadores. Los datos obtenidos demuestran que el nivel de emisidén se mantuvo por

encima de los 2 g/dia durante todo el ensayo (Figura 6.3).
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Figura 6.3 Emision de feromona (g/dia) proporcionada por los nebulizadores durante el

periodo de ensayo.

6.3.2 Capturas en trampas de sequimiento de poblacién

El seguimiento de las capturas obtenidas en los distintos puntos de monitoreo dentro de
cada parcela muestra que el tratamiento de confusion sexual tuvo un efecto significativo,
logrando reducir significativamente las capturas respecto a la parcela control (Figura 6.4)
(Factor tratamiento: F1,10 = 62,62; P < 0.001; Factor semana: F10,10 = 4,0; P = 0,02).

218



—4—Confusién-Granado

, ‘ —=—Control-Granado

N W ke OO N 0 ©

)
|_
= [\ \
[V T
1 -
0 v L] L] L] L]
AD AD AD AD AD AD
e o - o o :
0P o0S 2° s o o

Figura 6.4 Media de las capturas de Cryptoblabes gnidiella obtenidas a lo largo del
ensayo en cada una de las parcelas, con y sin tratamiento de confusién sexual.

6.3.3 Prospeccién de dafio en fruto

Durante esta campafia se ha registrado una poblacién mayor de esta polilla y la presencia
de formas vivas o indicios de su presencia (serrin y nidos) ha sido muy elevada. En estas
condiciones, el tratamiento de confusion sexual ha conseguido reducir significativamente

el dafio en fruto al 50% respecto a la parcela control (Figura 6.5).
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Figura 6.5 Media (xEE) del porcentaje de frutos con dafios provocados por Cryptoblabes

gnidiella en cada una de las parcelas.
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En estas valoraciones se ha calificado como dafio cualquier escoriacion por pequefia que
fuera en la piel de la granada, aunque se estima que aproximadamente el 76% de los frutos
podrian ser aun comercializables en la zona de confusién y un 65% en la zona testigo.
Aplicando el criterio de considerar dafio cuando el fruto no es comercializable los
resultados serian de un 5,9% de dafio en la zona de confusion sexual frente al 17,2% en

la zona control.

6.4. Conclusiones

El método de confusion sexual ha demostrado ser un método de control que reduce
significativamente el dafio en kaki (ensayos de 2017) y granado (2017 y 2018). Los
resultados de los ensayos en kaki muestran que, si bien el nivel de dafio por Cryptoblabes
desciende significativamente, otras barrenetas como Anatrachyntis badia son capaces de
ocupar el nicho de Cryptoblabes gnidiella, lo que puede suponer un inconveniente para
este método de control ya que la confusion sexual es especifica de la especie contra la
que se aplica. Este problema no se ha observado en granado en ninguno de los dos afios
de ensayos ya que no se ha detectado la presencia de Anatrachyntis badia en los campo
de ensayos, aunque no se puede descartar su presencia.

Un aspecto de especial importancia es considerar que la confusion sexual tiene un
efecto acumulativo tras varios afios de aplicacion, lo que reduce enormemente el nivel de
dafo dejandolo por debajo del umbral de tratamiento. Los estudios de 2018 no son
concluyentes en este aspecto ya que, aunque la reduccion del dafio ha resultado
significativa, no se aprecia una reduccion del dafio en 2018 respecto a 2017. Este hecho
puede deberse a la propia variacion poblacional de la barreneta o a la proximidad de
muchos campos sin tratar que propician un aumento poblacional. Cabe citar que en 2018
el ataque por cotonet fue mucho maés severo que en 2017 y las sueltas de Cryptolaemus
montrouzieri se retrasaron al mes de septiembre, lo que facilité e incrementé el ataque de
la barreneta.

En 2018 se ha presentado en el mercado un sistema de control de la barrenta
utilizando confusién sexual llamado Cryptotec por la empresa SEDQ (Acin 2018). Este
sistema tiene un comportamiento similar al conseguido con la confusion sexual mediante
nebulizadores que hemos ensayado nosotros, pero en su caso utilizando 400 difusores por
ha en vez de los 5 nebulizadores que hemos ensayado en la UPV. La existencia de una
alternativa comercial permitird ensayar este producto de forma mas extensiva en los
préximos afios, aunque su aplicacion resulte mas costosa que el tratamiento estudiado en
la UPV.
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7. IDENTIFICACION DE LA FEROMONA SEXUAL DEL COTONET DE LES
VALLS Y APLICACION PARA LA DETECCION Y EL SEGUIMIENTO DE
PLAGAS

7.1 Introduccién

Tras los estudios llevados a cabo hasta finales de 2017 se consiguio detectar un compuesto
emitido Unicamente por las hembras virgenes de Delottococcus aberiae, candidato a ser
la feromona sexual de la especie. Durante el presente afio se ha procedido al aislamiento
de una cantidad suficiente del compuesto natural para elucidar su estructura quimica y
realizar los primeros ensayos de campo con el compuesto natural. Ademas con la
colaboracidn de la empresa EPA SL se ha dispuesto de 5 mg de la feromona sintética para
realizar los primeros seguimientos de campo del vuelo y demostrar la eficacia de la

feromona..

