Perspectivas de la citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

Innovacion y aplicacion de las TIC’s en el cultivo de los citricos

Resultados de la Red de Monitoreo Online de
citricos: plagas y sus enemigos naturales

J. M? Soler (Bayer. Paterna. Valencia. Espafa. e-mail: josemaria.soler@bayer.com).
F. Garcia Mari (Instituto Agroforestal Mediterraneo, Universitat Politecnica de Valéncia, Espafia. e-
mail: fgarciam@eaf.upv.es).

La Red de Monitoreo Online (RMO) de Citricos es un sistema de monitoreo y deteccion precoz con
observaciones sobre la fenologia de la planta, la abundancia de las poblaciones de organismos
nocivos y sus enemigos naturales realizada sobre el terreno, cuyos resultados se actualizan
semanalmente en la web. Se realiza en colaboracion entre la empresa Bayer y la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV), en el marco de la Catedra Bayer de la UPV. La informacion se
encuentra disponible en el portal Bayer Agro Servicios (http://www.agroservicios.bayercropscience.
es/). En este trabajo se exponen los resultados de las observaciones comparando la evolucion en
el afo 2016 en relacion al periodo de los cinco afios anteriores, de 2011 a 2015.

Los resultados indican que en naranjo y clementino la floracion ha sido menos abundante este
ano en relacion al promedio de los anteriores cinco afios, pero el nimero de frutos por arbol
ha sido similar. En cuanto a las plagas, en algunas se ha visto reducida su abundancia, como
el piojo rojo de California, el minador de las hojas, la mosca blanca algodonosa y la cochinilla
acanalada. Por el contrario, otras han aumentado, como Pezothrips kellyanus, Paraleyrodes minei
y Eutetranychus. Respecto a sus enemigos naturales, algunos han disminuido al disminuir sus
presas o huéspedes, como Aphytisy Citrostichus phyllocnistoides, otros no han variado, como
Aphelinus spp y Metaphycus spp, y otros son abundantes cuando no lo son sus presas, como
Scymnusy Propyleaquatuor decimpunctata.

INTRODUCCION

La Directiva 2009/128/CE traspuesta a nuestro Ordenamiento Juridico mediante el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre propone, entre
otros aspectos, que la aplicacion de los principios generales de Ia Gestion Integrada de Plagas (GIP) sea obligatoria para todos los productores
a partir del 1 de enero de 2014. y exige el establecimiento de sistemas de aviso, deteccidn y diagnéstico precoz cientificamente sélidos. Es por
tanto, una de las prioridades establecidas por la Unién Europea en la implantacion de la GIP que los organismos nocivos deben ser objeto de
seguimiento, con observaciones realizadas sobre el terreno y sistemas de alerta. A su vez, el Plan de Accion Nacional para el uso sostenible
de productos fitosanitarios publicado en noviembre de 2012 destaca como una de las medidas para el fomento de la GIP, el reforzamiento de
las Redes de Vigilancia Fitosanitarias para facilitar la toma de decisiones, asi como el establecimiento de sistemas de informacién y ayuda
para la aplicacion de la GIP. La Red de Monitoreo Online (RMO) ofrece informacidn actualizada semanalmente entre los meses de abril a
septiembre sobre la abundancia de las principales plagas del cultivo y sus enemigos naturales, parasitoides y depredadores, asi como sobre
el estadio de desarrollo predominante en las poblaciones del piojo rojo de California Aonidiella aurantii. Ofrece también informacidn sobre el
estado vegetativo y la evolucion de la fenologia de la planta. Toda esta valiosa informacion ayuda en la toma de decisiones en el manejo de
las plagas en relacion con los principios de la GIP en el cultivo de los citricos.

