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La gestion de las cubiertas vegetales constituye una estrategia de control bio-
légico por conservacion a considerar en la regulacion de las poblaciones de la
arana roja, Tetranychus urticae, en citricos. En este trabajo se explica como la
eleccion adecuada de la especie vegetal que conformara la cubierta puede ser
importante, entre otros factores, por el tipo de alimento (polen) que ofrece a los
enemigos naturales de los caros tetraniquidos, los acaros fitoseidos. Un polen de
reducida calidad puede impedir que las poblaciones del &caro fitoseido generalis-
ta y palinéfago Euseius stipulatus se incrementen explosivamente. Esta reduccion
en abundancia relativa de este fitoseido puede indirectamente beneficiar a las
poblaciones de otros dcaros mas eficientes en el control de la arafa roja que se

Ctra. de Moncada a Naguera km 4.5; encuentran sometidos a su presién, y que no son tan dependientes de la calidad
E-46113-Montcada (Valencia). del polen. Este resultado aporta una posible explicacion al control mas satisfacto-
— - rio de T. urticae en clementinos asociados a una cubierta con Festuca arundina-
cea, graminea que ofrece un polen de reducida calidad para Neoseiulus californi-
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Control Bioldgico por Conserva-
cion: gestion de las cubiertias
vegetales

La araha roja, Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae), es uno
de los acaros plaga mas importantes
en los citricos espafoles (Abad et al.,
2008; Jacas et al., 2010) (Figura 1).
Esta especie afecta principalmente a
los clementinos, sobre los que se
reproduce rapidamente en hojas vy
frutos. Su alimentacion a partir de las
células epidérmicas de las hojas ori-
gina una decoloracion caracteristica
(manchas clorodticas), que en casos
de estrés abiodtico puede originar
fuertes  defoliaciones  (Aucejo-
Romero et al., 2004). No obstante, el
dafo mas importante lo provoca en
el fruto donde causa un manchado
herrumbroso que devalua su calidad
comercial.

Hasta la fecha, el método de con-
trol mas extendido en los campos de
citricos espafoles ha sido la aplica-
cién de tratamientos fitosanitarios

cusy E. stipulatus, los dos fitoseidos estudiados.

con acaricidas de sintesis y aceites
minerales (Chueca et al, 2009,
2010; Urbaneja et al., 2012). Sin
embargo, la desaparicion de muchas
materias activas (Directiva EU
91/414/EC) junto con el interés cre-
ciente por la busqueda de alternati-
vas mas respetuosas con el medio
ambiente, ha hecho que se preste
mayor atencion a la conservacion de
los enemigos naturales (nativos o
naturalizados) presentes en el eco-
sistema agricola. Esta estrategia,
que se conoce como Control
Bioldgico por Conservacion, esta
prevaleciendo sobre el Control
Bioldgico Clasico (inoculacion), y se
estd convirtiendo en un pilar dentro
de la Gestion Integrada de Plagas
(Jacas y Urbaneja, 2010). Una de las
herramientas del control biolégico
por conservacion es la gestion de las
cubiertas vegetales en la que se per-
sigue favorecer el establecimiento /
incremento de los enemigos natura-
les ya presentes.

La gestion de la cubierta vegetal
puede afectar a la dinamica poblacio-
nal de los artropodos existentes al
ofrecer fuentes de alimento alternati-
vo, proporcionar refugio frente a diver-
sas situaciones adversas, o incluso
procurar un lugar para la reproduccion
(Landis et al., 2000). Dado que las
cubiertas vegetales hospedan tanto
artropodos beneficiosos como noci-
VOS, s nhecesaria una correcta ges-
tién para evitar la explosion de plagas.
Esta gestion, tal y como se explicara a
continuacion, esta dando resultados
muy satisfactorios en el caso de la
arafa roja en clementino (Aguilar-
Fenollosa et al., 2010, 2011a, b, 2012;
Aucejo et al., 2003).

