Perspectivas de la citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

Situacion actual y control de las plagas mas relevantes de los citricos

Prediccion de plagas a nivel regional
por temperaturas previas

Ferran Garcia Mari (Instituto Agroforestal Mediterraneo. Universitat Politecnica de Valéncia. fgarciam@
eaf.upv.es).

El nivel de abundancia que alcanzan las poblaciones de muchos artropodos fitofagos en
una zonay en un afio determinado varia entre afios en funcion de las temperaturas que se
registran en la zona en épocas previas o durante el incremento poblacional. Ello permite
predecir con antelacion el comportamiento de las plagas y mejorar los sistemas de gestion
de plagas en base a datos de redes de monitoreo establecidas en la zona. Con datos del
nivel de infestacion medio anual a nivel de toda la zona citricola de la Comunitat Valenciana
en varias plagas de citricos entre los afios 2004 y 2015 se ha relacionado la abundancia de
dichas plagas a lo largo del afo con las temperaturas previas en la zona. Los datos proceden
de redes de monitoreo con las que se ha estimado de forma continua el nivel poblacional en
numerosas parcelas distribuidas por la zona citricola valenciana a lo largo de esos 12 afios.
Se ha analizado la correlacion de las temperaturas diarias (medias, maximas y minimas) en
diversos periodos de tiempo previos con la infestacion de las plagas, considerando en esta
tanto el momento en que se produce el incremento poblacional como el valor maximo de
infestacion anual alcanzado. Las plagas analizadas han sido en brotes tiernos el pulgdn verde
Aphis spiragcola Patch y el minador de hojas Phyllocnistis citrella (Stainton), y en frutos el piojo
rojo de California Aonidiella aurantii (Maskell) y el cotonet Planococcus citri (Risso). Hemos
encontrado una elevada correlacion entre temperatura en periodos previos y abundancia de
las plagas, que tiene valor predictivo. La correlacion es mas elevada con el momento del
incremento que con el maximo anual de la poblacidn. El periodo mejor correlacionado es en
general de 1.a 5 meses antes para el momento del incremento y de 0 a 3 meses antes para el
maximo anual. En afios con temperaturas previas mas elevadas el momento del incremento
siempre se adelanta, pero el maximo anual puede ser mas elevado (caso de Aonidiella aurantii
y el cotonet) 0 mas bajo (caso de pulgones y minador).

INTRODUCCION

La abundancia de los artropodos en una determinada poblacion fluctiia con el tiempo y la determinacion de dicha abundancia, asi como de
las causas que la condicionan, ha sido uno de los aspectos fundamentales estudiados en ecologia de poblaciones (Dajoz, 1974; Cappuccino y
Price, 1995). Estos estudios tienen una aplicacion practica en la gestion de plagas agricolas, en la que las poblaciones de artrépodos fitéfagos
pueden alcanzar el nivel de plaga y requerir por tanto medidas de control para evitar dafios econdmicos a los cultivos. Se ha comprobado
que existe con frecuencia una sincronia de la fluctuacion de la abundancia entre poblaciones distribuidas en el espacio (Hanski y Woiwood,
1993). Un conjunto de poblaciones a nivel local, pongamos en parcelas de cultivos, estan relacionadas y muestran una dindmica conjunta
a nivel regional en lo que se conoce como metapoblaciones (Hanski, 1991). El seguimiento de poblaciones a nivel regional es por tanto una
herramienta fundamental para la toma de decisiones a nivel local, en parcelas concretas de cultivo, ya que ambas dindmicas, la local y la
regional, estan relacionadas. En las escalas espaciales mas grandes los factores climaticos seran los principales causantes de las sincronias
observadas. La dinamica temporal de los artropodos a lo largo del afio a nivel regional es relativamente estable entre afios y entre las causas
que la condicionan ocupan un papel central la temperatura, bien actuando directamente sobre la evolucion y desarrollo de los insectos, bien
actuando de forma indirecta a través de la fenologia de la planta que a su vez influye en las poblaciones de insectos.