En trabajos anteriores (Garcia-Mari y Soler, 2013, 2014; Soler y Garcia-Mari, 2013, 2014), se publicaron resultados de los primeros afios de
monitoreo de la red en relacion a la evolucion de fenologia de la planta, de los estadios del piojo rojo de California y la comparacion de la
abundancia de las plagas mas importantes de los citricos en el territorio peninsular. Sin embargo, en el presente trabajo se presentan los
resultados de la evolucion de la fenologia de la planta, cuantificacion de frutos y su calibre, evolucion de las 17 plagas mas importantes de
los citricos, concretando especificamente la evolucion de los estadios bioldgicos del piojo rojo de California, asi como la proporcion de frutos
invadidos, y por iiltimo, la evolucion estacional de los enemigos naturales de las plagas de los citricos. En todos estos aspectos mencionados,
se compara la abundancia del altimo afio monitorizado, 2016, frente al promedio del periodo constituido por los cinco afios anteriores, de
2011 a 2015.

‘]28 PHYTOMA Espafia  N° 284 DICIEMBRE 2016




Perspectivas dela citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

Material y métodos

Para el monitoreo de la fisiologfa de la planta, plagas y sus enemigos naturales,
se han establecido un total de 17 comarcas (Tabla 1), cada una entre 10.000 y
40.000 Ha de citricos, en el este de la Peninsula Ibérica y sur de Portugal, abar-
cando las comunidades auténomas de Catalufia, Comunitat Valenciana, region
de Murcia y Andalucia, ademds de las dos comarcas del Algarve de Portugal.
Un total de nueve técnicos previamente entrenados en identificacion de plagas y
muestreo de poblaciones en citricos en el Instituto Agroforestal Mediterrdneo de la
Universitat Politecnica de Valéncia, se dedican de forma exclusiva al muestreo en
campo en dichas zonas durante seis meses, entre abril y septiembre, muestreando
semanalmente 170 parcelas, 10 por comarca. Esta situacion supone muestrear
todos los afios un total de 4.000 parcelas diferentes de citricos. En cada parcela
se muestrean las plagas presentes en 100 ramas con sus hojas y en el mismo
nimero de otros 6rganos vegetales cuando estacionalmente se presentan, caso
de botones florales, flores, frutos y brotes tiernos.

En cada parcela objeto de muestreo seleccionada totalmente al azar, se
escogen 10 drboles representativos de la parcela. Para el muestreo del estado
vegetativo y evolucion fenoldgica de la planta, mediante la ayuda de un aro
de 0,25 cm? de superficie, se anota de cada arbol, el nimero de 6rganos
que se observa en ese momento del interior del aro. Asf se anota el nimero
de botones florales en el caso del limonero, y el nimero de flores, frutos
y brotes tiernos en el resto de especies de citricos consideradas. Cuando
habia frutos, se anotaba también el didmetro medio. Por Ultimo se registra la
fenologia que presenta la planta en ese momento mediante la escala BBCH.
Para el muestreo de plagas, en cada uno de estos mismos diez drboles, se
observaba diez ramas con hojas y diez 6rganos cuando los hubiera, boton
floral, flores frutos y brotes tiernos.

Ademas del muestreo directo de plagas en campo, en laboratorio se observan
los enemigos naturales de las plagas, y particularmente, los estadios biol6gicos
y el vuelo de machos de Aonidiella aurantiien 17 parcelas semanales.

Para la identificacion de los enemigos naturales de las plagas se utilizan
trampas cromdticas encoladas (Econex), de 10x20 cm. Para la observacién del
vuelo de machos de Aonidiella aurantii, se utilizan feromonas especificas (Kop-
pert), y para determinar sus estadios biolégicos, se observa en material vegetal
de campo mediante la ayuda de microscopios binoculares, la evolucion de sus
gstadios en laboratorio. Los datos son recopilados y analizados semanalmente en
el Instituto Agroforestal Mediterraneo de la UPV y publicados de forma inmediata
al final de la semana (viernes) en el portal Bayer Agro Servicios.

Resultados de la red de monitoreo

Los resultados se presentan semanalmente en la web tanto de forma global como
por comarcas. En ambos casos, se comparan los resultados del afio 2016 con
el promedio de los cinco afios anteriores, es decir, con el promedio del periodo
comprendido entre los afios 2011 hasta 2015. El portal registra en su pagina
principal cuatro opciones a elegir: Fenologia del cultivo, Plagas, Herramientas
de decision para piojo rojo y piojo blanco del limonero y Auxiliares. Ademas, se
presenta todas las semanas un resumen de la situacion de las cuatro anteriores
alternativas en la pagina principal.