7.2 Materiales y métodos

7.2.1 Aislamiento v sintesis del compuesto feromonal

Para continuar aislando una cantidad suficiente de compuesto feromonal que permita su
elucidacion estructural, se ha seguido realizando la aireacion de hembras virgenes de D.
aberiae procedente de la colonia propia de nuestro centro. Brevemente, se trata de captar
los volatiles emitidos en cartuchos rellenos con la resina Porapak-Q, utilizando un flujo
de aire purificado. Las sustancias adsorbidas en la resina se extraen por eluciéon con
disolvente, 20 ml de pentano, y el extracto obtenido se concentra hasta 500 ul para
analizar su composicion mediante cromatografia de gases acoplada a espectrémetro de
masas de cuadrupolo simple (CG/EM). Se inyectan 2 ul de cada extracto en el
cromatografo (Clarus 600 GC-MS, Perkin Elmer), equipado con una columna capilar ZB-
SMS (30 m x 0.25mm x 0.25 um; Phenomenex), en el que se programan las siguientes
temperaturas: 40 °C durante 2 min, 5 °C/min hasta 180 °C y posteriormente a 10 °C/min
hasta 280 °C, que se mantienen durante 1 min. El gas portador es helio con un flujo de 1
ml/min. La deteccién se realiza en modo de impacto electrénico (70 eV), con la
temperatura de la fuente programada a 180 °C, realizando un escaneo de masas entre m/z
35-500.

222



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Tras la union de aproximadamente 50 de estos extractos se ha obtenido una cantidad de
la sustancia suficiente para elucidar su estructura. Para ello, se necesita tener la sustancia
aislada del resto de compuestos presentes en el extracto. Dicho aislamiento se ha realizado
en dos fases:

- aislamiento previo por columna de gravedad con gel de silice como fase estacionaria y
mezclas de pentano:éter (100:0, 95:5, 80:20, 50:50, 0:100) como eluyentes. De esta

manera, se obtienen fracciones ricas en el compuesto feromonal para su aislamiento final.

- aislamiento final de la sustancia por cromatografia de gases preparativa, utilizando un
equipo Clarus 500 GC (Perkin Elmer) equipado con un detector de ionizacién de llama 'y
una columna capilar TRB-1 (30 m x 0.53 mm i.d. x 0.5 um; Teknokroma Analitica SA,
Sant Cugat del Valles, Barcelona, Spain). La temperatura del horno se program a 40 °C
durante 2 min, subiendo después a 3 °C/min hasta 100 °C y a 30 °C/min hasta 280 °C,
que se mantienen finalmente durante 12 min. El final de la columna esta conectado a una
pieza que divide una pequefia parte del efluente hacia el detector y el resto a un colector
de fracciones para recoger la sustancia por condensacion en un bucle de metal enfriado
en un bafo de acetona-hielo seco (Figura 7.1). Finalmente, la sustancia se recupera del
bucle mediante elucion con disolvente deuterado para su posterior analisis de resonancia

magnética nuclear (RMN).

La elucidacién estructural de la molécula se ha realizado de acuerdo a los espectros de
RMN de protdn y carbono (*H y *C), obtenidos a una frecuencia de 600 MHz en el equipo
Bruker 600 Ultrashield Plus spectrometer (Bruker, Billerica, MA) disponible en el
servicio de resonancia magnética nuclear del Centro de Investigacion Principe Felipe
(CIPF).

Una vez identificada la estructura de la molécula, se ha procedido a su sintesis quimica
en colaboracion con la empresa Ecologia y Proteccion Agricola SL, para confirmar la
estructura y realizar los ensayos de actividad. El producto resultante de la sintesis ha sido

una mezcla isomérica, que se ha utilizado directamente en los ensayos biolédgicos.
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Figura 7.1. Equipo adaptado para cromatografia de gases preparativa (izquierda) y
detalle de los bucles utilizados para el aislamiento de la sustancia (derecha)

7.2.2 Ensayos de actividad en laboratorio

La respuesta de los machos al producto sintetizado se ha evaluado en el laboratorio de
nuestro centro mediante un ensayo de actividad en placa Petri de vidrio. Los ensayos se
realizaron con luz y en las mismas condiciones de cria, a 25 + 2°C y 40-50 % de humedad
relativa. Los individuos utilizados proceden de la cria propia, separando los machos en
placas Petri justo al empezar a formar el capullo algodonoso. Tras pupar y finalmente
emerger del capullo, se seleccionan los machos para realizar el ensayo durante el mismo

dia de su emergencia.

Procedimiento: en extremos opuestos de una placa Petri de 19 cm de diametro se coloca
un pedazo de papel de filtro (1 cm?) impregnado con 10 pl de una solucién del producto
sintético o 10 pl de disolvente (control). Inmediatamente, se depositan grupos de machos
cuidadosamente con ayuda de un pincel muy fino en la placa de ensayo y se observa el
comportamiento de los individuos, registrando el nimero de machos que se orientan hacia

cada estimulo (feromona o control).

7.2.3 Ensayos de actividad en campo

La respuesta de los machos al producto sintetizado se ha evaluado también en condiciones
de campo en una parcela de citricos var. Marisol, situada en la localidad de Sagunto
(Valencia). El producto sintético se formul6 en emisores de tipo rubber septum (~100
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pg/septum), que se colocaron en el centro trampas de tipo lamina blanca pegajosa (95 x
150 mm) proporcionadas por Ecologia y Proteccién Agricola SL. Dada la cantidad
disponible de feromona, se instalaron 3 trampas de feromona en 3 zonas diferentes de la
parcela, asi como trampas sin atrayente para descartar el efecto del color de la trampa.
Las capturas obtenidas en cada una de las trampas se revisaron semanalmente y los
individuos capturados se llevaron a laboratorio para ser identificados y contados. Cada

semana se realizo la rotacion de trampas intrabloque.

