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EL CONTROL BIOLOGICO SUPONDRA UNA PARTE CADA VEZ MAS IMPORTANTE EN EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

Logros y retos del control
biologico de plagas en citricos

El piojo rojo de California y la arana roja, cuyo control
natural no es plenamente satisfactorio, junto con la
mosca mediterranea de la fruta son las tres especies
consideradas plagas clave en la citricultura espanola y
sobre las que mas esfuerzos se estan dirigiendo ac-
tualmente para la mejora de su control biolégico. Hoy
en dia el control quimico, que ha sido la estrategia tra-
dicionalmente empleada, esta perdiendo vigencia co-

mo medida prioritaria de control en citricos, mientras
que, en los ultimos afnos se ha puesto un especial én-
fasis en el desarrollo e implementacion de métodos
alternativos de control de las principales plagas de los
citricos que sean respetuosos con el medio ambiente
y por lo tanto compatibles con el control natural del
resto de especies fitofagas. Entre ellos, el control bio-
l6gico esta recibiendo un impulso considerable.
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spana es el mayor productor de citri-

cos de la Union Europea y quinto en

el mundo con una produccion anual

superior a 5 millones de t durante la
(ltima década. Para ello, dedica una extension
de cultivo de aproximadamente 315.000 ha
(MARM, 2009), en la cual se cultivan funda-
mentalmente naranjas, mandarinas y limones.
El agrosistema de los citricos alberga un rico y
equilibrado complejo de especies fitéfagas y
enemigos naturales (EN). Se han descrito alre-
dedor de un centenar de artrépodos que se
pueden alimentar de este cultivo, aunque solo
una baja proporcion de ellos puede, bajo deter-
minadas circunstancias, alcanzar la categoria
de plaga, es decir, alcanzar niveles poblacio-
nales por encima de los umbrales economicos
de dafnos (UED). En las condiciones de cultivo
en Espana, la mayoria de las especies que
eventualmente pueden llegar a ser plaga sobre
los citricos estan sometidas de forma natural a
un control bioldgico excelente o satisfactorio
por accion de la fauna auxiliar presente (nativa
y/0 exotica) (cuadro I).
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Los EN exdticos asociados hoy en dia a los
cultivos citricos son fruto de diversos progra-
mas de control bioldgico que se emprendieron
a lo largo del siglo pasado y que se basaron en
la importacion de agentes de control biol6gico
exoticos que lograron naturalizarse en nuestras
condiciones (Jacas y Urbaneja, 2010). A esta
estrategia se la conoce como control bioldgico
clasico. Un ejemplo paradigmatico del mismo
es la introduccion, primero en California (1988)
y mas tarde en Espana (1922), del coccinélido

depredador Rodolia cardinalis para la regula-
cion de la cochinilla acanalada Icerya purcha-
si (Jacas et al., 2006). Desde entonces, la con-
servacion de R. cardinalis es la clave para el
control de esta plaga en nuestras areas citri-
colas (foto 1).

No obstante, existe un contado nimero de
especies de fitofagos que, en las condiciones
actuales en Espana, escapan claramente a la
regulacion por el complejo de EN, es decir, cu-
yos niveles poblacionales alcanzan con fre-

Foto 1. La puesta del coccinélido depredador Rodolia cardinalis es facilmente distinguible sobre el ovisaco de la cochinilla
acanalada por su color rojo intenso.




cuencia el UED y se precisa una accion para su
control (cuadro 1). A este respecto, cabe preci-
sar que los umbrales establecidos para algu-
nas de estas plagas en el contexto de la citri-
cultura espanola son especialmente bajos en
relacion a los de la mayoria de paises produc-
tores de citricos. Esta disparidad se debe a las
caracteristicas propias del sector citricola es-
panol, cuya produccion se destina mayoritaria-
mente al consumo en fresco y no al procesa-
miento. Esta circunstancia exige unos elevados
estandares de calidad de la fruta, de forma que
en nuestras condiciones, fitéfagos que por lo
general producen danos cosméticos sobre el
fruto, como el piojo rojo de California (Aonidie-
lla aurantii) o la arana roja (Tetranychus urti-
cae), cuyo control natural no es plenamente
satisfactorio, adquieren frecuentemente la en-
tidad de plaga. Ademas, la vocacion exportado-
ra de la citricultura espanola, el primer pais ex-
portador a nivel mundial (FAO, 2010), impone
la necesidad de implantar medidas especiales
de control sobre plagas cuarentenarias que
puedan poner en riesgo nuestras exportacio-
nes, este es el caso de la mosca mediterranea
de la fruta (Ceratitis capitata). Por los motivos
citados, estas tres especies son las plagas cla-
ve de la citricultura espanola y son sobre las
que mas esfuerzos se estan dirigiendo actual-
mente para la mejora de su control bioldgico.

