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Efecto del manejo de la cubierta vegetal en la acarofauna asociada
a Tetranychus urticae Koch (Acari: Prostigmata) en clementino

E. AGUILAR-FENOLLOSA, S. PAcuaL-RuIz, M. HURTADO-RUIZ, J. A. JACAS

Se ha estudiado la dindmica de Tetranychus urticae y sus depredadores en cuatro par-
celas de clementino con tres formas distintas de manejo del suelo: (a) cubierta vegetal
espontdnea, (b) cubierta sembrada de gramineas y (c) suelo desnudo. Los resultados
muestran que la cubierta sembrada asegura una menor poblacién del dcaro en los drbo-
les. Los mecanismos por los que se consigue este efecto podrian estar relacionados con
fenémenos de especializacion alimenticia y de composicion de la acarofauna auxiliar

asociada.
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INTRODUCCION

La arana roja (Figura la), Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae), es un
acaro polifago y cosmopolita, citado sobre
mas de 900 huéspedes distintos (BOLLAND
et al., 1998), muchos de importancia agri-
cola (JEPPSON et al., 1975), que constituye
una plaga importante en los citricos, desta-
cando los mandarinos (ANSALONI et al.,
2008). Su actividad provoca la aparicion de
manchas en las hojas (Figura 1b), que pue-
den conducir a defoliaciones (Figura Ic), y
el manchado de fruta, que merma su valor
comercial (Figura 1d).

El abuso de acaricidas, el incorrecto
manejo de la vegetacion espontdnea, la ferti-
lizacion, o el estrés hidrico se relacionan con
las explosiones de T. urticae (RIPOLLES et al.,
1995). Los enemigos naturales de T. urticae,
principalmente dcaros fitoseidos, no se con-
sideran efectivos en citricos (RIPOLLES et al.,
1995), por lo que la aplicacion de acaricidas

es la practica mas habitual de control. Sin
embargo, ésta presenta consecuencias inde-
seables, como la aparicion de resistencias
(VINUELA, 1998) o la eliminacién de artrépo-
dos beneficiosos (JACAS y GARCIA-MARI,
2001).

Las cubiertas vegetales, reservorios de
acarofauna fitéfaga y depredadora en los
citricos (AUCEIO et al., 2003), pueden jugar
un importante papel regulador de las pobla-
ciones de dcaros fitéfagos (BARBOSA, 1998;
LANDIS et al., 2000). En otros sistemas se ha
observado un trasiego de la acarofauna entre
la cubierta y los drboles, ya sea a través del
tronco o ramas préximas al suelo
(McMuURTRY 'y CrOFT, 1997; KM y LEE,
2003; HARDMAN et al., 2005) o por corrien-
tes de aire (AUGER et al., 1999; LILLEY, et al.,
1999). Por ello, el manejo de la cubierta
podria ser clave en el control de 7. urticae.

En citricos se ha tendido a mantener el
suelo desnudo mediante la aplicacion de her-
bicidas (GOMEzZ DE BARREDA, 1994), que
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Figura 1. (a) Tetranychus urticae y (b) manchas
cloréticas en el haz de las hojas donde se sitia la
colonia (c) defoliacién en el drbol (d) ataque a frutos
con manchas herrumbrosas en la zona estilar y/o
peduncular del fruto y que se extienden por toda la
superficie a medida que aumenta la intensidad del
ataque.

pueden provocar migraciones masivas de 7.
urticae hacia los arboles (Kim y LEE, 2003;
HARDMAN et al., 2005), ademds de resultar
toxicos para los fitoseidos (PRATT y CROFT,
2000). Asimismo, se ha comprobado que
pueden conducir a una seleccién de especies
vegetales resistentes a determinados herbici-
das que albergan altas poblaciones de arafa
(AUCEIO et al., 2003). Por ello, a la hora de
escoger la cubierta, se deberian evitar estas
especies y propiciar, o sembrar, aquéllas que
han demostrado albergar bajas poblaciones
de T. urticae en relacién con las poblaciones
de fitoseidos, como se observé que ocurria
con las gramineas en el caso de los clemen-
tinos (AUCEJO et al., 2003).