7.3 Resultados

7.3.1 Elucidacion estructural del componente feromonal

Los datos espectroscopicos, tanto de masas como de RMN, confirman que se trata de una
estructura no descrita hasta el momento, de formula molecular C12H2202, a la que hemos
denominado acetato de delottococcilo. Las peculiaridades de esta nueva moléecula, tales
como la posicion de los dobles enlaces y el centro quiral, hacen que el procedimiento de
sintesis no haya sido facilmente abordable en un primer momento, por lo que se ha
sintetizado solo una pequefia cantidad para confirmar la estructura y realizar las pruebas

de actividad. La sintesis de esta feromona requiere ain un proceso de optimizacion.

7.2.2 Ensayos de actividad

Los ensayos llevados a cabo en laboratorio con el producto de sintesis (mezcla racémica)
indican que existe una respuesta atrayente significativa de los machos hacia los pedazos
de papel de filtro impregnados con la feromona sintetica (Figura 7.2). Inmediatamente
tras la liberacion en la placa Petri, los machos se orientaban hacia el pedazo de papel de

filtro impregnado con el producto de sintesis.

En las experiencias de campo se demuestra el gran poder atrayente del producto de
sintesis para los machos del cotonet de les Valls. Se quiso comprobar que no habia un
efecto significativo de la trampa utilizada, observando que las laminas cebadas con la
feromona tienen un poder de atraccion significativamente mayor que las trampas sin
atrayente (Figuras 7.3 y 7.4). Tras la colocacién de las trampas en el mes de mayo. Se ha

comenzado a realizar el seguimiento de las capturas, obteniendo que uno de los picos de
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vuelo de la plaga tiene lugar a mediados del mes de Junio (Figura 7.5), para ir

disminuyendo progresivamente hasta finales de verano.

Figura 7.2. Respuesta de los machos de Delottococcus aberiae al producto de sintesis en
ensayo de eleccidén en condiciones de laboratorio. Porcentajes respecto al total de
individuos que mostraron actividad (izquierda). EI control negativo fue el disolvente
pentano en todos los casos. Test y*, P < 0.05. Fotografia del papel de filtro impregando

con la feromona al final del ensayo (derecha).

Figura 7.3 Media (x error estandar) del nimero de machos de Delottococcus aberiae
capturados por trampa y dia en el ensayo de respuesta de atraccion en campo al producto

de sintesis. Barras con la misma letra no difieren significativamente (ANOVA, LSD test

at P > 0.05).
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Figura 7.4 Fotografias de trampas en campo: trampa control sin feromona (izquierda),

trampa cebada con feromona, parte delantera (centro) y parte trasera (derecha).

Figura 7.5 Seguimiento de capturas de macho de Delottococcus aberiae en trampas

cebadas con la feromona sintética.

7.4 Conclusiones

Tras reunir y aislar la cantidad de feromona suficiente a partir de los volatiles de hembras
virgenes de D. aberiae, los datos cromatograficos y espectroscopicos nos han permitido
elucidar que la estructura de la molécula corresponde con una sustancia no descrita hasta

el momento, a la que hemos denominado acetato de delottococcilo. La sintesis de la

227



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

feromona no resulta inmediatamente asequible, pero la ruta utilizada ha permitido obtener
una pequefia cantidad para confirmar la estructura y probar su actividad en campo. Al
tratarse de una molécula quiral, el producto de sintesis obtenido hasta el momento es una
mezcla de isomeros, entre los cuales se encuentra el compuesto natural. Por el momento,
se esta intentando modificar la ruta utilizada para sintentizar una mayor cantidad de
producto que nos permita identificar inequivocamente el enantiomero correspondiente a

la feromona natural.

Mientras tanto, las pruebas de actividad, tanto de laboratorio como de campo, se han
realizado con la mezcla sintética obtenida, demostrando un gran poder atrayente para los
machos de este cotonet. Aunque todavia es necesario comprobar cudl seria el poder
atrayente del isémero natural puro, todo apunta a que la eficacia de la mezcla isomérica
se debe al isdbmero natural y que la presencia del resto de isémeros no interfiere y no

reduce el nivel de atraccion.

En las condiciones actuales, una vez sintetizada una mayor cantidad de feromona, podria
ser formulada en emisores de monitoreo, para realizar el seguimiento de poblaciones de
la plaga all4 donde haya un historial de ataque e incluso para detectar su presencia en

lugares donde adn no se haya declarado la plaga.

Por otro lado, si obtenemos financiacion para 2019 se pretende llegar a un acuerdo con la
empresa EPA SL para la fabricacion de unos gramos de feromona que permitan la
realizacion de ensayos de control de la plaga basado en feromonas como la confusion

sexual o la captura masiva.

228



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

8. DETECCION Y DETERMINACION DEL MOMENTO DE VUELO DE
Eurytoma amygdali. IDENTIFICACION Y ENSAYOS DE ACTIVIDAD DE
NUEVAS SUSTANCIAS ATRAYENTES INCLUYENDO FEROMONAS O
KAIROMONAS.