Desarrollo vegetativo de la planta

Entre los datos que aporta la RMO se incluye el estado vegetativo y evolucién

zonas comarcas cultivos

1 Baix Maestrat- Montsia naranjo clementino
2 Plana Alta naranjo clementino
3 Plana Baixa naranjo clementino
4 Camp Morvedre- Alto Palancia naranjo clementino
S Camp Turia naranjo clementino
6 L'Horta de Valencia naranjo clementino
7 Ribera Alta naranjo clementino
8 Costera naranjo clementino
9 Ribera Baixa naranjo clementino
10 Safor- Marina naranjo clementino
11 Baix Segura naranjo limonero
12 Huerta de Murcia- Vega Media naranjo limonero
13 Campo Cartagena- Mar Menor naranjo limonero
14 Bajo Guadalentin naranjo limonero
15 Levante Almeriense naranjo limonero
16 Algarve- Barlovento naranjo

17 Algarve- Sotavento naranjo

Tabla 1. Descripcion de las 17 zonas geograficas o comarcas naturales donde
se realiza el muestreo de parcelas de citricos.

fenoldgica de los drboles, presentando los resultados en cuanto al nimero de
botones florales en el caso del limonero, de flores, de frutos, de brotes tiernos,
del didametro medio del fruto en desarrollo y de la evolucion de la fenologia
seglin la escala BBCH, considerando por separado tres especies de citricos,
clementino, naranjo y limonero.

En las Figuras 1y 2 se muestran los resultados del nimero de frutos por
arbol y el didametro medio del fruto de las tres especies de citricos consideradas
obtenidos en 2016, comparandolos con el promedio del periodo constituido
por los afios 2011 a 2015. Observamos en la Figura 0 que la abundancia de la
floracion ha sido mucho menor este afio en clementino y naranjo en relacion al
promedio de los anteriores cinco afios.

El nimero medio de frutos por &rbol en septiembre, que equivale a la cuantia
de la cosecha, es en clementinos y naranjos similar en 2016 respecto al promedio
del ndmero de frutos por arbol de los anteriores cinco afios. Unicamente en
limonero se observa menor nimero de frutos por drbol compardndolo con el
promedio del nimero de frutos por arbol de los cinco afios anteriores. En el afio
2016 el numero final de frutos por arbol ha sido de 300 en clementino, 191 en
naranjo y 175 en limonero.

La evolucion del didmetro del fruto en |as tres especies se representa en
la Figura 2. Aunque inicialmente a principio del verano en 2016 el desarrollo
del fruto es ligeramente superior en las tres especies, desde finales de agosto
a septiembre, se observa que en 2016, el calibre del fruto es inferior en las tres
especies comparandolo al promedio de los cinco afios anteriores. Los datos no
permiten comparar el didmetro final ya que el fruto contindia su crecimiento mas
alla del mes de septiembre en que finalizo el muestreo. El didmetro medio al final
del periodo de muestreo en 2016 ha sido de 44 mm en clementino, 76 mm en
naranjo y 49 mm en limonero.
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Figura 0. Evolucion del nimero de flores por arbol en clementino y naranjo
en 2016 comparandolo con el promedio en los cinco afios anteriores. Va-
lores medios obtenidos al muestrear semanalmente 100 frutos por parcela
seleccionada al azar en 170 parcelas por semana. Los resultados indican
que la abundancia de floracién en 2016 ha sido mucho menor.