El manejo de las plantas adventicias cons-
tituye un factor importantisimo en las estra-
tegias de control biol6gico por conservacion,
especialmente en sistemas perennes (BARBO-
SA, 1998), como son los citricos. Con estos
antecedentes, la hipétesis de partida es que el
tipo de cubierta es importante para minimi-
zar la presencia de dcaros potencialmente
daiinos en el arbol, ya que la acarofauna en
cubierta y en drbol podrian estar relaciona-
das, existiendo relaciones de depredacién y
de competencia entre especies que descono-
cemos parcialmente. El objetivo del presente
trabajo ha sido comprobar el papel de distin-

tos tipos de cubierta en la dindmica de la aca-
rofauna asociada.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 4 parcelas comerciales de
clementino (cv Celementina de Nules sobre
Citrange Carrizo) de la provincia de Valencia,
en los términos municipales de L’ Alcudia (X:
710934,12; Y: 4339907 44; h: 25 m), Bétera
(X: 722427,09; Y: 43850216,97; h 120 m),
Lliria (X: 706793,22; Y: 4401016,70; h: 164
m) y La Pobla de Vallbona (X: 713434 ,80;Y:
4390362,32; h: 125 m). En cada una de ellas
se delimitaron 3 zonas (Figura 2) de 1 ha a las
que se aplicé un distinto sistema de gestion
del suelo: (1) suelo desnudo mediante herbi-
cidas en La Pobla de Vallbona y mediante
pase de gradas en las otras tres localizacio-
nes, (2) cubierta vegetal espontdnea con sus
correspondientes siegas, y (3) cubierta vege-
tal sembrada de las Poaceae Festuca arundi-
nacea Schreb (95%) y Poa pratense L. (5%)
(“Césped Todoterreno Férmula Chalet” de
Fité Semillas).

Entre Marzo de 2006 y Marzo de 2007,
con una periodicidad quincenal, se muestred
tanto la cubierta vegetal como la parte aérea
del cultivo. Del cultivo se recogieron 100
hojas por cada uno de los tratamientos, de
diferentes drboles de forma aleatoria, a la
altura del hombro. Las muestras de la cubier-

Figura 2. Ejemplo parcela (a) Vista aérea, (b) Suelo
desnudo, (c) cubierta de Festuca arundinacea y (d)
cubierta espontdnea
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ta vegetal estaban compuestas por 100 g de
hierbas que contenian tallos, hojas y, en
época de floracion, flores. Las muestras se
guardaron en bolsas en una nevera portatil
hasta su procesado en laboratorio. La extrac-
cion se realizé mediante embudos de Berle-
se, manteniendo las muestras en el sistema
durante 24 h. Los dcaros se recogieron sobre
una mezcla de etanol (70%) y glicerina 95:5
en volumen, y se separaron bajo lupa bino-
cular. Posteriormente se digirieron con dcido
lactico (65%) a 50°C. Finalmente se monta-
ron en liquido de Hoyer para su identifica-
cién al microscopio. Los Tetranychidae se
identificaron por la morfologia del edeago
(FERRAGUT y SANTONJA, 1989), y los Phyto-
seiidae por la quetotaxia de las placas ven-
trales y dorsales, asi como la morfologia de
las espermatecas (GARCIA-MARI et al.,
1990).

