IS CULTIVOS

Estrategias de manejo

quimico de Trioza erytreae
en el cultivo de los citricos

Se analiza la eficacia de los insecticidas y su combinacién con un coadyuvante natural
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El huanglongbing de los citricos === n 2019, la cuenca mediterranea 2021). Por lo tanto, con una superficie
(HLB) es una de las enfermedades se situd como la segunda region  cercana a las 300.000 hectareas, se po-
. ] de importancia citricola del mun-  siciona como un sector econdmicamente
de mayor importanciade este cul- L do con un 13% de la produccién  estratégico en aquellas regiones con ma-
tivo. Esta causada por tres espe- mundial, por detras de China (43%). Den-  yor produccién (Andalucia, Comunidad

. . I tro de esta region, Espana es el primer Valenciana, Catalufa, Region de Murcia
cies bacterianas floematicas cuya o . ) o ’
., . L. y productor de citricos con mas de 6 millo-  y Canarias) (MAPA, 2021).
transmision se realiza principal- nes de toneladas, superando a Egipto, El huanglongbing (HLB) o greening de los
mente a través de dos especies Turquia, ltalia y Marruecos (Faostat, citricos es la enfermedad emergente mas

de insectos vectores: Trioza ery-
treaey Diaphorina citri. Actual-
mente el control del HLB contem-
pla el uso intensivo de tratamien-
tos insecticidas para la reduccion
de las poblaciones del insecto
vector, poco compatible con las
exigencias y restricciones im-
puestas por la legislacion europea
en materia fitosanitaria. Asi, se
requiere de la evaluacidn de dife-
rentes materias activas y su com-
binacidn con coadyuvantes, a fin
de identificar estrategias de con- _
trol quimico mas sostenibles. Foto 1. Presencia de agallas, melaza ynegrill on las hojas a causa de T. eytreae.
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destructiva de este cultivo a nivel mun-
dial, y esta causada por tres especies de
bacterias fitopatdgenas restringidas al flo-
ema: Candidatus Liberibacter asiaticus
(Jagoueix, Bové & Garnier), Candidatus
Liberibacter americanus (Teixeira,
Saillard, Eveillard, Danet, da Costa, Ayres
& Bové), y Candidatus Liberibacter africa-
nus (Jagoueix, Bové & Garnier) (Jagoueix
et al., 1994; Bové, 2006; Bové and Ayres,
2007). Los arboles infectados por estos
patégenos muestran inicialmente sinto-
mas de debilitamiento, pasando a ser
improductivos y finalmente derivando en
su muerte en 5-10 afios aproximadamen-
te (Bové, 2006; Polek et al., 2007;
Herndndez-Fuentes et al., 2012).
Candidatus Liberibacter spp. se puede
transmitir mediante injerto de material
vegetal infectado a arboles sanos y/o
naturalmente mediante insectos vectores
como las psilas Diaphorina citri (Kuwaya-
ma) y Trioza erytreae (Del Gercio) (Bove,
2006; Gottwald et al., 2007). Aunque nin-
guna especie bacteriana causante del
HLB ha sido detectada en Europa ni en
los paises de la cuenca mediterranea
(Siverio et al., 2017), la psila africana de
los citricos (T. erytreae) originaria del sur
de Africa, se ha detectado en Espana y
Portugal recientemente (2014).

Este insecto vector se detectd por prime-
ra vez en la isla de Madeira (Portugal) en
1994, posteriormente se encontrd en
Tenerife (Islas Canarias, Espafia) en
2002, estando actualmente presente en
todas las islas del archipiélago excepto
en Fuerteventura y La Graciosa (EPPO
Global Database, 2020). En 2014, se
describi6 su presencia por primera vez en
la Peninsula Ibérica, concretamente en
Pontevedra (Espafa) y en Oporto
(Portugal) (Pérez-Otero et al., 2015).

Esta psila se ha propagado por todo el
noreste peninsular, regiones del cantabri-
co (Asturias, Cantabria y Pais Vasco) y
hasta zonas cercanas a Lisboa
(Portugal), lo que supone una amenaza

Foto 3. Ninfas situadas en las agallas de la hoja.

para el sector citricola del sur peninsular
(Arenas-Arenas et al., 2018, 2019).

