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NUEVAS PERSPECTIVAS DEL CONTROL BIOLOGICO POR MEDIO DE PARASITOIDES EN CITRICOS

Estrategias de control integrado
de Ceratitis capitata en citricos

La Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion de la Generalitat
Valenciana viene aplicando desde el aiio 2009 el llamado Proyecto
Cero como complemento al Plan Integral de Actuacion contra la
Mosca de la Fruta, iniciado en 2003. Estos proyectos se enmarcan
dentro de una estrategia GIP de Ceratitis capitata conforme la
legislacion europea y abordan la aplicacion racional de fitosanitarios,
sistemas de trampeo, lucha autocida o técnica del insecto estéril y,

por supuesto, el control biolégico.
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Parasitoides exdticos introducidos en la Comunidad Valenciana: a) Fopius arisanus liberado sobre melocotoneros; b) Diachasmimorpha tryoni liberado sobre clementinas; y c) Diachasmimorpha
longicaudata liberado sobre distintas variedades de citricos.

a mosca mediterranea de la fruta, Ce-
ratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae), es un diptero te-
fritido originario del Africa Subsaharia-
na que ha colonizado otras regiones de clima
tropical o templado gracias a la amplitud de
hospederos vegetales que puede utilizar. La
cuenca mediterranea fue la primera zona geo-
grafica donde se cita a esta especie como pla-
ga de frutales y citricos (Ros, 1988), extendién-
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dose desde esta zona a otros continentes (Ma-
lacrida et al., 2006). La identificacion de la zo-
na mediterranea como el punto de origen de la
invasion a otros puntos del planeta se utilizé pa-
ra bautizar a esta mosca como la mosca medi-
terranea de la fruta.

Es una de las especies clave de la citricul-
tura a nivel mundial, dada su capacidad de
adaptacion a distintas climatologias, a su ca-
pacidad de utilizacién de mas de 400 hospeda-
dores vegetales, a su capacidad de dispersion
directa (migracién de adultos) e indirecta (mo-
vimiento de fruta infestada) y a su capacidad
de modular su ciclo biolégico adaptandolo a
las condiciones climaticas. Estd considerada
plaga cuarentenaria en multitud de paises que
establecen estrictas medidas de control en los
paises productores para evitar la entrada y es-
tablecimiento de esta especie en sus territorios.

La importancia econémica de C. capitata
en la Comunidad Valenciana radica principal-
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Ensayos de control de focos de Ceratitis capitata en citricos: a) parcela con frutos que han servido de reservorio; y b) sistema de cria y liberacion del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata

mente en que sus picos poblacionales mas al-
tos coinciden con el inicio de maduracion de
los citricos ultra-tempranos, que sirven de puen-
te para el resto de variedades. Ademas, esta es-
pecie es capaz de desarrollarse sobre una gran
variedad de especies frutales e incluso sobre
algunas horticolas cuando no hay méas hués-
ped disponible, lo que le permite sobrevivir y re-
producirse a lo largo de todo el afio utilizando la
progresion de frutos maduros que se producen
en la Comunidad Valenciana (nispero, ciruelo,
melocotdn, azufaifos, higos, manzanas, caqui,
clementinas, mandarinas y naranjas). Sin em-
bargo, son de especial importancia las cuantio-
sas pérdidas econdmicas que se producen en
los citricos (Beitia et al., 2003, Sabater-Mufioz
etal., 2009). Es innegable la importancia que el
cultivo de citricos tiene en la Comunidad Valen-
ciana; no en vano, Espaia es el mayor produc-
tor de citricos de la Unién Europea y el primer
pais exportador de citricos a escala mundial,
siendo esta Comunidad la de mayor produccion
citricola dentro de Espaiia.

Al'igual que en el resto de Esparia, el con-
trol de la plaga en la Comunidad Valenciana tra-
dicionalmente se basaba en el uso de fitosani-
tarios, como los clasicos fosforados fention y
triclorfon y, especialmente en los 90 el organo-
fosforado malatién, que ha sido el compuesto
principal para el control de esta plaga hasta su
prohibicidn en toda la Unién Europea en el aio
20009, por la aplicacion de la Regulacion de la
Union Europea 848/2008 (que sin embargo,
ha sido reintroducido por la normativa

2010/17/EU del 1 de mayo de 2010, para su
aplicacién por profesionales hasta el 2020).
Ademas, la publicacion de la Directiva Europea
128/2009 sobre el uso sostenible de plaguici-
das y el Reglamento 107/2009 sobre la co-
mercializacién de productos fitosanitarios su-
pondréan la retirada progresiva durante los pré-
ximos diez afios de los plaguicidas con peor
perfil toxicol6gico. Mas alin, la actual Directiva
europea ha marcado el horizonte 2014 como
punto de inflexion en el cual se exigira la aplica-
cion de los principios de gestion integrada de
plagas (GIP) en toda Europa y para todos los
cultivos.