Abundancia de plagas

La RMO ofrece informacion sobre la evolucién estacional de la abundancia de
las 17 plagas més importantes del cultivo. En primavera ofrece un seguimiento
detallado de la abundancia de pulgones en brotes, y de trips en flores y frutos
pequefios. En verano permite determinar 1a evolucion de la invasion del fruto en
crecimiento por el piojo rojo de California, Cotonet y los dafios a brotes tiernos
producidos por el minador. También se determina la abundancia de plagas que
se multiplican en hojas adultas y ramas, como arafia roja, Eutetranychus, co-
chinilla acanalada, mosca blanca algodonosa y Paraleyrodes minei, asi como la
infestacion de hojas y frutos por la arafia roja Tetranychus urticae en clementino
y limonero. La Tabla 2 muestra el conjunto de las 17 plagas muestreadas perte-
necientes a cuatro 6rdenes de insectos y uno de 4caros. A destacar la informacion
relevante sobre las plagas emergentes en el cultivo, Paraleyrodes mineiy 10s
dcaros pertenecientes al género Eutetranychus.

El piojo rojo de California Aonidiella aurantii esta considerado como la
principal plaga del cultivo y por tanto en la RMO se ofrece detallada informacion.
Los valores medios de la evolucidn estacional de la proporcion de estadios de
desarrollo se muestran en la Figura 3. En 2016 la primera generacion presenta la
mayor proporcion de estadios inmaduros (L1+L2) de finales de mayo a la primera
quincena de junio. Sin embargo, en los cinco afios anteriores, este méximo queda
mas acotado en la primera semana de junio. Sefialar que el maximo de inmaduros
en las comarcas portuguesas del Algarve se ha producido en 2016 en la primera
decena de mayo, muy adelantado respecto el resto del territorio peninsular. Para
la segunda y tercera generacion, se observa que coinciden los momentos de
2016 con el promedio de los cinco afios anteriores, es decir, primera decena de
agosto y finales de septiembre respectivamente.
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Figura 1. Evolucién del niimero de frutos por arbol en clementino, naranjo
y limonero en 2016 comparandolo con el promedio en los cinco afios ante-
riores. Valores medios obtenidos al muestrear cada semana 100 frutos por
parcela en 170 parcelas seleccionadas al azar.

Nombre comiin | Nombre cientifico
Piojo rojo de California Aonidiella aurantii
Piojo blanco del limonero Aspidiotus nerii
Caparreta blanca china Ceroplastes spp.
Cochinilla acanalada Icerya purchasi
HEMIPTERA Colonet Planococcus, Pseudococcus |
Pulgones Aphis gossypii, Aphis spiraecola
Mosca blanca algodonosa Aleurothrixus floccosus
Paraleyrodes Paraleyrodes minei
Mosqguito verde Empoasca spp.
THYSANOPTERA Trips Pezothrips kellyanus
Polilla Prays citri
KRPIROPTERA Minador de las hojas Phyllocnistis citrella
_HYMENOPTERA ‘Hormi varias especies

Tabla 2. Conjunto de las 17 plagas muestreadas en cada una de las 170 parce-
las de citricos seleccionadas al azar semanalmente en la RMO durante 2016.

La abundancia de algunas plagas de los citricos de la Peninsula ha dismi-
nuido este afio 2016 en relacién con afios anteriores. Por ejemplo, la abundancia
del piojo rojo de California ha disminuido considerablemente al comparar en la
Figura 4 el porcentaje de frutos infestados de piojo rojo de California en 2016
respecto el promedio de los cinco afios anteriores. En concreto, este descenso
equivale al 89% en la especie Clementino y al 72% en naranjo. Similarmente, tal
como se observa en la Figura 5, los dafios producidos en hojas por el minador
de las hojas de los citricos Phyllocnistis citrellay la abundancia en ramas de la
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Figura 2. Evolucion del diametro del fruto por arbol en clementino, naranjo
y limonero en 2016 comparandolo con el promedio de los cinco afios ante-
riores. Valores medios obtenidos al muestrear cada semana 100 frutos por
parcela en 170 parcelas seleccionadas al azar.
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Figura 3. Evolucién de la proporcidn de estadios de desarrollo en las pobla-
ciones del piojo rojo de California A. aurantii en 2016 comparandolos con el
promedio de los estadios d desarrollo promedios del periodo comprendido
entre los afios 2011 a 2015.
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Figura 4. Porcentaje de frutos con presencia de la cochinilla piojo rojo de
California. Se compara los resultados del afio 2016 con el promedio de los
cinco (ltimos afios anteriores, es decir, el periodo de 2011 a 2015. En el
afio 2016 se observa una drastica reduccion del porcentaje de frutos con
presencia de escudos de la cochinilla.