Caracterf(sticas y control del
Insecto vector

T. erytreae es un insecto especifico de la
familia de las Rutaceas. Los adultos y
ninfas se alimentan mediante el aparato
bucal picador-chupador del floema de
estas plantas que es donde se propagan
las especies bacterianas causantes del
HLB. Asi, T. erytreae puede atacar a
todas las especies de citricos que se cul-
tivan, teniendo preferencia por el limone-
ro (Citrus limon (L.) Burm. f.) y la lima
(Citrus aurantiifolia Christm.) (Bové, 2006;
Cocuzza et al., 2016; Aidoo, 2019; Aidoo
et al., 2019), pudiendo establecerse facil-
mente en diferentes variedades de naran-

jos y mandarinos (CABI, 2021). Este psili-
do también causa dafios directos al ali-
mentarse especialmente de los brotes
tiernos durante primavera-verano, produ-
ciendo brotes amarillentos e irregulares, y
presencia de agallas en las hojas.
Ademas, todos los estadios de desarrollo
de esta especie liberan melaza que se
deposita en hojas y frutos induciendo la
aparicion del hongo de la negrilla o fuma-
gina (foto 1).

Los adultos pueden llegar a tener un ta-
mano aproximado de 4,5 mmy vivir 1-2
meses. Las hembras son muy prolificas,
pueden poner miles de huevos preferen-
temente en el haz de las hojas y a lo lar-
go del nervio central y/o en los margenes
de las hojas (foto 2). Las ninfas se sitiian
individualmente en las agallas que cau-
san en las hojas jévenes, las cuales pre-
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Foto 4. Aislamiento de las brotaciones inoculadas
con adultos de T. erytreae dentro de bolsas de tul.

sentan un abultamiento en el haz que se
corresponde con un nido hueco en el
envés (foto 3). Ademas, puede coexistir
con muchas de las plagas y enfermeda-
des tradicionales de los citricos como el
minador (Phyllocnistis citrella Stainton), el
pulgdn (Aphis gossypii Glover) y la triste-
za de los citricos (virus CTV) (Folimonova
et al., 2009).

Este insecto vector posee una elevada
capacidad de dispersién, pudiendo volar
cientos de metros hasta colonizar nuevas
areas o ser desplazadas por corrientes
de aire cdlido (Samways y Manicom,
1983). Esta capacidad dispersiva, su
potencial reproductor y/o velocidad de
desarrollo estan estrechamente influen-
ciadas por las condiciones ambientales.
Los individuos de esta especie pueden
resistir intensas precipitaciones o elevada
humedad relativa, pero no soportan tem-
peraturas extremas como bajas/altas
temperaturas o una baja humedad relati-
va (Catling, 1969a; da Graca, 2008).

El control del insecto vector es considera-
do la principal estrategia preventiva frente
al HLB. Por lo tanto, el uso de insectici-
das de amplio espectro ha sido la herra-
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Foto 5. Pulverizadores manuales utilizados para el tratamiento.

mienta mas comun para el manejo de la
psila africana de los citricos en aquellos
paises de Africa donde se encuentra
ampliamente distribuida (van den Berg,
1990). Tiametoxam ha sido la materia
activa mas comun y efectiva en los terri-
torios europeos afectados por esta plaga
hasta abril de 2019 (Reglamento de
Ejecucion (UE) 2018/785 de la Comisién
de 29 de mayo). Sin embargo, su empleo
en cultivos al aire libre ha sido prohibido
a partir de la fecha descrita, siendo aceta-
miprid el Unico neonicotinoide autorizado
por la legislacion europea en la actuali-
dad (EU law - EUR-Lex, 2021).

Ademas, varios estudios aportan informa-
cioén sobre la eficacia de otros insectici-
das, pertenecientes a distintas familias,
en el control de insectos psilidos que son
plagas de citricos, como dimetoato (orga-
nofosforado retirado del mercado), aceta-
miprid (neonicotinoide), lambda cihalotrin
(piretroide) y ciantraniliprol (diamida)
(Catling, 1969b; Vega-Gutierrez et al.,
2008; Qureshi et al., 2014; Rizza et al.,
2019). Actualmente ciantraniliprol se
encuentra autorizado por el registro de
productos fitosanitarios del Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion para
aplicar contra plagas en el cultivo de
lechuga, pimiento y tomate (MAPA,
2021).