La gestion integrada de plagas (GIP) impli-
ca la integracion de un conjunto de métodos
compatibles entre si para el control de los agen-
tes nocivos para los cultivos (como son los mé-

En el IVIA se ha
implementado una

web especializada para la
GIP de citricos en la que se
recoge toda la informacion,
no solo de Ceratitis
capitata, sino de todas las
plagas que actualmente
afectan a la citricultura en la
Comunidad Valenciana

todos bioldgicos, biotecnoldgicos, suelta de ma-
chos estériles, culturales, genéticos, quimicos,
etc.), de forma que la utilizacién de productos
fitosanitarios se reduzca al minimo necesario
para mantener la poblacién de la plaga en nive-
les inferiores a los que producirian dafios eco-
ndmicos inaceptables, el llamado nivel econé-
mico de dafios (NED). En el IVIA se ha imple-
mentado una web especializada para la GIP de
citricos (Urbaneja et al., 2012, http://www.gip
citricos. ivia.es) en la que se recoge toda la in-
formacion, no solo de Ceratitis capitata, sino
de todas las plagas que actualmente afectan a
la citricultura en la Comunidad Valenciana y de
los pasos a seguir para ejecutar la gestion inte-
gral de la plaga.

Gestion integrada de
Ceratitis capitata en
citricos

En este sentido, la Consejeria de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentacién de la Generalitat Va-
lenciana viene aplicando desde el afo 2009 el
llamado Proyecto Cero como complemento al
Plan Integral de Actuacion contra la Mosca de la
Fruta, iniciado en el 2003. Estos proyectos se
enmarcan dentro de una estrategia GIP de Ce-
ratitis capitata conforme la legislacién europea
y abordan la aplicacion racional de fitosanita-
rios, sistemas de trampeo, lucha autocida o téc-
nica del insecto estéril y, por supuesto, el control
biolégico, como veremos a continuacion.
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Aplicacion racional de fitosanitarios

Dentro de este proyecto se estd trabajando
en la aplicacion racional de fitosanitarios, para
limitar el uso de los mismos y reducir la apari-
cion y/o persistencia de poblaciones resistentes
que ya se han detectado en algunas éreas de
Castellon (Magania et al., 2005, 2007). Ademas
de estar estudiando alternativas a las materias
activas que se han descartado del registro de
productos fitosanitarios (Magrama; septiembre
2012).

Trampeo masivo

Otro de los ejes de la Gestién Integrada de
Plagas (GIP) implica la utilizacion de métodos
téenicos, que incluyen el trampeo masivo, tram-
pas de atraccién y muerte, y las quimioesterili-
zantes.

Cada uno de estos sistemas tiene como
objetivo reducir la poblacion adulta de Ceratitis
capitata, mediante atraccion, ya sea con cebo
alimenticio (Tripack -Kenogard-, Biolure -Sute-
rra-, Cera Trap -Bioibérica- o Starce -Biagro-,
entre otras opciones) o con atrayente sexual
(Tidmelure) y muerte generada por la presencia
de un insecticida localizado (diclorvos o vapo-
na, con prerrogativa de uso durante la tempora-
da, normativa de Magrama de 28 de mayo de
2012, excepto al utilizar Cera Trap o Starce que
no necesitan insecticidas por ser trampas liqui-
das) en una trampa generalmente de plastico
(Tephri-trap -Sorygar-, Easy-trap -Sorygar-, Ma-
xi-trap -Probodelt-, etc.). La presencia de este
insecticida localizado dentro de trampas ayuda
a que no existan residuos de los mismos en la
fruta destinada a consumo (con las excepcio-
nes anteriormente citadas que no utilizan insec-
tida localizado en la trampa).

Los sistemas de atraccion y muerte (tipo
M3 -Biagro- o Magnet MED -Suterra-) mues-
tran muy buenos resultados, ya que disminuyen
el nimero de picadas, pero con el inconvenien-
te, si se quiere llamar asi, de que no se ven las
moscas capturadas y es necesario tener tram-
pas de monitoreo en la parcela para estable-
cer su eficacia en la reduccion de poblacion.