Para comprobar si existian diferencias
entre las poblaciones de dcaros encontradas,
se calcul6 los valores acumulados de acaros
dia para cada tratamiento, que se sometieron
a analisis de varianza (ANOVA). Cuando
hubo diferencias significativas, se utilizé el
test de Duncan para la separacion de medias.
En caso que los datos no cumplieran los
requisitos del ANOVA, se aplico la transfor-
macion inversa. Cuando ni atn asi fue posi-
ble aplicar el ANOVA, los datos se analiza-
ron mediante el test no paramétrico de Krus-
kall-Wallis. En todos los casos se usé el pro-
grama informatico Statgraphics (Manugis-
tics Inc., MD, USA)

RESULTADOS

Los 26 muestreos de este estudio repre-
sentan un total de 312 muestras de hoja y
208 de cubierta de los que se obtuvo 4.822
acaros. De ellos, 4.107 ejemplares resultaron
ser Tetranychidae, 323 Phytoseiidae y 392 de
otros taxones (Oribatida, Acaridae, Tydei-
dae, Tarsonemidae, Stigmaeidae, Tenuipal-
pidae y Erythraeidae). El género Tetranychus
estuvo representado por 7. evansi Baker &
Pritchel y T. urticae. Se encontré también
abundante Panonychus citri McGregor, asi

como algunos especimenes del género Bryo-
bia sp. Se identificé también siete especies
de Phytoseiidae: Amblyseius andersoni
Chant, A. bicaudus Wainstein, Euseius stipu-
latus Athias-Henriot, Neoseiulus barkeri
Hughes, N. californicus McGregor, Phyto-
seiulus persimilis Athias-Henriot y Typhlo-
dromus phialatus Athias-Henriot.

Se ha representado la dindmica de la
poblacion de acaros, tanto fitéfagos como
depredadores, para cada uno de los trata-
mientos de cada una de las parcelas (Figura
3). En la parcela de Bétera (Figura 3.a),en la
cubierta espontdnea, se observaron picos
poblacionales de 7. urticae, tanto en la
cubierta como en el drbol, y picos poblacio-
nales de P. citri en verano y otoio. Sin
embargo, en la cubierta sembrada, atin
habiendo poblaciones mds elevadas de T.
urticae, éstas no se manifestaron en el darbol,
donde también se vio amortiguada la pobla-
cién de P. citri. En el suelo desnudo se pre-
sentaron ataques importantes de P. citri.
Situaciones muy similares se observaron en
el resto de parcelas. En la finca de L’ Alcudia
(Figura 3.b) hay que destacar las elevadas
poblaciones de 7. evansi en la cubierta
espontanea, donde abundaba la especie
vegetal Solanum nigrum L., entre otras espe-
cies hospedantes de este dcaro. En la Pobla
de Vallbona (Figura 3.d), destaca que las
poblaciones de fitoseidos en el arbol fueron
nulas en todos los casos salvo en la parcela
sembrada. En el Cuadro 1 se muestran las
medias, los mdximos poblacionales y los
acaros-dia acumulados, tanto de T. urticae
como de Phytoseiidae. Al comparar los datos
acumulados para T. urticae en arbol y en
cubierta, se vio que ni unos ni otros fueron
significativamente distintos en las cuatro
localizaciones consideradas (P > 0,050). La
cubierta, sin embargo, influyé significativa-
mente en las poblaciones acumuladas en los
arboles (F =6,78; gl =2; 11; P =0,00160).
Los drboles donde se alcanzaron las mayores
poblaciones fueron los de la cubierta espon-
tanea, mientras que no hubo diferencias sig-
nificativas entre los drboles en suelo desnudo
y en cubierta sembrada. Respecto a las
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Tetranychidae: M T. urticae arbol; B T. urticae cubierta; B T. evansi cubierta; O P. citri arbol

Espontanea Festuca Suelo desnudo

Acaros/100 g Acaros/100 g Kisartali50
car g

Phytoseiidae: Bl en arbol [ en cubierta

Espontanea Festuca Suelo desnudo
Acaros/100 g Acaros/100 g

Acaros/100 g

Figura 3. Dindmica poblacional de Tetranychidae y Phytoseiidae en (a) Bétera, (b) L'Alcidia, (c) Lliria y (d) La Pobla de Vallbona