8.1 Introduccioén

Los principales objetivos planteados en el convenio 2018 han sido obtener atrayentes méas
eficaces para el seguimiento de la avispilla y mejorar el trampeo existente para
proporcionar informacion de la existencia de la plaga, momento de vuelo e intensidad del

mismo.

En laboratorio, hemos intentado desarrollar una metodologia para realizar ensayos de
comportamiento de manera que nos permita probar la eficacia atrayente de las sustancias

identificadas, antes de salir a campo.

Posteriormente, en campo hemos probado la actividad de compuestos identificados en las
emisiones volatiles de los almendros como kairomonas para mejorar la capacidad
atrayente de las trampas. También se han probado otros atrayentes inespecificos y

diferentes tipos de trampas.

8.2 Resultados
8.2.1 Ensayos bioldgicos de comportamiento en laboratorio

Para desarrollar protocolos de ensayos de comportamiento en laboratorio hemos
comprobado la respuesta de los machos, tanto a la feromona sintética como a hembras
virgenes, en distintos equipamientos disponibles en nuestro grupo. Es muy importante
disponer de un control que proporcione una respuesta positiva conocida, como referencia

del correcto funcionamiento del ensayo.

En tdnel de viento (40 x 40 x 200 cm; Figura 8.2.1) con flujo de aire forzado y jaula de
malla metélica (Figura 8.2.2) en condiciones de laboratorio no hemos obtenido ninguna
respuesta de los machos, colocando el estimulo (feromona o hembras) en el extremo

opuesto. Los individuos practicamente no se mueven, caminan sin orientarse hacia la
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fuente del estimulo y ni tan si quiera vuelan. Dado que no se les ha observado volando,

decidimos probar el comportamiento en olfatdbmetro de vidrio en Y (Figura 8.2.3).

Figura 8.2.1 Tunel de viento con individuos de la avispilla en su interior.

Figura 8.2.2 Jaula de malla metélica con individuos de la avispilla en su interior.
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Figura 8.2.3 Ensayo de olfatometria con estimulo de hembras virgenes vivas en

recipiente de aireacion (izquierda) y detalle de olfatdmetro (derecha).

- Condiciones de los ensayos en olfatometro Y: se coloca el individuo de la avispilla a la
entradade la 'Y, y se coloca el estimulo a ensayar en uno de los brazos, realizando ensayos
individuales y observando el comportamiento durante 5 minutos en cada ensayo; si el
individuo no se mueve del lugar de partida se descarta. El flujo de aire programado fue
de 200 ml/min, con iluminacion superior. El brazo contrario es el control negativo

(disolvente sin feromona o nada).

- Resultados de los ensayos de olfatometria: no se observo respuesta significativa de
machos hacia hembras virgenes (n = 20) y tampoco hacia la feromona sintética (n = 12)
(Tabla 8.1). No mostraron ninguna preferencia por los estimulos, se movian

aleatoriamente por los brazos del olfatometro.

Tabla 8.1 Resultados de los ensayos en olfatdbmetro en Y

hembras vs. blanco feromona vs. blanco
tiporesp #individ % resp #individ % resp
va hacia el supuesto atrayente + 7 35 5 41.7

va hacia el blanco - 7 35 2 16.7
se pasea por ambos brazos = 5 25 1 8.3
no responde NR 1 5 4 333

8.2.2 Identificacion de compuestos procedentes del material vegetal y ensayos de

electroantenografia

En numerosas especies de insectos es conocida la necesidad de una kairomona
relacionada con el hospedero para obtener una atraccién eficaz hacia la feromona. Para
comprobar si este fendmeno ocurre en E. amygdali, hemos estudiado el perfil de volatiles
de distintos organos del almendro mediante la técnica de captacion de volatiles
denominada micro-extraccion en fase solida (SPME, solid-phase microextraction). Se
tomaron muestras de hojas, flores y frutos colocados en recipientes de vidrio herméticos
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exponiendo la fibra de SPME al espacio de cabeza de los recipientes. Los componentes
volatiles quedan adsorbidos en la fibra y se analizan posteriormente por desorcion térmica

y cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC/MS).

Figura 8.2.4 Captacion de volatiles de flores y hojas de almendro
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Figura 8.2.5 Cromatograma del perfil de volatiles de frutos, hojas y flores de almendro

Los compuestos mas significativos detectados en los distintos muestreos de volatiles son:

- flores: 1,4-dimethoxybenzene

- hojas: hexanal, heptanal, 3-hexen-1-ol, benzaldehyde, 3-hexenyl acetate, B-
caryophyllene, a-caryophyllene

- frutos: ethyl isovalerate, benzaldehyde, B-caryophyllene, a-caryophyllene
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Ademas, se probo la actividad de estos compuestos en ensayos de electroantenografia,
para comprobar si los individuos de la avispilla son capaces de detectarlos. Se ha
estudiado la respuesta electroantenografica montando la cabeza de la avispilla en un
circuito eléctrico cerrado al conectar la base de la cabeza y la punta de una de las antenas
mediante electrodos de plata impregnados con gel conductor (Figura 8.2.6). La diferencia
de potencial que se genera en la interaccion entre las moléculas de los compuestos y los

receptores antenales se registra con el equipo de electroantenografia IDAC-2 de Syntech.