La estrategia tradicionalmente empleada
para el control de estas y otras plagas se ha
basado en la aplicacion de plaguicidas quimi-
cos, entrando asi su manejo en conflicto con
el de otras especies fitofagas al alterarse los
equilibrios EN-fitofago preexistentes. Actual-
mente, el control quimico esta perdiendo vi-
gencia como medida prioritaria de control en
citricos, tanto por restricciones de tipo legal
(retirada de numerosas materias activas del
Registro Unico Europeo por la Directiva Euro-
pea 91/414/EEC) y social (demanda de pro-
ductos libres de residuos) como por posibles
limitaciones intrinsecas del método (eficacia
insuficiente, aparicion de resistencias). Por es-
tas razones, en los lltimos anos se ha puesto
un especial énfasis en el desarrollo e imple-
mentacion de métodos alternativos de control
de las principales plagas de los citricos que
sean respetuosos con el medio ambiente y por
lo tanto compatibles con el control natural del
resto de especies fitéfagas. Entre ellos, el con-
trol bioldgico esta recibiendo un impulso con-
siderable.

CUADRO I.

Estado de las especies potencialmente plaga de citricos en Espafia en funcion de su

grado de control bioldgico (CB).

Especie plaga Control natural Factor clave de mortalidad Estrategia CB
Icerya purchasi Excelente EN importado Conservacion
Insulaspis gloverii Excelente EN importado Conservacion
Alaeurothrixus floccosus Satisfactorio EN importado Conservacion
Ceraplastes sinensis Satisfactorio Clima - EN nativos Conservacion
Chrysomphalus dyctiospermi Satisfactorio EN nativos Conservacion

Coccus hesperidium Satisfactorio

Clima - EN nativos

Conservacion

Panonychus citri Satisfactorio EN nativos Conservacion
Phyllocnistis citrella Satisfactorio EN importado Conservacion
Planococcus citri Satisfactorio EN importado Inoculacion
Saissetia oleae Satisfactorio Clima-EN nativos Conservacion
Aonidiella aurantii Insuficiente EN nativos e importados Inoculacion
Aphis gossypii Insuficiente EN nativos e importados Conservacion, inoculacion
Aphis spiraecola Insuficiente EN nativos e importados Conservacion, inoculacion
Ceratitis capitata Insuficiente EN nativos e importados Inoculacion, conservacion
Cornuaspis beckii Insuficiente EN nativos e importados Conservacion
Parlatoria pergandei Insuficiente EN nativos e importados Conservacion
Tetranychus urticae Insuficiente EN nativos Conservacion, inoculacion
Toxoptera aurantii Insuficiente EN nativos e importados Conservacion, inoculacion

EN: Enemigo natural

Entre las estrategias que se estan impulsando en la

actualidad destacan las medidas de conservacion basadas en

el manejo de la cubierta vegetal o el uso de plantas refugio.

Otra de las herramientas bioldgicas que debe potenciarse en

los proximos anos es el uso de entomopatogenos

Presente y futuro del
control bioldgico

La implantacion de un sistema de control
bioldgico eficiente en el cultivo de los citricos
pasa por su incorporacion en programas mas
amplios de manejo integrado de plagas (MIP)
o de agricultura ecoldgica. En Espaiia el primer
programa de MIP en citricos se inicio a media-
dos de los anos 90 del pasado siglo en las co-
marcas citricolas catalanas del Baix Ebre y el
Montsia (Ripollés et al., 1995). Actualmente,
todas las comunidades auténomas donde se
cultivan citricos disponen de reglamentos de
produccion integrada de citricos en donde se
establecen las bases del MIP En 2008, de
acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y Me-
dio Rural y Marino (MARM), un 13,6% de la

superficie citricola espanola se gestiono de
acuerdo a los reglamentos de la produccion in-
tegrada, mientras que el 1,5% lo hizo de acuer-
do a los de la agricultura ecoldgica. Se estima
que estas cifras iran en aumento en el futuro, y
en consecuencia también el control bioldgico.
Es mas, la Union Europea esta preparando una
nueva directiva que sustituira a la vigente
91/414/EEC por la cual, entre otros aspectos,
se propone que la aplicacion de los principios
generales del MIP pase a ser obligatoria para
todos los productores del espacio europeo a
partir del 1 de enero de 2014 (BiPRO, 2009).