Figura 3.a. Bétera




Tetranychidae: B T. urticae arbol; Bl T. urticae cubierta; M T. evansi cubierta; I P. citri arbol
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Tetranychidae: Bl T. urticae arbol; Bl T. urticae cubierta; Ml T. evansi cubierta; O P. citri arbol
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Figura 3.c. Lliria




Tetranychidae: B T. urticae arbol; B T. urticae cubierta; Ml T. evansi cubierta; O P. citri arbol
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Figura 3.d. La Pobla de Vallbona
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En el arbol

Espontanea

Festuca Suelo desnudo

n=63 Il n=26

En la cubierta vegetal

Espontanea

B E. stipulatus
B N. californicus
O T. phialatus
B A. barkeri

B P. persimilis
@ A. bicaudus
B A. andesoni

Festuca

Figura 4. Composicion especifica de Phytoseiidae en drboles y en cubierta en los distintos tratamientos considerados.




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 34, 2008

poblaciones de 7. urticae en las dos cubier-
tas ensayadas, no hubo diferencias significa-
tivas (P = 0,4927).

La localizacion del huerto no influyé en
las poblaciones de Phytoseiidae acumuladas
en la cubierta (1/x; P =0,1266), pero si en las
del arbol (K-W = 893; P = 0,0303). Las
poblaciones significativamente mds elevadas
en drbol correspondieron a la parcela de
Bétera, las mds bajas a La Pobla de Vallbo-
na, mientras que las otras dos localizaciones
se solaparon entre si y con la de Bétera. Al
analizar la influencia del factor cubierta, se
vio que éste no fue significativo ni para los
Phytoseiidae encontrados en la cubierta (1/x;
P =03919), ni para los de los drboles (K-W
=0,88; P =0,6446).

En la figura 4 se representa la composi-
cion especifica de Phytoseiidae de cada uno
de los tratamientos. La cubierta sembrada
fue la que presenté mayor diversidad, con 7
especies, frente a la cubierta espontdnea,
donde sélo se encontré 4, las mismas que en
los drboles ubicados sobre esta misma
cubierta. En los drboles cultivados sobre
suelo desnudo también se encontraron tinica-
mente 4 especies, aunque la composicion
especifica fue distinta. Tanto en los drboles
ubicados sobre la cubierta espontdanea, como
en suelo desnudo, E. stipulatus represento
mas de un 80 % del total, mientras que en los
arboles ubicados en la cubierta sembrada,
este porcentaje cayo hasta un 40 %, aumen-
tando las proporciones de 7. phialatus A.
bicaudus 'y N. californicus.

DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que
los arboles cultivados con cubierta esponta-
nea presentan mayores poblaciones de T.
urticae, y, por lo tanto, serian los mads
expuestos a sus dafios. Tanto la cubierta sem-
brada como el suelo desnudo aseguran
poblaciones inferiores en la copa y, por lo
tanto, reducirian el riesgo de danos por este
dcaro. Sin embargo, el hecho de no haber
encontrado diferencias significativas en las
poblaciones de T. urticae en las dos cubier-

Cuadro 1. Medias (M % EE), maximos (Max) y dcaros-dia acumulados (Acum) de T. urticae y Phytoseiidae en drbol y en cubierta en los tres tratamientos y las

cuatro localizaciones considerados, entre Marzo de 2006 y Marzo de 2007.