Lo mismo ocurre con los sistemas de qui-
mioesterilizacion (Adress, de Syngenta Agro),
que inducen una reduccién de la poblacion, pe-
ro que el agricultor no puede ver si no introdu-
ce trampas de monitoreo dentro de la parcela;
sin embargo, el seguimiento de la produccion a
lo largo de varias campanas indica una buena
eficacia de este sistema.
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Actualmente la aplicacién
del control bioldgico con
parasitoides contra

C. capitata, se ha usado
satisfactoriamente en
Sudamérica, Centroamérica,
Australia y en Hawai (EE.UU)

Técnica del insecto estéril

Un tercer eje del plan de control estableci-
do por la Generalitat Valenciana esta basado
en la técnica del insecto estéril. Se trata tam-
bién de un método de control de poblaciones
en grandes superficies que se basa en el control
de natalidad, es decir, en la reduccion de las
generaciones debido a la introduccion de indi-
viduos estériles que no pueden dar lugar a una
descendencia viable. Este control de natalidad
lo llevan a cabo los millones de machos estéri-
les que se producen en la biofabrica de Caude-
te de las Fuentes, y que se liberan de forma ma-
siva en todo el territorio citricola y frutal de la
Comunidad Valenciana desde el afio 2006
(programa dirigido por la Generalitat Valenciana
y gestionado por la empresa Grupo Tragsa) (Pri-
mo-Millo et al., 2003). La liberacion de millones
de estos individuos en los Ultimos afios parece
gue ha tenido una incidencia muy positiva en la
reduccion del nivel poblacional de la mosca.
Ademas se estad actuando en la mejora de es-
tos machos estériles mediante aromaterapia
con distintos aceites esenciales que incremen-
tan el apetito sexual de estas moscas haciéndo-
las mas competitivas que los salvajes e incre-
mentando la efectividad de la técnica TIE (Juan-
Blasco et al., 2012).

Control bioldgico

El cuarto eje del GIP contra Ceratitis capita-
ta incluye el control biolégico, que es el principal
objetivo de este trabajo y que se presenta a
continuacion.

Control bioldgico
mediante parasitoides

En Espaia, por influencia de los éxitos del
control bioldgico en otras partes del mundo, se
realizaron importaciones de parasitoides exoti-
cos a comienzos de los afos 30 (siglo XX) por

parte de la Estacién de Fitopatologia Agricola
de Levante en Valencia (revisado en Beitia et
al., 2007) sin mucho éxito. Recientemente y
dentro del Plan Integral de Actuacion contra la
Mosca de la Fruta de la Generalitat Valenciana,
se ha iniciado el desarrollo de una linea de in-
vestigacion en el IVIA de Moncada (Valencia)
que analiza la posibilidad de emplear parasi-
toides como agentes de control bioldgico de C.
capitata, en un intento de ampliar el abanico
de métodos de control de las poblaciones del
diptero que pueden ser utilizados en una estra-
tegia de manejo integrado de la plaga (Beitia
etal., 2007).

Actualmente puede decirse que la aplica-
cion del control biolégico con parasitoides con-
tra C. capitata, por si solo 0 en combinacion
con otras técnicas de manejo integrado como la
TIE, se ha usado satisfactoriamente en Sudamé-
rica, Centroamérica, Australia y en Hawai
(EE.UU) (Sivinski, 1996; Ovruski et al., 2000).Y
mas concretamente, Montoya y Cancino (2004)
sefialan que las liberaciones aumentativas de
parasitoides pueden contribuir eficientemente
en programas de control/erradicacion de la
mosca de la fruta, si son realizadas en las den-
sidades y condiciones apropiadas.

Afinales de 2002 se introdujeron dos para-
sitoides exéticos procedentes del U.S. Pacific
Basin Agricultural Research Center (USDA-ARS)
en Hawai (EE.UU), Fopius arisanus (foto 1a) y
Diachasmimorpha tryoni (foto 1b) (Beitia et
al., 2003; Falcé et al., 2003). El primero es un
parasitoide de huevos y el segundo lo es del
tercer estadio larvario de C. capitata. Pese a
que los primeros estudios y ensayos en campo
demostraron un éxito de parasitismo de entre el
10y el 25%, ambas especies parecen no acli-
matarse a las condiciones climaticas de la re-
gién mediterranea (Beitia et al., -2002, 2006-,
Falcé et al., -2003-, Santiago et al., -2006- y
Pérez-Hinarejos et al., -2006-). En 2009 se
procedid a la importacion, por recomendacion
de nuestros colegas, de una tercera especie, D.
longicaudata (foto 1c), desde la Planta de Cria
y Esterilizacion de Mosca de la Fruta y Parasitoi-
des (Moscafrut) en Metapa de Dominguez (Mé-
xico), que demostré mejor eficacia en labora-
torio que las anteriores (Beitia et al., 2011).