Como ya se ha indicado, la estrategia cla-
sica de control biologico ha consistido en la
importacion de EN exdticos, normalmente pro-
cedentes del centro de origen de la especie a
combatir. Esta estrategia ha cosechado mu-
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Foto 2. Plantacion de cubierta de Festuca arundinacea en un campo de citricos, una estrategia que puede contribuir muy positivamente al control biolégico.
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chos éxitos y, en algunos casos, sus beneficios
son patentes a dia de hoy (EN naturalizados).
No obstante, estudios recientes han puesto de
manifiesto los efectos secundarios nocivos que
la introduccion de especies exoticas puede su-
poner para el medio ambiente. En consecuen-

cia, la Union Europea esta preparando una legis-
lacion mucho mas restrictiva sobre la importa-
cion de agentes de control biolégico invertebra-
dos que, se espera, va a condicionar considera-
blemente el control bioldgico en citricos. Asi, la
tendencia actual consiste en primar el control

CUADRO II.

Agentes de control bioldgico utilizados en estrategias inoculativas en campos

y viveros de citricos.

Enemigo natural Plaga diana

Estrategia

Cryptolaemus montrouzieri Planacoccus citri

Desde finales de abril hasta julio, cuando estén
presentes hembras gravidas, liberacion de 3-10
individuos por arbol infestado. Repetir a intervalos
de 2-3 semanas.

Leptomastix dactylopii Planococcus citri

Anagyrus pseudococci

Desde finales de abril hasta julio, cuando estén
presentes ninfas de tercer estadio y hembras
jévenes, liberacion de 10-20 individuos por érbol
infestado. Repetir a intervalos de 2-3 semanas.

Aphytis melinus Aonidiella aurantii

Desde final del invierno cuando las temperaturas lo
permitan y estén presentes estadios parasitables
(ninfas de segundo estadio, machos y hembras
jovenes), liberacion de 50-150 x 10° adultos por ha
en 5 a 8 sueltas con un intervalo de 15 dias entre
cada suelta. En infestaciones graves, las sueltas
podrian combinarse con tratamientos con aceites
minerales (1),

Neoseiulus californicus
Phytoseilus persimilis

Panonychus citri
Tetranychus urticae

En viveros, liberacion en focos a razén
de 10 a 30 individuos por plantdn infestado 2.

Phytoseilus persimilis Tetranychus urticae

Sueltas por focos a razon de 100 a 500 individuos
por arbol®),

condiciones desfavorables para A. melinus.

(1) Las sueltas en pleno verano deberan reconsiderarse debido a las altas temperaturas y baja humedad relativa, ya que son

) Frente P citri, solamente recomendado en viveros o citricos oramentales cuando Euseius stipulatus no esté presente.

() Estrategia experimental en desarrollo.
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bioldgico basado en las especies autoctonas o
en aquellos EN exdticos que ya estén naturaliza-
das en los citricos. Ya sea mediante su conser-
vacion o por medio de sueltas de tipo inocula-
tivo, es decir, mediante la liberacion en campo
de EN criados en insectarios como soporte a
las poblaciones ya presentes.

En esta linea, entre las estrategias que se
estan impulsando en la actualidad destacan
las medidas de conservacion basadas en el
manejo de la cubierta vegetal o el uso de plan-
tas refugio, asi como el control bioldgico inocu-
lativo de aquellas plagas para las cuales se ha-
yan puesto a punto crias en masa de sus EN.
Otra de las herramientas bioldgicas que debe
potenciarse en los proximos anos es el uso de
entomopatdgenos. Mientras tanto, hasta que
estas técnicas se impongan de manera practi-
ca en el cultivo de los citricos, el control basa-
do en la aplicacion de insecticidas con un gra-
do suficiente de selectividad sigue siendo una
via vélida para la conservacion de los EN de
este cultivo.