Eleccidn de la especie vegetal en
las cubiertas vegetales

La eleccion de la especie vegetal
que conformara la cubierta debe
regirse por la finalidad que se persi-
ga con su implantacion (Dominguez
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Gento et al., 2002), ya que su com-
posicion especifica puede determi-
nar la diversidad y abundancia de los
artropodos presentes. En el caso de
la arafa roja, Aucejo y colaboradores
(2003) estudiaron la acarofauna aso-
ciada a méas de 40 especies herba-
ceas comunes en los huertos de citri-
cos de la zona de La Plana, y en
base a la relacién que existia entre T.
urticae y los é&caros fitoseidos (aca-
ros depredadores) determinaron que
la proporcion mas favorable la pre-
sentaban las especies de la familia
de las gramineas (Poaceae).
Posteriormente, Aguilar-Fenollosa y
colaboradores (2010, 2011a, b)
demostraron que cuando se estable-
cia entre filas una cubierta vegetal
monoespecifica de la graminea
Festuca arundinacea Schreber
(Poaceae) (Figura 2), frente a la
cubierta tradicional de flora esponta-
nea, o suelo desnudo, disminuia la
poblacién de arafa roja en el arbol y
aumentaba la frecuencia, tanto en la
cubierta vegetal como en el arbol, de
los enemigos naturales mas eficien-
tes en el control de la arafa. La siem-
bra y posterior mantenimiento de
esta cubierta, ademas de presentar
claras ventajas agrondémicas (Fibla
Queralt, 2000), resultaba ser econo-
mica y ambientalmente mas rentable
ya que disminuia la frecuencia con la
que las poblaciones de arana sobre-
pasaban el umbral de tratamiento
reduciendo los costes de produccion
(n? tratamientos) respecto a las alter-
nativas tradicionales de cubierta
espontanea y suelo desnudo
(Aguilar-Fenollosa et al., 2011c).

Efecto de la gestion de la cubierta
en el control bioldgico de Tetrany-
chus urticae: Papel del polen

Los principales agentes de con-
trol bioldgico de la arafa roja en los
clementinos espafoles son &caros
fitoseidos que pertenecen a cuatro
grupos diferentes en funcion de su
estilo de vida: Phytoseiulus persimilis
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Athias-Henriot, depredador especia-
lista de &caros del género
Tetranychus (grupo 1); Neoseiulus
californicus (McGregor), depredador
especialista de acaros tetraniquidos
(grupo II); Typhlodromus phialatus
Athias-Henriot, depredador genera-
lista (grupo lll); y Euseius stipulatus
(Athias-Henriot), depredador gene-
ralista palindfago (que se alimenta
de polen) (grupo 1V) (Abad et al.,
2009; Aguilar-Fenollosa et al,
2011b; McMurtry y Croft, 1997). De
todas estas especies, E. stipulatus
es el depredador mas abundante en
nuestros campos (Abad-Moyano et
al., 2009; Aguilar-Fenollosa et al.,
2011b; Ferragut et al., 1988) y un
excelente agente de control biologi-
co de Panonychus citri (McGregor),
otro acaro plaga presente en nues-
tros citricos (Abad-Moyano et al,
2008). Sin embargo, en condiciones
de laboratorio y semicampo, se ha
observado que este fitoseido puede
gjercer un efecto negativo directo e
indirecto cuando coincide con F. per-
similis o N. californicus al interferir
con el establecimiento y abundancia
de P. persimilis y con el control de T.
urticae ejercido por N. californicus
(Abad-Moyano et al., 2010a, b).

Contrariamente a lo esperado, en
las parcelas sembradas con F. arun-
dinacea, la abundancia relativa de E.
stipulatus se veia reducida y se
observaba un aumento tanto en la
frecuencia como en la abundancia
de las poblaciones de P. persimilis y
N. californicus, tanto en arbol como
en cubierta (Aguilar-Fenollosa et al.,
2011b). Una posible explicacion a la
disminucion en abundancia relativa
de E. stipulatus en favor de P. persi-
milis y N. californicus en la cubierta
de F. arundinacea respecto a la
cubierta esponténea podria deberse
a la diferente fenologia que presen-
tan las plantas en estos dos tipos de
cubierta, y, en concreto, a su flora-
cion y consiguiente produccion de
polen (Aguilar-Fenollosa et al.,

¢

2011a, b). Festuca arundinacea sélo
florece en primavera mientras que la
diferente composicion especifica de
la cubierta espontanea permite la
produccion de polen a lo largo de
todo el afo. Esta menor disponibili-
dad temporal del polen implicaria
que las poblaciones del fitoseido
dependiente de polen, E. stipulatus,
viesen restringida su principal fuente
de alimento en presencia de la
cubierta de graminea y disminuye-
sen su numero reduciendo la presion
de depredacién que ejercen sobre
las otras especies de fitoseidos mas
eficientes en el control de la arana
roja (N. californicus y P. persimilis).
Otra posibilidad no excluyente es
que la calidad del polen que ofrece
cada cubierta vegetal también estu-
viese implicada en esta diferente
composicion y abundancia de fitosei-
dos, y asi en el control de la arana.