Pulverizaciones foliares con dimetoato
han sido utilizadas para el control de T.
erytreae en Sudafrica, sin embargo, esta
materia activa no se encuentra autorizada
para su uso en la agricultura europea en
la actualidad (Reglamento de ejecucion
(EU) 2019/1090 de la comision de 26 de
junio de 2019).

Debido a este problema para la citricultu-
ra espanola, el Instituto Canario de
Investigaciones Agrarias (Icia) y el
Instituto de Investigacion y Formacion
Agraria y Pesquera de Andalucia (Ifapa)
llevaron a cabo ensayos de semicampo y
campo en el afo 2019, para evaluar la
eficacia de diversos insecticidas frente a
T. erytreae. Se evaluaron cinco materias
activas insecticidas pertenecientes a dife-
rentes familias quimicas, comdinmente
utilizadas por los agricultores de Esparia,
combinando cada compuesto quimico
con un adyuvante a fin de mejorar la efi-
cacia de las aplicaciones fitosanitarias
(aceite de pino).



Metodolog|a

Ensayo en condiciones de
semicampo

Este experimento se realizd
en un invernadero experi-
mental perteneciente al Icia
en Pozo Izquierdo (Gran
Canaria) con 36 plantones
de naranjo de la variedad
Washington Navel con una
altura aproximada de 100-

120 cm, los cuales se desho-

jaron para inducir una nueva
brotacion.

Los adultos de T. erytreae
utilizados para la inoculacién

de estas plantas fueron capturados en
una finca comercial de limonero (Citrus
limdn (L.) Osbeck), sin tratamientos qui-
micos localizada en Valleseco (Gran

- T

Foto 6. Empleo de pantallas plasticas durante la aplicacion de cada tratamiento.

Canaria), se distribuyeron en tubos de
ensayos (8-10 adultos de T.
erytreae/tubo). Se seleccionaron dos bro-
tes por cada planta, que se inocularon

con un tubo de ensayo con
los adultos por cada brote,
confinando el brote con una
bolsa de tul (foto 4). Estos
adultos se mantuvieron en
los brotes durante cuatro
dias para inducir la puesta
de huevos y el posterior des-
arrollo de las ninfas de psila
antes del inicio de los trata-
mientos.

El disefio experimental del
ensayo consistio en tres blo-
ques al azar, con doce trata-
mientos y tres plantas por
cada tratamiento, teniendo
como unidad experimental

cada brote. Los tratamientos realizados
consistieron en cinco materias activas
insecticidas aplicadas de forma individual
y en combinacion con aceite de pino cada
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Foto 7. Presencia de nuevos brotes infestados por Trioza erytreae.

una (coadyuvante natural), el control de
aceite de pino y control de agua. Para
cada tratamiento se preparo 1 litro de cal-
do con la concentracion mas elevada re-
comendada por el fabricante para cada
materia activa (cuadro I). Todos los cal-
dos se prepararon afadiendo un corrector
de pH (Triple Color) y se aplicaron el mis-
mo dia (2 de julio de 2019) utilizando un
pulverizador manual (foto 5). Durante la
aplicacion de los tratamientos se emplea-
ron pantallas plasticas para evitar la deri-
va de producto hacia las plantas adyacen-
tes. Las bolsas de tul fueron retiradas an-
tes de la aplicacion y se recolocaron una
vez finalizado el tratamiento (foto 6).

Ensayo en condiciones de campo

Este ensayo se llevd a cabo en un cultivo
comercial de limonero sin tratamientos
quimicos recientes, con una infestacion
homogénea de T. erytreae y con presen-
cia de nuevos brotes (foto 7). La finca se
encuentra localizada en la zona norte de
la isla de Gran Canaria, en el municipio
de Valleseco. Se seleccionaron un total
de 72 arboles, considerando un nivel
similar de tamafo, estado sanitario e
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Foto 8. Detalle de la aplicacion realizada en el
cultivo de limonero.