Suelo desnudo

Cubierta sembrada

Cubierta vegetal
M+ EE Mix Acum

Cubierta espontinea

Cubierta vegetal

M + EE

1

Mix Acum

Hoja ar

Hoja arbol

Hoja drbol
M+ EE Mix Acum

Miéix Acum M + EE

Mz EE

Mix Acum

L'ALCUDIA

13
2

699
2295

10
4

T. urticae

556.5

104 +£055
0,19 +£0,10

1,35+0,58
0,39 £ 0,19

907 +328 62 4972

046 +0,18

505+2,10 38 2280

47 33055

623 +241
0,54 + 0,19

91

2745

4

4215

077+034 7

290

4

Phytoseiidae

BETERA
13,77 + 506 101

330
404

7
4

111

5185

3
5

7344

1062

1014

T. urticae

0,65 +0,37
081 +024

0,19+0,14
0,96 + 0,28

223+090 20

639+3,14 74 3342

200+£067 16

836

3

0,77 +0.21

418

9

1,54 £ 046

Phytoseiidae

LLIRIA
642 +0,28
0,61 +0,.21

1194
127

24
2

34 3363

2212

T. urticae

2,19+1,08
023+0,10

22 6785

2

1,23 +£0,90
027 +0,11

486+ 189 43
023+0,10 2

5,12+158 25 27855

143

3395

4

124

318

6

0,58 £ 026

Phytoseiidae

LA POBLA DE VALLBONA

1107
0

0
0

3317

33

T. urticae

0,00 + 0,00
0,00 + 0,00

15 3145

2

0,81 +0,59
0,19 +0,10

892+309 52
123+039

2,18 + 1,31

92 63155
0,00 + 0,00

1131 +461

0,62 + 0,22
* La poblacién minima en todos los casos fue nula.

469

65.5

453

8

0

3295

4

Phytoseiidae
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tas vegetales ensayadas abre algunos interro-
gantes.

Por un lado, la seleccién de la cubierta
sembrada se apoy6 en resultados anteriores
(Aucelo et al., 2003), donde se vio que las
gramineas apenas albergaban poblaciones de
T. urticae. Las poblaciones en la cubierta de
F. arundinacea no han sido significativa-
mente distintas a las de la cubierta esponta-
nea. Si, tal como se ha observado en otros
sistemas (MCMURTRY y CROFT, 1997; BAR-
BOSA, 1998; KiMm y LEE, 2003; HARDMAN et
al.,2005), las poblaciones de dcaros en drbol
y en cubierta estdn relacionadas, algtin otro
fenémeno tiene que ocurrir que evite preci-
samente que las poblaciones desarrolladas
sobre F. arundinacea sean capaces de colo-
nizar con €xito los mandarinos. Estos fend-
menos podrian ser de tipo alimenticio, con-
ducentes a una especializaciéon por huésped
por parte de 7. urticae, pero también relacio-
nados con la diferente composicién especifi-
ca de fitoseidos encontrada en los drboles
cultivados en la cubierta sembrada, que pro-
porcionaria un mayor control de las pobla-
ciones de T. urticae.

Tetranychus urticae es un acaro altamente
polifago, que muestra una gran habilidad
para adaptarse a nuevos huéspedes (GOULD,
1979; Fry, 1989, 1992; Navajas, 1998;
AGRAWAL, 2000). Sin embargo, se ha descri-
to la existencia de razas diferenciadas de este
dcaro respecto a la planta huésped (GOTOH et
al., 1993). Una especie tan polifaga y cos-
mopolita como 7. urticae podria estar com-
puesta por individuos realmente polifagos o
por una coleccién de especialistas (NAVAJAS,
1998). Si esta dltima hipdtesis fuera cierta,
podria explicar, al menos parcialmente, los
resultados observados en nuestras cubiertas.
La enorme rapidez con que se suceden las
generaciones de 7. urticae, su gran fecundi-
dad, y la existencia de factores citopldsmicos
de incompatibilidad reproductiva ligados a la
presencia de Wolbachia (STOUTHAMER et al.,
1999), podrian favorecer la ocurrencia de
esta tltima hipétesis. De hecho, en estudios
de campo realizados en Grecia, se comprobd
cémo las poblaciones de 7. urticae recolec-