El papel de la calidad del polen en
la abundancia y dinamica de las
poblaciones del género Euseius ha
sido ampliamente debatido. El polen
de la graminea Chloris gayana Kunth
(Poaceae) es determinante en el
control del acaro cristalino del agua-
cate, Olygonychus perseae Tuttle,
Baker y Abbatiello, y del acaro del
tostado de los citricos, Phyllocoptruta
oleivora (Asmead), por E. scutalis
(Athias Henriot) en aguacate y citri-
cos, respectivamente, en Israel
(Maoz et al., 2008, 2011; Palevsky et
al., 2010). Sin embargo, Ouyang y
colaboradores (1992) describieron
que el fitoseido E. tularensis
(Congdon) era capaz de desarrollar-
se y reproducirse durante una prime-
ra generacion sobre diferentes poa-
ceas como Festuca rubra L. ©
Hordeum vulgare L., pero durante la
segunda generacion la supervivencia
se veia notablemente mermada sugi-
riendo que la calidad del polen no era
la adecuada para esta especie. Un
trabajo realizado por los autores que
firman el presente articulo abordé la
relaciéon que existia entre dos tipos




de pdlenes de diferente calidad rela-
tiva y la abundancia y eficacia en el
control de T. urticae por parte de dos
fitoseidos abundantes en el agroeco-
sistema citrico y con diferentes esti-
los de vida (Pina et al., 2012). Por un
lado, se estudi¢ al generalista pali-
néfago E. stipulatus y por otro, al
especialista en dcaros tetraniquidos
N. californicus (Figura 3).

Influencia del polen en Ia regula-
cién de las poblaciones de Tetra-
nychus urticae

El papel del polen en la regula-
cion de las poblaciones de T. urticae
por los fitoseidos E. stipulatus y N.
californicus se estudié mediante un
ensayo de semicampo realizado con
pequenas plantas de mandarino
Cleopatra (Citrus reshni Hort. ex
Tan.) (Figura 4) (Pina et al., 2012).
Las plantas se infestaron artificial-
mente con 5 hembras adultas de T.
urticaey, tras diez dias, cuando exis-
tian colonias de arafia en todas las
plantas, se procedié a liberar 3 hem-
bras adultas de fitoseido (en aque-
llos tratamientos con presencia de
depredador) y a espolvorear o no
con polen la planta (segun el trata-
miento). En total se realizaron 5 tra-
tamientos con 8 repeticiones por tra-
tamiento, por especie de fitoseido, y
por tipo de polen. Los tratamientos
estudiados fueron (1) sélo presa (T.
urticae) (tratamiento control), (2) sélo
depredador (E. stipulatus 6 N. cali-
fornicus), (3) depredador + presa, (4)
depredador + polen (F. arundinacea
0 Carpobrotus edulis (L.) N.E. Br
(Aizoaceae)), (5) depredador +
presa + polen. El polen de F. arundi-
nacea se sospechaba que podia ser
un polen de baja calidad por un estu-
dio realizado con otra especie de
Festucay de Euseius (Ouyang et al.,
1992), mientras que C. edulis, utili-
zado para el mantenimiento de las
crias de fitoseido, fue el equivalente
a un polen de elevada calidad
(Ferragut et al, 1987) (Figura 5).

Dos veces por semana, y hasta que
el tratamiento control presenté sinto-
mas de ataque en todas sus hojas
(punteaduras o manchas amarillen-
tas, segun nivel de ataque), se anoté
el numero de hembras adultas de
araha y de fitoseidos en una hoja
escogida al azar con sintomas de
ataque (en aquellos tratamientos con
presencia de arafa) y otra hoja sin
sintomas, por planta y tratamiento.

Este ensayo permitid demostrar
que las dos especies de fitoseido son
capaces de reducir tanto el porcenta-
je de hojas con sintomas como las
poblaciones de T. urticae, indepen-
dientemente de la adicion de polen y
de su calidad. Sin embargo, la efica-
cia en la reduccién de hojas con sin-
tomas fue diferente en funcién del
tipo de polen para cada especie
(Figura 6). Neoseiulus californicus
fue capaz de reducir hasta un 76 %
las hojas con sintomas cuando se
alimentaba con polen de F. arundina-
cea y arana, y un 40 % cuando el
polen era de C. edulis (Figura 6A).
Mientras que E. stipulatus las redujo
un 27 % y un 46 % cuando se ali-
mentaba con polen de F. arundina-
ceay de C. edulis, respectivamente
(Figura 6A). Por el contrario, no se
encontraron diferencias en la reduc-
cion de las poblaciones de arafia en
funcion del polen para cada especie,
si bien las reducciones siempre fue-
ron mayores en el caso de N. califor-
nicus (Figura 6B) (ver Pina et al.,
2012, para mas detalle).