CUADRO |. MATERIAS ACTIVAS UTILIZADAS EN CADA TRATAMIENTO, DOSIS
RECOMENDAS Y DOSIS EMPLEADAS EN EL ESTUDIO.

Tratamiento (materia activa) Dosis recomendada Dosis empleada Autorizacidn citricos
Control

Aceite de pino 100 cc/hl 100 cc/hl Si
Dimetoato 100-150 cc/hl 150 cc/hl No
Dimetoato + aceite de pino 100-150 cc/hl + 100 cc/hl 150 cc/hl + 100 cc/hl No
Lambda cihalotrin 40-80 g/hl 80 g/hl Si
Lambda cihalotrin + aceite de pino 40-80 g/hl + 100 cc/hl 80 g/hl + 100 cc/hl Si
Acetamiprid 25-50 g/hl 50 g/hl Si
Acetamiprid + aceite de pino 25-50 g/hl + 100 cc/hl 50 g/hl + 100 cc/hl Si
Flonicamid 5g/hl 5g/hl Si
Flonicamid + aceite de pino 5 g/hl + 100 cc/hl 5 g/hl + 100 cc/hl Si
Ciantraniliprol 100-125 cc/hl 125 ce/hl No
Ciantraniliprol + aceite de pino 100-125 cc/hl + 100 ce/hl 125 cc/hl + 100 cc/hl No

infestacion de la plaga. Asi, se realiz6 un
disefio experimental en bloques de tres
repeticiones con una parcela experimen-
tal formada por dos arboles. En cada uno
de los arboles se seleccionaron tres bro-
tes con presencia natural de huevos y
ninfas de T. erytreae (100-200 individuos
por brote), estos brotes se cubrieron con
bolsas de tul.

Se aplicaron los mismos tratamientos con
las mismas dosis que en el ensayo de
invernadero (cuadro I). Todos los caldos
se prepararon afadiendo un corrector de
pH (Triple Color) y se aplicaron en la mis-

ma fecha (29 de abril de 2019) utilizando
una mochila pulverizadora eléctrica Kuril
KSP 18D (12 V 7 Ah, con capacidad
maxima de 18 litros, con una presion de
4 bar y una bomba de membrana) con
una pistola provista de una boquilla de
1,6 mm. Para cada tratamiento se em-
pled un volumen de caldo de 5,54 litros y
las plantas adyacentes fueron protegidas
con pantallas plasticas para evitar la con-
taminacion del tratamiento (foto 8).
Ademas, las bolsas de tul fueron retira-
das antes de la aplicacion y se recoloca-
ron una vez finalizada la aplicacion.



Evaluaciony analisis de los resultados

Para evaluar la eficacia de los insecticidas bajo condiciones de
semicampo y campo se contabilizd el nimero de huevos, nin-
fas y adultos por cada brote seleccionado antes de aplicar los
tratamientos, asi como a los 7, 14, 21y 28 dias después de la
aplicacion (dda). Los conteos se realizaron con una lupa de
cabeza (8PK-MAOO3N 1.8X, 2.3X, 4.8X). Se calculd el porcen-
taje de eficacia (PE, %) considerando la totalidad de los indivi-
duos vivos (huevos + adultos + ninfas) para cada fecha res-
pecto al tratamiento control, usando la férmula de Abbott
(Abbott, 1925): PE = 100(C — T)/C (donde C = media de indivi-
duos vivos en el tratamiento control para cada evaluacion; T =
individuos vivos para cada repeticion y evaluacion).

Resultados

Eficacia bajo condiciones de semicampo

Para este ensayo la combinacion del insecticida ciantraniliprol
con aceite de pino resulté ser el tratamiento con mayor efica-
cia sobre los individuos de T. erytreae en todas las evaluacio-
nes realizadas excepto a los 7 dias después de la aplicacién
(dda). Asi, en el ultimo del muestreo (28 dias después de la
aplicacion), este tratamiento produjo una eficacia del 98,09%,
seguido de los siguientes tratamientos en orden descendente:
ciantraniliprol con 92%; acetamiprid con 91,30%; dimetoato +
aceite de pino con 88,87%; lambda cihalotrin + aceite de pino
con 79,13%; dimetoato con 77,46%; acetamiprid + aceite de
pino con 70,09%; flonicamid + aceite de pino con 66,43%;
lambda cihalotrin con 65,04%,; flonicamid con 53,94%, y el
control de aceite de pino con 25,65%.