Figura 8.2.6 Detalle de la conexidn de la cabeza de la avispilla entre los electrodos de

plata conectados al detector de electroantenografia

De acuerdo con todos estos resultados, se agruparon los compuestos con respuesta

significativa y se elaboraron las siguientes mezclas para probar la actividad en campo:
(A) mezcla de GLVs: 3-hexen-1-ol + 3-hexenyl acetate
(B) mezcla de arométicos: benzaldehyde + 1,4-dimethoxybenzene

(C) mezcla de sesquiterpenos: B-caryophyllene + a-caryophyllene

También se realizaron extractos de disolvente de almendras recién cuajadas (EA), se
identificaron sus componentes principales por cromatografia de gases y se elabor6 una

mezcla sintética de los mismos (MSA), compuesta por hexanal, 2-hexenal, 2-hexenol y
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benzaldehido. Posteriormente, se prob6 su actividad atrayente en campo, tanto del

extracto de almendras (EA) como de la mezcla sintética (MSA).

8.2.3 Ensayos de atraccion en campo

Todos los ensayos se realizaron en parcelas de almendro situadas en el téermino municipal

de Los Isidros (Requena), con variedades Largueta y Asperilla.

Comenzando en el mes de Abril, comenzamos probando la atraccion en trampas
pegajosas amarillas (Horiver) cebadas con feromona sintética y con las mezclas de

compuestos volatiles descritas en el punto anterior (Tabla 8.2):

Tabla 8.2 Mezclas de volatiles ensayadas

Preparamos varias mezclas atrayentes

A verdes 3-hexen-1-ol + 3-hexenyl acetate (puros)

B aromaticos benzaldehyde + 1,4-dimethoxybenzene (puros)
c sesquis alphay beta-caryophyllene (puros)

D mezcla Adiuida 1:80 en ethyl decanoate

E mezcla C diluida 1:40 en ethyl decanoate

Todas en trampa amarilla pegajosa junto a rubber con 10mg de feromona

Desafortunadamente no obtuvimos ninguna captura con estos atrayentes, confirmando la
nula eficacia de la feromona descrita en bibliografia. También incluimos la feromona que
comercializa Econex para la avispilla y tampoco consiguio ninguna captura durante el

ensayo, por lo tanto no se recomienda su uso.

Posteriormente, continuamos probando la atraccion en distintos tipos de trampas (Figura
8.2.7) cebadas con otros atrayentes inespecificos como proteinas, levaduras, mezclas de
vino y vinagre, miel... y también los extractos EA y MSA descritos en el punto anterior.
Finalmente, incluimos trampas Delta cebadas con hembras virgenes vivas obtenidas de

las almendras mantenidas en laboratorio (Figura 8.2.8).
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Figura 8.2.7 Disefios de trampa ensayados, de izquierda a derecha: trampa amarilla
pegajosa (Horiver), polillero (Sansan), mosquero (Probodelt), trampa Hemitrap roja
(Biobest), mosquero con cebo, trampa Delta con base pegajosa (Biagro), lamina pegajosa
azul grande (Horiver), trampa de agua roja y azul (Sansan) y laminas pegajosas de

diversos colores para atraccion cromética (Ecotrampa).

Figura 8.2.8 Trampa Delta cebada con hembras virgenes. Las hembras se colocaron en
un bote de malla y se les proporcion agua con azucar para alargar su vida en la medida
de lo posible.

- Resultados de capturas en trampas
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Unicamente se obtuvieron algunas capturas casuales en el momento de maéxima

poblacion, como se muestra en la Tabla 8.3.

Tabla 8.3 Capturas obtenidas con diversos tipos de trampa y cebos

Recopilacion de capturas en otras trampas
Capturas totales

PROT mosquero con proteinas 10% 53132
VINO-M mosquero con vino one
CAD trampa delta con 8 cadaveres (4/4) 022
AZUL lamina azul grande con feromona 347132
AGUA trampas de agua con feromona 2310

- Resultados de capturas en trampas Delta cebadas con hembras vivas

Unicamente obtuvimos capturas de machos en las trampas Delta que cebamos con
hembras virgenes vivas. De esta manera, hemos podido hacer un seguimiento del vuelo

de machos de la avispilla, obteniendo el pico que se observa en la Figura 8.2.9.

10 -
fecha dias MT MTD © 9 1

parcelal  02-05-18 5 4 0.8 -

parcela 2 07-05-18 5 44 8.8 -g. 71

parcela?  11-05-18 4 10 25 g 61

parcela2  15-05-18 4 9 23 £ 2]

parcela 2 21-05-18 6 15 25 2 3

parcela2  28-05-18 7 8 0.9 g 5|

parcela?  12-06-18 5 2 0.4 g 1)

parcela 2 22-06-18 10 1 0.1 o4 — T 7 7
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Figura 8.2.9 Capturas en trampas cebadas con hembras virgenes vivas
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Figura 8.2.10 Capturas de machos de la avispilla obtenidas en trampas Delta cebadas con

hembras virgenes vivas

8.3 Conclusiones

La eficacia de capturas obtenida en las trampas cebadas con hembras vivas pone de
manifiesto que todavia es desconocida la naturaleza del estimulo que guia a los machos
hacia estas trampas. Es posible que ain quede por identificar algin compuesto feromonal
gue no hemos sido capaces de detectar hasta el momento. Dado que ha quedado
demostrada la actividad atrayente de las hembras sobre los machos por las trampas delta
cebadas con hembras vivas, se ha realizado la recolecta de varios miles de almendras
picadas por la avispilla para disponer de las suficientes hembras desde principios de 2019.
Con estas hembras se pretenden realizar bioensayos de atraccion sobre machos y disponer
de un nimero suficiente de hembras para realizar extracciones del cuerpo de las hembras

y detectar los volatiles emitidos por las mismas.
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9. EVALUACION DE DIFERENTES TIPOS DE EMISORES Y FEROMONA
EXISTENTES EN EL MERCADO PARA LA APLICACION DE LA
CONFUSION SEXUAL DE Lobesia botrana A GRAN ESCALA