En colaboracion con la empresa Tragsa se
han realizado ensayos en campo abierto para el
control de focos en citricos abandonados o con
presencia de un pico poblacional de adultos
debido a la presencia de fruta en suelo (no co-



Parasitoides autoctonos encontrados en distintas localidades de la Comunidad Valenciana obtenidos de pupas de Ceratitis
capitata: a) Spalangia cameroni; b) Pachycrepoideus vindemiae; ¢) Aganaspis daci (macho y hembra); y d) macho de Aganaspis
daci emergiendo de un pupario.

mercializada por las heladas y que han actuado
de reservorio de la plaga) (fotes 2a y 2b). Po-
demos considerar que esta tasa de parasitis-
mo obtenida por D. longicaudata, aunque baja
es muy interesante a la hora de determinar el
interés por este método de control de la plaga,
sobre todo teniendo en cuenta que se obtenia
sin tener ajustada la dosis de suelta, es decir, el
ndmero de individuos a soltar (foto 2b), ya sea
por superficie o por volumen de infestacion de
la mosca. Estos son los factores que actual-
mente se estan estudiando en la Unidad de En-
tomologia del IVIA.

Ademas de realizar la importacién de es-
pecies exdticas, dentro del Plan Integral de con-
trol de Ceratitis de la Generalitat en 2002 se
inici6 la blsqueda de parasitoides autdctonos
que pudieran estar presentes y cuya permanen-
cia seria mas facil en el ecosistema citricola de
la Comunidad Valenciana. Se han encontrado
dos especies de parasitoides que atacan al es-
tado pupal de C. capitata: los pteromalidos
Spalangia cameroni (Perkins) (foto 3a) y
Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani) (foto
3b) (Beitia et al., 2006; Pérez-Hinarejos y Bei-
tia, 2008). De estas dos especies, la segunda
puede actuar de hiperparasitoide, mientras que
la primera, S. cameroni, es un parasitoide que
se puede criar de forma masiva sobre pupas
muertas de C. capitata, lo que facilita enorme-
mente su produccién (Beitia et al., 2010). La
cria masiva de S. cameroni esta todavia en fa-
se de estudio, por lo que su aplicacion en un

Se han encontrado dos
especies de parasitoides
que atacan al estado pupal
de C. capitata: los
pteromalidos Spalangia
cameroni (Perkins)

y Pachycrepoideus
vindemmiae (Rondani).
Mas recientemente
(2008-09), se identifico una
tercera especie de
parasitoide sobre

C. capitata, el figitido
Aganaspis daci (Weld)

programa aumentativo sigue pendiente (Tormos
etal., 2010).

Mas recientemente (2008-09), se identificd
una tercera especie de parasitoide sobre C. ca-
pitata, el figitido Aganaspis daci (Weld) (fotos
3cy 3d), parasitoide de estados larvarios de la
mosca mediterranea de la fruta. Esta especie
se detectd por primera vez en Europa en 2003
en la isla griega de Chios en higos infestados,
pero no se ha encontrado en otras regiones

hasta su identificacion en la Comunidad Valen-
ciana. Los primeros estudios de comportamien-
to de esta especie parecen indicar que sera un
buen candidato para el control de focos de es-
ta plaga, ya que estéa generando niveles de pa-
rasitismo cercanos al 90%, sin embargo, requie-
re de mas estudios antes de establecer un pro-
grama de uso, ya sea mediante sueltas masivas
o favoreciendo el aumento de las poblaciones
naturales.

Como consideracion final en este articulo,
debemos indicar que Diachasmimorpha longi-
caudata, es la especie de amplio uso en el con-
trol de C. capitata a escala mundial (Montoya et
al., 2005; Paranhos et al., 2007), que se cria
de forma masiva en distintos paises, y que ha si-
do la que se mantiene en la actualidad en la
Unidad de Entomologia del IVIA y con la que se
estan realizando ensayos para determinar su ca-
pacidad de dispersion y efectividad en el control
de focos de Ceratitis capitata, asi como para de-
terminar las dosis dptimas de suelta. Sin em-
bargo, la aparicién de esta nueva especie nativa
0 naturalizada, Aganaspis daci, abre una puerta
al control hiolégico mediante parasitoides, que
se podra extender a otros cultivos y que se en-
globa facilmente en el programa GIP de esta pla-
ga tan importante para la citricultura. @

Bibliografia

Existe una amplia bibliografia a disposicion de nues-
tros lectores que pueden solicitar a través del e-mail:
redaccion@eumedia.es

(1/Noviembre/2012) UidaRURAL Eﬂ