El nivel de abundancia que alcanzan las poblaciones de muchos artrépodos fitofagos en una zona y en un afio determinado varia entre afios
en funcidn de las temperaturas que se registran en la zona en épocas previas al incremento poblacional. Ello permite predecir con antelacion
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Perspectivas dela citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

el comportamiento de las plagas y mejorar los sistemas de gestion de plagas en base a datos de estaciones meteoroldgicas establecidas a
nivel regional. En este trabajo se ha relacionado el momento del incremento poblacional y la abundancia maxima anual de diversas plagas de
citricos en toda la Comunitat Valenciana con las temperaturas medias diarias de la zona, en periodos de tiempo variables, desde noviembre
del afio anterior. Se ha trabajado con datos del nivel de infestacion observado en algunas de las més importantes plagas del cultivo de los
citricos entre los afos 2005 y 2014, en numerosas parcelas distribuidas por toda la zona citricola y muestreadas periddicamente a lo largo del
afio. El objetivo ha sido predecir el comportamiento de las poblaciones de artrépodos fitéfagos a nivel regional a fin de mejorar los sistemas

de gestion a nivel local.
Material y métodos

Los factores climdticos relacionados han sido las temperaturas diarias maxima,
media y minima. Se han correlacionado medias de estas tres temperaturas en
intervalos de 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias comenzando desde el 1 de noviembre
del afio anterior, variando el cdlculo dia a dia hasta el momento en que se tiene
lugar el pardmetro de la poblacion del artropodo a estudiar. Estas medias se han
correlacionado con dos pardmetros de la poblacion del artrépodo, la fecha en que
se produce el incremento poblacional y el nivel méximo que alcanza la poblacion
en cada afio. Se ha definido convencionalmente como dia en que se produce
el incremento poblacional aquel en que se alcanza el 50% de nivel méaximo.

Los indices de abundancia de los artrépodos fit6fagos estudiados han si-
do el porcentaje de brotes infestados, observando 100 brotes por parcela, y el
porcentaje de frutos infestados, observando también 100 frutos por parcela. Las
plagas estudiadas han sido: para los brotes tiemnos los pulgones (Aphis spiraecola
Patch) (Hemiptera: Aphididae) y el minador de las hojas Phyllocnistis citrella
Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae), y para los frutos el piojo rojo de California
Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) y el cotonet Planococcus
citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidag).

La evoluci6n estacional de la abundancia de los artropodos fitéfagos a lo
largo del afio se ha representado por periodos de 15 dias, muestreandose en
cada uno de estos periodos quincenales entre 200 y 400 parcelas de citricos
distribuidas por toda la zona citricola valenciana. Estos datos corresponden a
laRed de Vigilancia Fitosanitaria establecida por la Generalitat Valenciana entre
2004 y 2009 (Brevay col., 2013) y a la Red de Monitoreo Online establecida por
la empresa Bayer Crop Science entre 2011 y 2015 (Garcia Marfy Soler Feliu,
2013; Soler Feliu y Garcia Marf, 2013). Los datos climaticos se han obtenido
de la red SIAR dependiente del Ministerio de Agricultura, que incluye en la zona
citricola muestreada alrededor de 50 estaciones meteoroldgicas.

Resultados y discusion

Para los ocho afios analizados, el pulgén verde A. spiraecola incrementa su
poblacion en los brotes tiernos en un periodo variable con los afios entre el 15
de abril (en 2014) y el 6 de mayo (en 2005). Para la relacion entre dia en que se
incrementa la poblacion (“y”) y temperatura (“x”) se obtuvo el maximo valor del
coeficiente de regresion (negativa) para la media de las temperaturas méximas
diarias del periodo de dos meses y medio comprendido entre el 23 de enero y el
7 de abril (R?=0,9772; y =-5,6398x +213,01). El méaximo anual de abundancia
fluctta desde el 89% de brotes infestados que se observa en 2012 y el 30% que
se observa en 2015. El méximo valor del coeficiente de regresion (negativa) se
obtuvo para la media de las temperaturas medias diarias del periodo de 30 dias
comprendido entre el 11 de abril y el 10 de mayo (R? = 0,8348; y = -24,023x
+472,58).