La polilla del racimo, Lobesia botrana, es una de las plagas mas importantes de la
viticultura mundial. En Espafa las zonas costeras mediterraneas son las mas afectadas,
ya que la plaga se presenta en tres generaciones coincidiendo con el cuajado y la
maduracion del fruto. Los dafios que provoca son tanto directos por el orificio que
provoca la larva en alimentarse sobre el grano, como indirectos ya que este orificio
permite la entrada de hongos produciendo la pudricion del racimo. Actualmente el uso de
la confusion sexual en la Comunidad Valenciana esta ampliamente extendido ya que se

trata de una técnica preventiva y compatible con la agricultura ecolégica.

Para conseguir el efecto de confusion los agricultores utilizan tanto emisores
pasivos como aerosoles que se instalan al inicio del cultivo y acttan liberando la feromona
hasta la recoleccién. Las diferentes opciones que se encuentran disponibles
comercialmente utilizan diferentes sistemas de emision y, en algunos casos, productos
asociados que mejoran el efecto de la feromona. Por estos motivos resulta interesante
conocer como actuan las diferentes alternativas para que los agricultores seleccionen la

mas conveniente para cada caso.

9.1 Material y métodos.

Para realizar el estudio se han instalado emisores comerciales de tres empresas
diferentes (BASF, SEDQ vy Shin-Etsu) asi como aerosoles de Suterra en dos
localizaciones diferentes, El Celler del Roure en Fontanars dels Alforins con un vifiedo
de la monastrell y una parcela en la Venta del Moro (Requena) de la variedad boval. En
el caso del aerosol se introduce en un dispositivo de distribucién automatica con un

mecanismo que activa el “sprayado” cada 15 minutos desde las 18:00 hasta las 06:00.
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QUANT LB ISONET L LOBETEC CHECKMATE
PRO (SHIN-ETSU (SEDEQ PUFFER LB
(BASF SE) CHEMICAL CO SA) (Suterra LLC)
LTD)

Figura 9.124. Las diferentes alternativas estudiadas. De izquierda a derecha primero se
presentan los emisores pasivos (Quant LB PRO de BASF SE, Isonet L de Shin-Etsu
Chemical CO LTD y LOBETEC de Sociedad Espafiola de desarrollos Quimicos SA) y el
aerosol Checkmate Puffer LB de Suterra LLC)

Las dos localizaciones de dividieron en 5 parcelas en las que se instalaba cada una
de las alternativas siguiendo las instrucciones de los distribuidores (Tabla 1) y una
parcela se dejaba sin ningun tratamiento como testigo. Ademas, se instalaron trampas
delta con emisores de seguimiento para poder trazar la curva de vuelo de los adultos de

Lobesia y poder observar diferencias entre tratamientos.
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Figura 9.125. Parcelas tratadas con las diferentes alternativas en Fontanars dels Alforins (izquierda) y Venta
del Moro (Requena) (derecha). Los puntos representan las trampas de seguimiento.
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Tabla 9.31. Instrucciones de los distribuidores para la colocacion de los emisores y del aerosol.

Emisores Quant LB Isonet L LOBETEC Checkmate
PRO Puffer LB

Dosis 350 500 400 3 aerosoles/ha
emisores/ha emisores/ha emisores/ha

Las capturas en las trampas de seguimiento se anotaban cada 15 dias y se recogian
muestras de emisores una vez al mes para extraerlos en el laboratorio y conocer la cinética
de emision de cada una de las alternativas. Extrayéndolos en el laboratorio se obtenia la
cantidad de feromona que quedaba mensualmente y con esta informacion se elaboraron
las distintas curvas de envejecimiento para cada caso, mediante las cuales se obtendria a
posteriori informacion relevante como la uniformidad en la emision, tiempo de vida util,
etc. En el caso de los aerosoles se pesaban mensualmente para comprobar su correcto

funcionamiento.

Figura 9.126. Trampa delta y emisor utilizado para el seguimiento de los adultos y la posterior
elaboracidn de la curva de vuelo. Captador de volatiles.

Paralelamente al seguimiento de la poblacion en los diferentes tratamientos se
obtuvieron muestras del aire tanto de la parcela con los aerosoles y de la parcela con los
emisores Isonet L con un captador de alto volumen modelo CAV-A/Mb (MCV, Espafia)
automatico con control masico de caudal para la captacion de compuestos organicos en

materiales adsorbentes para poder determinar la cantidad de feromona en el ambiente
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necesaria para producir el efecto de confusion sexual. Las muestras se obtuvieron en el
momento de inicio del ciclo de cultivo, al final del primer pico de vuelo y al final del ciclo

de cultivo.

Ademas, se realizaron prospecciones de dafio en fruto tras cada uno de los picos
para comprobar las diferencias entre tratamientos observando diferencias en porcentaje
de frutos afectados. En las prospecciones se anotaban el nUmero de frutos que habian sido

colonizados por larvas de Lobesia o presentaban restos de un nido.