Figura 5. Porcentaje de ramas con presencia de cochinilla acanalada y bro-
tes con presencia de minador de las hojas de los citricos durante 2016 en
comparacion con el promedio del periodo constituido por los afios 2011 a
2015. Resultados promedio de las tres especies de citricos, clementino,
naranjo y limonero.
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Figura 6. Porcentaje de frutos con lesiones producidas por el trip Pezothrips
kellyanus en el aiio 2016 comparando las lesiones en frutos con los cinco
afos anteriores en las especies de citricos de naranjo y limonero.

cochinilla acanalada /cerya purchasi (Figura 5), han disminuido notablemente
este Gltimo afio en comparacion con el promedio de los cinco Gltimos afios.

Por el contrario, la abundancia de otras plagas ha aumentado en relacion
con afios anteriores. Asi por ejemplo, las lesiones producidas por Pezothrips
kellyanus en frutos son més abundantes en 2016 que en el promedio de los
cinco Ultimos afios (Figura 6) para todas las especies de citricos atacadas. El
mayor porcentaje de fruta presentando lesiones por trips se ha observado en las
comarcas de Bajo Segura, Huerta de Murcia y Vega Media, en donde casi la mitad
de los frutos de naranjo y limonero presentan cicatriz. En La Ribera Baja, La Safor
y La Marina los dafios por trips han sido elevados también, aunque menores
que en las anteriores comarcas, presentando cicatriz los frutos del naranjo en
promedio entre un 20 a un 25% (Figura 7).

Por otra parte, la abundancia comparada de las moscas blancas (familia
Aleyrodidae) varia segun la especie. Asi, la mosca blanca algodonosa Aleu-
rothrixus flocosuses menos abundante durante el afio 2016 que en el promedio
del periodo constituido por los afios 2011 a 2015. Sin embargo, otra especie de
aleirédido emergente, Paraleyrodes minei, es més abundante este dltimo afio
2016 que el anterior 2015 (Figura 8). Para finalizar con las plagas, destacar la
mayor abundancia en 2016 de los dcaros tetraniquidos emergentes pertenecientes
al género Eutetranychus.

Enemigos naturales de las plagas
Por dltimo, la RMO ofrece semanalmente la evolucion estacional de los enemigos

naturales de las plagas de los citricos, parasitoides y depredadores. Los resultados
del afio 2016 indican que durante el periodo de muestreo de abril a septiembre

Figura 7. Porcentaje de frutos con lesiones producidas por el trip Pezothrips
kellyanus en el afio 2016 en las comarcas naturales de Bajo Segura, Huerta
de Murcia y Vega Media, en donde casi la mitad de los frutos de naranjo y
limonero presentan cicatriz.

Parasitoides
Aphytis spp.

APHELINIDAE Cales noacki

Aphelinus spp.
Syrphophagus spp.

Anagyrus spp.

ENCYRTIDAE Metaphycus spp.

Lamennaisia spp.
Enﬁ‘
| Depredadores |
Rodolia cardinalis
Scymnus spp.
Rhyzobius lophantae
Pr uatucrdecimpunctata COCCINELLIDAE
Delphastus catalinae
Clitostethus arcuatus
Cryptolaemus montrouzieri
Stethorus punctillum
Conwentzia psociformis
e e CONIOPTERYGIDAE