Estas diferencias tanto en reduc-
cion de arafia, como en dinédmica vy
abundancia de fitoseidos en funcidn
del polen suministrado coinciden con
el estilo de vida de cada uno de los
fitoseidos. Neoseiulus californicus es
un fitoseido especialista en &caros
tetraniquidos (grupo 1) mientras que
E. stipulatus es un fitoseido generalis-
ta especializado en polen (grupo V).
Neoseiulus californicus, tal y como se
ha demostrado en el trabajo realizado
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por Pina y colaboradores (2012) y
descrito previamente por otros auto-
res (Castagnoli y Simoni, 1999;
Ragusa et al, 2009; Sazo et al.
2006), aunque puede alimentarse de
polen, sobrevivir y reproducirse con
esta fuente de alimento alternativo,
necesita la presa T. urticae para incre-
mentar sus poblaciones. Sin embar-
go, en E. stipulatus se da el fenémeno
contrario. En presencia de arafa y
polen las poblaciones son elevadas
pero este incremento es incluso
mayor solo con polen, siendo funda-
mental la calidad relativa del mismo.

Influencia del polen en la abun-
dancia y dindmica de los fitosei-
dos Neoseiulus californicus y
Euseius stipulatus

En el mismo ensayo explicado
anteriormente se planted conocer la
influencia del polen suministrado en
la abundancia y dinamica de los fito-
seidos liberados. En este caso, en
funcion del tipo de polen y de la
especie de fitoseido considerada, la
abundancia y dindamica de los fitosei-
dos fue diferente (Figura 7). En el
caso de N. californicus, en aquellos
tratamientos con presencia de arafa,
la adicion de polen de F. arundinacea
no implicé un incremento en las
poblaciones de fitoseidos, mientras
que si que se observo en el caso de
la adicion de polen de C. edulis
(Figura 7 A 'y B). En ausencia de
presa, ambos pdlenes permitian
mantener las poblaciones de N. cali-
fornicus en unas densidades simila-
res y minimas. Sin presa ni polen, N.
californicus desaparecio del ensayo.

En el caso de E. stipulatus, en
aquellos tratamientos con presencia
de arana la adicién de ambos pdlenes
SupuUso un incremento significativo de
las poblaciones de fitoseidos, siendo
notablemente mayor con la adicién de
polen de C. equlis (Figura 7 Cy D). En
ausencia de T. urticae, el polen de F.
arundinacea permitié mantener unas
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poblaciones de E. stipulatus similares
a las observadas para N. californicus,
mientras que el polen de C. edulis
provoco un crecimiento explosivo de
las poblaciones de E. stipulatus. Y
este incremento era incluso superior
que en presencia de arana, a diferen-
cia de lo observado en N. californicus,
donde el mayor nimero de individuos
se dio en presencia de presa y polen.
En ausencia de presa y polen no se
recupero E. stipulatus, al igual que se
habia observado con N. californicus.

Por tanto, cuando el polen era de
baja calidad, como ha resultado ser el
de F. arundinacea, las poblaciones de
E. stipulatus se mantuvieron en unos
minimos similares a los descritos para
E. tularensis alimentado con polen de
F. rubra (Ouyang et al., 1992). Esta
menor abundancia numérica en pre-
sencia de un polen de baja calidad
relativa, lejos de considerarse un
inconveniente, podria ser una ventaja
cuando se trata de un depredador
intragremial superior, del cual se ha
descrito que puede ejercer un efecto
directo e indirecto sobre otros fitosei-
dos mas eficientes en el control de la
arafa, como son P. persimilis y N.
californicus (Abad et al., 2010a, b).
Ademas, aunque el polen de F. arun-
dinacea no es capaz de mantener
durante un largo periodo de tiempo
las poblaciones de fitoseidos, la plan-
ta en si puede albergar otras fuentes
alternativas de alimento como pueden
ser los trips (Aguilar-Fenollosa et al.,
comunicacion personal), presa utiliza-
da con frecuencia por N. californicus,
favoreciendo el mantenimiento de
esta especie en ausencia de presa
tetraniquido.

Conclusiones finales

En resumen, no sélo la fenologia
de la cubierta vegetal sino también la
calidad de la fuente de alimento que
procura pueden tener un serio
impacto en la dinamica y abundancia
de fitoseidos vy, por tanto, en el con-
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trol de la especie plaga que estos
depredadores controlan. En este
sentido, los resultados obtenidos con
el polen de F. arundinacea proporcio-
nan una explicacion plausible a los
datos de campo ofrecidos por
Aguilar-Fenollosa y colaboradores
(2010, 2011a,b) y animan a introducir
esta cubierta vegetal en los campos
de clementinos como método de
control biolégico por conservacion de
la arana roja.
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