tadas en limoneros de distintos huertos en
distintas localidades resultaron ser genética-
mente mds parecidas entre si que los especi-
menes recolectados en otros 11 huéspedes en
las mismas localidades (TSAGKARAKOU,
1998). Si esta especializacion ocurriera tam-
bién en clementino, podriamos encontrarnos
con una raza especializada en mandarino en
la copa, que podria tener problemas para
recolonizar la cubierta vegetal cuando ésta
estuviera compuesta por una tnica especie
tan alejada del huésped inicial, como seria F.
arundinacea. Por otra parte, las poblaciones
existentes sobre esta graminea podrian sufrir
el mismo proceso al colonizar las copas de
los drboles. Sin embargo, una cubierta com-
puesta por distintas especies (en la cubierta
espontdnea se han llegado a contabilizar 76
especies pertenecientes a 27 familias botdni-
cas distintas) permitiria conservar una diver-
sidad de razas de T. urticae que posibilitaria
la existencia de un flujo fluido de dcaros
entre la copa y la cubierta.

Aunque no se han encontrado diferencias
cuantitativas significativas entre las pobla-
ciones de Phytoseiidae respecto al manejo
del suelo, ni en el darbol ni en la propia
cubierta, son notables las diferencias cualita-
tivas encontradas. Contrariamente a lo que se
pudiera esperar de una cubierta casi mono-
varietal, como es la de F. arundinacea, la
diversidad especifica de Phytoseiidae encon-
trada, tanto en esta cubierta como en los
arboles cultivados en ella, ha sido mayor que
en los otros dos tipos de manejo estudiados.
En los drboles, tanto de la cubierta esponta-
nea como del suelo desnudo, se observa una
clara predominancia de E. stipulatus, como
ya se habia observado anteriormente en citri-
cos (GARCIA-MARI et al., 1990). Los arboles
de la cubierta sembrada también presentan
una mayor diversidad de especies, y aunque
E. stipulatus continda siendo la especie mas
abundante, disminuye su presencia relativa.
Euseius stipulatus es un depredador genera-
lista que ejerce un excelente control de
Panonychus citri, pero que, por la presencia
de telarafa en las colonias de T. urticae, es
considerado poco eficaz contra este tltimo
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(RIPOLLES et al., 1995). La apariciéon en
mayores cantidades de N. californicus o T.
phialatus, depredadores con mayor preferen-
cia por T. urticae, en la cubierta sembrada
podria también explicar parcialmente los
resultados obtenidos.

Los resultados muestran claramente que
la cubierta espontdnea es la menos recomen-
dable en citricos. De entre las otras dos
cubiertas estudiadas, tanto el suelo desnudo
como la cubierta de F. arundinacea son la
que mejores resultados aseguran. Sin embar-
g0, la situacion de suelo desnudo conseguida
en nuestros ensayos no es exactamente igual
a la que con frecuencia se encuentra en los
huertos comerciales, donde las intervencio-
nes herbicidas no aseguran una ausencia
total de adventicias. Ello implica que, a
menudo, en esas parcelas puede aparecer
hierba de forma natural, por lo que podrian
reproducirse los problemas encontrados con
la cubierta espontdnea, agravados por la

ABSTRACT

seleccion de especies resistentes a herbicidas
con altas poblaciones de araia (AUCEJO et
al., 2003). Parece pues que la cubierta de F.
arundinacea es la mds recomendable, aun-
que hacen falta mas estudios que clarifiquen
las relaciones tréficas que se establecen en
este sistema y que nos ayuden a entender en
toda su complejidad los fenémenos que en €l
ocurren.
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The dynamics of Tetranychus urticae and its predators have been studied in four dif-
ferent orchards where three ground management systems have been assayed: (a) wild
cover, (b) sown cover of Poaceae and (c) bare soil. The sown cover resulted in the lowest
populations of T. urticae on the trees. Mechanisms explaining these results could be rela-
ted both to host-feeding specialization and composition of the associated beneficial aca-

rofauna.
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