Figura 9.127. Nido y larva de
Lobesia

9.2 Resultados

Tras la extraccion y cuantificacion de la feromona de muestras de emisores
procedentes de las parcelas se elaboraron sus curvas de emision para las dos

localizaciones donde se realiz6 el estudio.
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Figura 9.128. Curvas de emision de los diferentes emisores en Fontanars dels Alforins.

Tras representar los diferentes valores mensuales de la cantidad de la feromona que
quedaba en los emisores, la emision de los mismos se ajustd a ecuaciones lineales con un

indice R para todas las alternativas bastante aceptable.

Tabla 9.32. Parametros de emision de los emisores de feromona en Fontanars dels Alforins.

Car_ga N Emisién diaria Tiempo de
nominal Carga inicial media Feromona vida util R?
feromona feromona (mg) (mg/em-dia) emitida (mg) (dias)
EMISOR (mg) 9
Q”;‘Sg-b 240 234,66+2,96 1,95 232,26 124,99 0,9802
Isonet L 172 196,04+3,39 1,21 189,69 162,52 0,9856
Lobetec 210 206,05%3,70 0,68 121,53 282,36 0,9493

Como puede observarse las tres alternativas partian de un contenido en feromona
similar al que aseguran los fabricantes excepto en el caso de los Isonet L de Shin-Etsu
gue contienen unos 20mg mas de carga. En los 168 dias de ensayo los emisores de Quant
Lb PRO de BASF fueron los que mayor feromona emitieron (232.26mg en total) y los
que menos tiempo de vida Util ofrecieron (125 dias) quedando vacios a mediados del mes

de agosto. En el otro extremo encontramos los emisores Lobetec de la Sociedad Espafiola
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de Desarrollos Quimicos, que con una carga mucho menor (210mg frente a los 240 de

Quant Lb PRO) son los que tienen un tiempo de vida mas largo (282 dias).

Curvas de emision en Requena
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Figura 9.129. Curvas de emision de los diferentes emisores en Requena.

Tras representar los diferentes valores mensuales de la cantidad de la feromona que
quedaba en los emisores, la emision de los mismos se ajustd a ecuaciones lineales con un

indice R para todas las alternativas bastante aceptable.

Tabla 9.33. Pardmetros de emision de los emisores de feromona en Requena.

Carga
nominal Emisidn Tiempo de
feromona Carga inicial diaria media Feromona vida util
EMISOR (mg) feromona (mg) (mg/em-dia) emitida (mg) (dias) R?
Q“;‘Qg'-b 240 234,66+2,96 1,64 221,11 14586  0,9894
Isonet L 172 196,04+3,39 1,09 183,39 182,59 0,9832
Lobetec 210 206,05+3,70 0,66 115,57 328,58 0,9603

El comportamiento de los distintos emisores fue muy similar a los situados en
Fontanars aunque se observé una relantizacion en la emision de la feromona. Esto estaria
estrechamente relacionado con las diferencias climaticas entre las zonas. Al tratarse de

una zona a mayor altitud y mas fria la emision se reduce un poco alargandose la vida util
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de los emisores. Los emisores que mas cantidad de feromona emitieron fueron los de
Quant Lb PRO de BASF (221,11mg en total) siendo también los que poseyeron un menor
tiempo de vida util (145,86 dias). Los emisores Lobetec de la Sociedad Espariola de
Desarrollos Quimicos fueron los que tienen una vida Gtil mayor (328,58 dias). Estos
Gltimos también han sido los que han actuado de manera mas diferente en las dos
localizaciones ya que en Requena su vida util se amplia unos 50 dias. A diferencia de los

Isonet L y los Quant Lb PRO (20 dias de diferencia en ambos casos).

Curva de vuelo Fontanars

En la curva de vuelo elaborada a partir de las capturas de adultos en Fontanars,
durante el tiempo en el que se ha llevado a cabo el ensayo, se observan los tres picos
caracteristicos de esta especie: un primer pico pequefio correspondiente a la primera
generacion procedente de las pupas que han hibernado, un segundo pico mucho mas
grande y que corresponde con la generacion que suele producir mas dafios ya que coincide
con el crecimiento y maduracién del fruto y una Gltima generacién menos numerosa. La
primera generacion empezd a principios de mayo completando su desarrollo a mediados
de junio. En el caso de la segunda generacion, mucho mas intensa que la primera, el pico
se alcanz6 a mediados de julio dando paso a la tercera generacion registrada a partir de la

primera semana de agosto prolongandose hasta el inicio de septiembre.
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Figura 9.130. Curva de vuelo de Lobesia botrana en Fontanars dels Alforins
(capturas/trampa-dia).
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Como puede observarse los cuatro tratamientos han tenido éxito ya que han
conseguido disminuir la poblacién al minimo. Durante el primer mes se observaron unas
pocas capturas tanto en los aerosoles como en la parcela en la que se traté con Quant Lb

Pro pero se deduce que el motivo es la estabilizacion de la feromona en el aire.

Curva de vuelo Requena

En el caso de Requena los picos del vuelo de los adultos son mas dificiles de
apreciar. El primer vuelo se inicia a inicios de mayo alcanzando su maximo a mediados
de ese mismo mes, el final del mismo se sitda a inicios del mes de junio. El vuelo de la
segunda generacion, muy poco intenso, empieza a principios de julio y su maximo se
observa el 25 de ese mismo mes. El tercer vuelo, y mas numeroso en este caso, empieza

a finales de agosto alcanzando su maximo en la primera semana de septiembre.
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Figura 9.131. Curva de vuelo de Lobesia botrana en Venta del Moro, Requena
(capturas/trampa-dia).