Tabla 3. Resultados del muestro de afio 2016 sobre enemigos naturales
de las plagas, separando parasitoides y depredadores con sus familias ta-
xondémicas, géneros y especies. Durante el periodo de muestreo de abril
a septiembre, se ha identificado un total de 103.670 enemigos naturales,
pertenecientes a tres drdenes taxondmicos: Hymenoptera, Coleopteray Neu-
roptera, la gran mayoria parasitoides (89.000 ejemplares), aunque también
depredadores (14.670 ejemplares).
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Figura 8. Porcentaje de ramas con presencia de dos especies de mosca
blanca (Aleyrodidae): mosca blanca algodonosa y Paraleyrodes minei. Se
compara en ésta, la abundancia estacional del afio actual 2016 con el anterior
2015. Los resultados equivalen al promedio de las tres especies de citricos,
clementino, naranjo y limonero.
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Figura 10. La abundancia de algunos enemigos naturales pudiera estar rela-
cionada con la abundancia de su huésped o presa. Asi por ejemplo, Aphytis
spp., parasitoide del piojo rojo de California, y Citrostichus phyllocnistoides,
parasitoide del minador de las hojas, muestran menor abundancia durante
2016 que en el periodo que abarcan los dos afios anteriores, 2014 a 2015,
como consecuencia de la menor abundancia de sus huéspedes respectivos
observada en 2016.
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Figura 9. Porcentaje de frutos con presencia de formas méviles del dcaro
tetraniquido emergente Eutetranychus. Se compara el afio actual 2016 con los
cinco afios predecesores, 2011 a 2015. Los resultados equivalen al promedio
de las tres especies de citricos, clementino, naranjo y limonero.
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Figura 11. Algunos auxiliares son mas o menos abundantes con indepen-
dencia de la abundancia de su huésped o presa, como con Aphelinusspp.
Y Metaphycus spp.

Evolucion estacional especies Metaphycus
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Figura 12. Methaphycus helvolus ha sido la especie mas abundante durante el
afo 2016, seguida de la especie M. flavusy en menor abundancia, M. lounsburyi.
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Perspectivas de'la citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

se ha identificado un total de 103.670 enemigos naturales. La gran mayoria
son himendpteros parasitoides (89.000 ejemplares), aunque también se han
contabilizado depredadores (14.670 ejemplares). Los parasitoides identificados
pertenecen a cuatro familias taxonomicas, Aphelinidae, Eulophidae, Encyrtidae
y Braconidaey los depredadores a tres, Coccinellidae, Coniopterygidaey Chry-
sopidae. (Tabla 3).

La abundancia de algunos enemigos naturales pudiera estar relacionada con
la abundancia de su huésped o presa. Asi por ejemplo, el afelinido Aphytis spp.,
parasitoide del piojo rojo de California, y el euléfido Citrostichus phyllocnistoides,
parasitoide del minador de las hojas, muestran menor abundancia durante 2016 en
relacion a los dos afios anteriores, 2014 y 2015 (Figura 10), como consecuencia
de una menor abundancia de sus huéspedes respectivos observada este afio. Por
el contrario, algunos auxiliares son mas o0 menos abundantes con independencia
de laabundancia de su huésped o presa, como ocurre por ejemplo con el afelinido
Aphelinus spp. y el encirtido Metaphycus (Figura 11). La especie méds abundante
de este encirtido en el dltimo afio ha sido M. helvolus, sequida de M. flavusy en
menor proporcion, M. lounsburyi (Figura 12).

Para terminar, algunos auxiliares son abundantes cuando no lo son sus presas,
como por ejemplo, algunos depredadores de &fidos presentan elevada abundancia
(Figura 13) tanto en primavera como en verano. Este efecto lo hemos observado
también en campo con adultos de coccinélidos del género Scymnusy con la
especie Propyleaquatuor decimpunctata, pululando sobremanera en verano entre
las colonias de cochinillas Pseudococcidae, quiza alimentandose de la melaza
que producen las colonias.
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Figura 13. Algunos auxiliares depredadores de pulgones presentan eleva-
da abundancia en verano, como consecuencia probablemente del cambio
de habitos de depredacion. Este efecto lo hemos observado en campo con
adultos de coccinélidos género Scymnusy Propyleaquatuor decimpunctata,
abundando en verano entre las colonias de cochinillas Pseudococcidae.
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