En el caso del minador de hojas de citricos P. citrella se han correlacionado
datos de diez afios, observandose el incremento poblacional en el periodo entre
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Figura 1. Relacin entre las temperaturas previas y el momento en que se
produce el incremento de la poblacidn del pulgon verde Aphis spiraecolaen
brotes. Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.
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Figura 2. Relacion entre las temperaturas previas y el maximo nivel po-
blacional que alcanza en cada afio la poblacidn del pulgén verde Aphis
spiraecola en hrotes. Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.

el 1 de julio (2007) y el 31 de julio (2005). EI maximo valor del coeficiente de
regresion se obtiene al relacionar dicho incremento con la media de las tempera-
turas medias diarias de los 30 dias que van del 16 de febrero al 16 de marzo (R?
=0,823; y = -5,0292x +251,86). El méaximo anual de abundancia fluctia desde
el 5% de brotes infestados que se observa en 2015 y el 37% que se observa en
2005. El maximo valor del coeficiente de regresion (negativa) se obtuvo para la
media de las temperaturas medias diarias del periodo de 60 dias comprendido
entre el 15 de febrero y el 13 de mayo (R? = 0,5617; y = -4,1184x +146,57).
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Figura 3. Relacion entre las temperaturas previas y el momento en que se
produce el incremento de la poblacién del minador de hojas Phyllocnistis
citrella en brotes. Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.

Figura 4. Relacidn entre las temperaturas previas y el maximo nivel po-
blacional que alcanza en cada aiio la poblacion del minador de hojas de
citricos Phyllocnistis citrella en brotes. Datos medios anuales de la zona
citricola valenciana.
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Figura 5. Relacion entre las temperaturas previas y el momento en que se
produce el incremento de la poblacion del cotonet Planococcus citri en frutos.
Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.

El incremento anual de las poblaciones del cotonet Planococcus citri, medidas
por el porcentaje de frutos infestados, se produce, en los 10 afios en que se ha me-
dido, entre el 15 de junio (2006) y el 29 de julio (2005). La fecha en que se produce
dicho incremento muestra una correlacion (negativa) optima con la temperatura
media de las medias diarias del periodo comprendido entre el 1y el 30 de marzo de
cadaafio (R?=0,8276; y =-16,019x + 396,84). El méximo anual de frutos infestados
oscila anualmente del 1% (2013) al 12% (2011). El periodo mejor correlacionado
con dicho incremento es el correspondiente a la temperatura media de las minimas
diarias del 24 de abril al 7 de junio (R*= 0,5712; y = 3,4211x — 37,29).

El piojo rojo de California Aonidiella aurantii muestra un méximo anual del
porcentaje de frutos infestados (considerando fruto infestado el que tiene mas
de 10 escudos) en los 10 afios analizados que varia del 1% en 2014 al 7,9% en
2012. Hemos encontrado la correlacion més elevada (positiva) con la temperatura
media de las minimas diarias entre el 24 de junio y el 22 de agosto (R? = 0,7942;
y =5,2546x + 98,882).
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Figura 6. Relacion entre las temperaturas previas y el maximo nivel pobla-
cional que alcanza en cada afio la poblacion del cotonet Planococcus citri
en frutos. Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.

Picjo rojo Aenidiella aurantii - Mdximo anual
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Figura 7. Relacion entre las temperaturas previas y el maximo nivel poblacio-
nal que alcanza en cada afio la poblacion del piojo rojo de California Aonidie-
lla aurantii en frutos. Datos medios anuales de la zona citricola valenciana.
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Hemos observado que de forma general 1a correlacion es mas elevada con
el momento del incremento que con el méximo anual de la poblacién. El periodo
mejor correlacionado es en general de 1 a 5 meses antes para el momento del
incremento y de 0 a 3 meses antes para el maximo anual. Ademas, en afios
con temperaturas previas mas elevadas el momento del incremento siempre
se adelanta, pero el maximo anual puede ser mas elevado (caso de Aonidiella
aurantiiy cotonet) 0 més bajo (caso de pulgones y minador).
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