En general, la adicion del coadyuvante natural mejord la efica-
cia para todos los insecticidas y en todas las evaluaciones rea-
lizadas durante el periodo del ensayo, exceptuando este resul-
tado para el caso de acetamiprid, cuya eficacia se redujo al
ser combinado con aceite de pino (figura 1).

Eficacia bajo condiciones de campo

En cuanto a los resultados de campo, la combinacion de la
materia activa ciantraniliprol con el coadyuvante natural fue el
tratamiento con mayor eficacia para todas las evaluaciones
realizadas. Por lo tanto, con este tratamiento se obtuvo la mas
alta eficacia sobre los individuos de T. erytreae a los 28 dias
después de la aplicacion con 93,74%, seguido de los siguien-
tes tratamientos en orden descendente: dimetoato + aceite de
pino con 91,85%; ciantraniliprol con 90,1%; dimetoato con
87,48%; labmda cihalotrin + aceite de pino con 82,53%; aceta-
miprid con 80,42%; acetamiprid + aceite de pino con 76,10%;
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FIG. 1] Porcentaje de eficacia Abbott de los tratamientos evaluados en las
diferentes fechas de evaluacién en condiciones de semicampo
(dda: dias después de la aplicacion).
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FIG. 2 | Porcentaje de eficacia Abbott de los tratamientos evaluados en las
diferentes fechas de evaluacién bajo condiciones de campo

(dda: dias después de la aplicacion).
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lambda cihalotrin con 59,02%; flonicamid
+ aceite de pino con 38,06%; flonicamid
con 29,45%,; el control de aceite de pino
con 27,56%.

Ademas, la adicion de aceite de pino
mejord la eficacia de todas las materias
activas aplicadas para todas las evalua-
ciones realizadas, excepto con lambda
cihalotrin y flonicamid a los 7 y 21 dias
después de la aplicacion, respectivamen-
te. En el caso de acetamiprid no mejord
su eficacia al afiadir el coadyuvante natu-
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ral durante todo el periodo del ensayo
(figura 2).

Conclusiones

En este trabajo se ha realizado un ensa-
yo de semicampo y un ensayo de campo
con los mismos tratamientos para evaluar
su eficacia frente a Trioza erytreae, obte-
niendo una respuesta similar en ambas
condiciones. Asi, se observo un incre-
mento en la eficacia para las materias

activas aplicadas en el control de T. ery-
treae cuando estos productos quimicos
se combinaron con aceite de pino, excep-
to para el caso del neonicotinoide aplica-
do (acetamiprid), el cual en todo momen-
to redujo su eficacia cuando se combind
con el coadyuvante natural.

Ademas, en ambas condiciones experi-
mentales se observo la eficacia mas alta
con la materia activa ciantraniliprol y su
combinacion con el coadyuvante natural,
mientras que la menor eficacia por parte
de un insecticida se obtuvo con la piridina
testada (flonicamid) y su combinacion con
aceite de pino. Por otra parte, se obtuvo
una importante eficacia con un segundo
grupo de materias activas, formado por
dimetoato, acetamiprid, lambda cihalotrin
y sus correspondientes combinaciones
con aceite de pino, los cuales registraron
unos valores de eficacia entre un 59% y
un 91% bajo condiciones de semicampo
y campo.

Este estudio proporciona informacion
sobre la efectividad de diferentes mate-
rias activas y su empleo junto con un
adyuvante natural a fin de proporcionar
herramientas para el desarrollo de una
estrategia de control quimica mas efi-
ciente y sostenible.

Por otro lado, un mayor conocimiento
sobre materias activas de distintos
modos de accién supone una oportuni-
dad a fin de evitar el desarrollo de resis-
tencias y la erosion de la biodiversidad
(fauna auxiliar) mediante la adecuada
eleccioén y rotacion de las materias acti-
vas. i
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