Igual que ocurre en Fontanars, se puede constatar el éxito de los tratamientos,
aunque como en el caso anterior pueden observarse algunas pocas capturas en el caso de

los aerosoles como en la parcela con Quant Lb Pro.

Hay que puntualizar que, en Requena, el hecho de tener las parcelas en una zona

que conforma una gran zona de confusion sexual puede afectar a la claridad de la zona
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utilizada como control. Este seria el motivo por el que las capturas han sido menores que

en Fontanars.

Las prospecciones de dafio se realizaron en tres fechas diferentes tras cada uno de
los picos de vuelo. Tanto en Fontanars como en Requena se realizo la prospeccion
mediante analisis visual anotando el nimero de racimos en los que se observaba una
forma larvaria o un nido de tela. En el caso de la ultima prospeccién es importante
comentar que, debido a un pedrisco préximo a la fecha de la misma, habia una cantidad
considerable de racimos afectados por Botrytis, complicando de manera considerable la

localizacion de larvas y nidos.
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Figura 132.9. Resultados de las prospecciones realizadas en Fontanars dels Alforins (% de
racimos afectados).

Como puede observarse el dafio producido en la zona de control aumenta con las
sucesivas generaciones. La segunda generacién, la mas dafiina, produjo dafios en las

parcelas tratadas con los aerosoles con los emisores Quant Lb Pro y los emisores Lobetec.
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No se observo dafio en la parcela tratada con los emisores Isonet L en ninguna de las tres

prospecciones realizadas.

Prospecciones Requena
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Figura 9.133. Resultados de las prospecciones realizadas en Requena (% de racimos afectados).

Como puede observarse el porcentaje de racimos afectados fue mucho més elevado
sobre todo en la tercera prospeccion (correspondiente al dafio causado por la tercera
generacion). Y, en este caso se vio claramente el efecto de la plaga en la parcela tratada
con los emisores Quant Lb Pro con mas del 20% de los racimos afectados.

Cuantificacion de feromona en aire

Durante la realizacion de este experimento se han realizado captaciones en el aire
con un captador de alto volumen modelo CAV-A/Mb (MCV, Espafia) automatico con
control mésico de caudal con el objetivo de poder comprobar la cantidad de feromona en
aire en las parcelas con los emisores de Isonet L y las parcelas con los aerosoles
Checkmate Puffer Lb. La eleccion de estos dos tratamientos fue motivado en el caso de
los emisores Isonet L por el conocimiento a partir de otras experiencias de su

comportamiento (abarca de manera correcta el ciclo de cultivo con una emision lineal y
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constante) y en el caso de los aerosoles por la diferencia en cuanto a mecanismo respecto

a los emisores.
Las muestras obtenidas corresponden a tres épocas diferentes:
-Establecimiento de la confusion sexual: Finales de mayo y principios de junio.

-Punto de vuelo maximo de segunda generacion: Finales de junio y principios de

agosto.
-Finalizacion del ciclo de cultivo: Finales de septiembre.

La duracion de la toma de muestra es de 48 horas tomando las mismas a un caudal
de 15m3/h. Las muestras posteriormente se extraen utilizando un disolvente para realizar

la cuantificacion de la feromona.

Actualmente se estan realizando las extracciones de las muestras tomadas y no se
dispondra de resultados hasta final de diciembre de 2018. Estos resultados se expondran

en las jornadas a celebrar a comienzos de 2019.

9.3 Conclusiones

Tomando como referencia las prospecciones realizadas podriamos afirmar que
todos los emisores de todas las casas comerciales ensayadas han reducido
significativamente el dafio por Lobesia botrana, aunque las parcelas tratadas con los
emisores Quant Lb PRO vy los aerosoles Checkmate Puffer Lb presentan niveles de dafio
ligeramente superiores a los Isonet y Lobetec.

En cuanto a las cinéticas de los emisores es destacable que el emisor Quant Lb PRO
tiene una vida atil muy justa para la duracion del ciclo de la polilla en la CV, por lo que

su uso deberia cuestionarse en las variedades de vid mas tardias.

En el caso contrario encontramos los emisores Isonet L y Lobetec. Los primeros
contienen una cantidad de feromona inicial menor y consiguen emitir hasta el final del
ciclo de cultivo aprovechando mejor su carga mientras que los emisores Lobetec se

guedan bastante cargados al final del cultivo desperdiciando una cantidad no despreciable
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de feromona. De esta manera podria decirse que los emisores Lobetec podrian optimizarse

reduciendo la carga de feromona inicial.

El hecho de que los emisores Lobetec emitan menos cantidad de feromona diaria
podria significar que con una menor cantidad de feromona en el aire podria conseguirse
el efecto de la confusion sexual. Por ese motivo, podrian resultar interesantes
experimentos encaminados a dilucidar la cantidad de feromona necesaria para conseguir
el efecto de la confusidn sexual para comprobar que puede utilizarse menos feromona
reduciendo el coste de la técnica. La cuantificacion de feromona en aire también ayudaria

a la consecucion de este objetivo.

Con los resultados obtenidos la Conselleria de Agricultura podria realizar unas
recomendaciones de uso de los productos que hay actualmente en el mercado segun la
época de recoleccidn, localizacion geogréafica y sensibilidad de las variedades.
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