Huéspedes alternativos y
plantas refugio

La utilizacion de huéspedes alternativos
consiste en la incorporacion o conservacion en
el campo de especies de plantas sobre las
cuales se desarrollen fitéfagos que puedan ser
presas o huéspedes alternativos de la fauna
(til (EN) de los citricos, y que a su vez no sean



ellos mismos perjudiciales sobre el cultivo citri-
co. Existen dos casos bien documentados de
este tipo de estrategia. La utilizacion de la adel-
fa (Nerium oleander), una especie que habi-
tualmente se planta en lindes y setos, y que
suele albergar una especie de pulgon inofensi-
va para los citricos pero cuyos EN son comunes
a las especies de pulgones mas importantes
en citricos (A. gossypii y A. spiraecola). Y en se-
gundo lugar, la conservacion de la especie Oxa-
lis pes-caprae, una hierba espontanea muy co-
mun en los suelos de los citricos, que también
alberga una especie de acaro inocuo para citri-
cos pero que puede servir de alimento alter-
nativo a las especies de fitoseidos (acaros de-
predadores beneficiosos) que colonizan los ci-
tricos.

Tal y como se viene aplicando en cultivos
protegidos, existe la posibilidad de utilizar las
denominadas plantas refugio en el cultivo de
los citricos. Esta estrategia consistiria en la in-
corporacion en campo de plantas producidas
en insectarios comerciales sobre las cuales ya
se hubiera establecido un fitofago (por ejemplo

un pulgon especifico de cereales) y sus EN
asociados, proporcionandose asi una fuente
adicional de EN para el control bioldgico en el
cultivo.

Manejo de la cubierta vegetal

En Espafia, los citricos suelen cultivarse en
suelo desnudo, a pesar que ésta no sea la si-
tuacion ideal. En los Ultimos anos se esta po-
tenciando el uso de cubiertas vegetales como
infraestructuras ecoldgicas, por ejemplo, me-
diante la plantacion de la graminea Festuca
arundinacea (foto 2). La cubierta vegetal sue-
le albergar depredadores generalistas que pue-
den tener un impacto sobre las plagas de los
citricos. Recientemente se ha puesto de mani-
fiesto el papel que los depredadores asociados
a dichas cubiertas y el manejo de las mismas
pueden ejercer sobre dos de las principales pla-
gas de los citricos, la mosca mediterranea de la
fruta y la arana roja (Monzo, 2009; Aguilar-Feno-
llosa, 2008). Sin embargo, se debe seguir pro-
fundizando en el estudio de la composicion
idonea de dichas cubiertas asi como en las re-
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laciones ecoldgicas que se establecen entre
éstas y los arboles cultivados.

Control bioldgico inoculativo

Las poblaciones de ciertos EN asociados
a los citricos (tanto autoctonos como exo6ticos
naturalizados) en muchas ocasiones no alcan-
zan los niveles minimos necesarios para asegu-
rar el control de los fitéfagos de los que se ali-
mentan por debajo de los UED. En la actuali-
dad, algunos EN cuya produccion en masa es
viable se estan empezando a utilizar en sueltas
de tipo inoculativo, tal y como ocurre en otras
regiones citricolas del planeta. El cuadro Il
muestra una recopilacion de diferentes EN y
las posibles estrategias para su liberacion (Ur-
baneja et al., 2009).

Entomopatogenos

Ademas de la utilizacion de artropodos be-
neficiosos, el empleo de otro tipo de agentes
de control bioldgico como nematodos, bacte-
rias, hongos o virus resulta muy prometedor. El
reto fundamental al que se enfrentan este tipo

las mejeres
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Foto 3 (izda.). Adulto de Cales medida la riqueza del complejo de EN presen-
noacki, parasitoide afelinido clave p .

para el control de lamoscablanca  t€ N0y dia procede de aquellas iniciativas. Del
algodonosa de los citricos. mismo modo, este cultivo esta llamado a
Foto 4 (debajo). Euseius stipulatus ~ CONStituir un referente en cuanto a integracion
es el fitoseido clave en citricos por  de |a |ucha bioldgica y otras estrategias de
su depredacion sobre el 4caro . )
pardo. control en la agricultura del futuro, una agri-
cultura mas sostenible y respetuosa con el

medio ambiente. @
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