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CiTRICOS

Efectos de los plaguicidas sobre
enemigos naturales de los citricos

El estudio de los efectos secundarios de los plaguicidas
para los enemigos naturales mas importantes para
nuestra citricultura (Rodolia cardinalis, Cales noacki,
Euseius stipulatus, Cryptolaemus montrouzieri,
Leptomastix dactylopii) se ha venido llevando a cabo
durante numerosos aiios en Espaiia. En este trabajo se
presentan y discuten resultados tanto de laboratorio
como de campo.

@ Josep-Anton Jacas Miret y Aurelio Gomez Cadenas.

Departament de Ciéncies Experimentals; Universitat Jaume I;
Campus de Riu Sec.

spana es uno de los mayores productores de citricos
para consumo en fresco a nivel mundial (5.492 103 t
en 1998), principalmente naranjas, mandarinas vy li-
mones. Son numerosas las plagas potenciales de
nuestros citricos que se encuentran bajo un control
natural/biolégico excelente (/cerya purchasi, Insulas-
pis gloverii) o satisfactorio (Aleurothrixus floccosus,
Panonychus citri, Chrysomphalus dyctiospermi, Coccus hesperi-
dum, Ceroplastes sinensis, Planococcus citri, Saissetia oleae).
Son tres cochinillas las consideradas como plagas llave de nues-
tra citricultura: Parlatoria pergandei, Cornuaspis beckiiy Aonidiella
aurantii. Ademas, los pulgones (Aphis gossypii, A. spiraecolay To-
xoptera aurantii), la arana roja ( Tetranychus urticae) y el minador de
las hojas (Phyllocnistis citrella) pueden necesitar de alguna atencion
especial, asi como la mosca de la fruta, Ceratitis capitata, sujeta a

Los productos clasicos, como el aceite, pasaran en el futuro a ser fundamentales

Adulto de Ageniaspis citricola, parasito del “minador de los citricos”.

regulaciones cuarentenarias. Esta situacion exige que los plaguick-
das aplicados para el control de este Gltimo grupo de plagas sean io
mas selectivos posible para los enemigos naturales responsables
del control biologico de las especies mencionadas en primer lugar.

Manejo Integrado de Plagas

Un paso importante de cara al establecimiento de estrategias de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) consiste en la evaluacién del im-
pacto de los plaguicidas sobre los enemigos naturales de las plagas
de los cultivos. El MIP necesita fitosanitarios selectivos que puedan
usarse de la forma menos agresiva posible para la actividad de los
enemigos naturales mas importantes. Nuestra citricultura hace

Insecto macho de Quadrastichus, enemigo del “minador”.

Los pulgones, la arana roja y el minador de las hojas requieren lucha quimica.
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tiempo que detect6 esa necesidad. Desde hace algunos anos, dis-
tintos técnicos e investigadores espanoles, agrupados en el Grupo
de Trabajo de Citricos (GTC) han estado estudiando los efectos se-
cundarios de algunos de los plaguicidas mas comunmente emplea-
dos en citricos sobre los enemigos naturales mas importantes que
aparecen en este cultivo. Como consecuencia de este trabajo, el
GTC posee una amplia base de datos de cerca de 270 entradas re-
ferentes a 6 importantes agentes de control biologico en citricos y
80 plaguicidas distintos.

Los enemigos naturales son los siguientes: Cales noacki (Hy-
menoptera, Aphelinidae), un parasitoide de la mosca blanca, Aleu-
rothrixus floccosus (Homoptera, Aleyrodidae), Cryptolaemus mon-
trouzieri (Coleoptera, Coccinellidae), un depredador del cotonet,
Planococcus citri (Homoptera, Pseudococcidae), Euseius stipulatus
(Acarina, Phytoseiidae), depredador del acaro pardo, Panonychus ci-
tri (Acarina, Tetranychidae), Leptomastix dactylopii (Hymenoptera,
Encyrtidae), parasitoide del cotonet, Lisiphlebus testaceipes (Hy-
menoptera, Braconidae), parasitoide de pulgones, y Rodolia cardr-
nalis (Coleoptera, Coccinellidae), depredador de la cochinilla acana-
lada, Icerya purchasi (Homoptera, Margarodidae). Estos enemigos
naturales son los responsables de que los insectos y acaros de que
se alimentan estén sometidos a un control bioldgico excelente o sa-
tisfactorio (Ripollés et al, 1995). Sin embargo, algunas plagas de los
citricos carecen de un buen control biologico. Entre ellos se encuen-
tra el piojo gris, Parlatoria pergandei (Homoptera, Diaspididae), |a
serpeta gruesa, Cornuaspis beckii (Homoptera, Diaspididae), y el
piojo rojo de California, Aonidiella aurantii (Homoptera, Diaspidi-
dae).

Ademas de éstos, los pulgones (Aphis gossypii, A. spiraecolay
Toxoptera aurantii), 1a arana roja, Tetranychus urticae (Acarina, Te-
tranychidae), y el minador de las hojas de los citricos, Phyllocnistis
citrella (Lepidopetra, Gracillariidae) pueden presentar problemas en
determinadas circunstancias. La mosca mediterranea de |a fruta,
Ceratitis capitata (Diptera, Tephritidae) también necesita tratamien-
to aparte por ser, ademas, plaga de importancia cuarentenaria. Nor-
malmente, todo este Gltimo grupo de fitéfagos se maneja mediante
lucha quimica. Por ello, es de suma importancia conocer los efectos
que los plaguicidas a emplear puedan tener sobre los enemigos na-
turales responsables del buen control del primer grupo de fitéfagos
y, en base a ello, establecer estrategias de conservacion de la ar-
tropodofauna atil.

TABLA 1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA CADA UNA DE LAS
SEIS ESPECIES ESTUDIADAS

Adulto de Aphytis, enemigo del piojo rojo de California.

Efectos de los plaguicidas

El origen de los datos que se presentan en este estudio provie-
nen del propio GTC. Algunos de estos resultados han sido publica-
dos anteriormente (Castaner et al., 1988; Costa-Co-
melles et al. 1994; 1997; Departamento de Produc-
cion Vegetal, 1995; Garrido, 1983; 1992; 1999; Ga-
rrido & Beitia, 1992; Garrido & del Busto, 1986; Ga-
rrido et al., 1986; Garrido & Ventura, 1993; Ripollés,

Especie Método Tipo de Tipo de Estado
Exposicion Sustrato
Cales Garrido, Laboratorio, Hoja de Pupas
noacki 1992 Residual citrico parasitadas
Cryptolaemus Ripoliés, Laboratoric, Cristal Pupas
montrouzieri 1986 Residual
Euselus Costa-Comelles Campo, Arbol Mezclado
stipulatus et al.,, 1994 Directo
Leptomastix Ripoliés. Laboratorio, Cristal Pupas
dactylopii 1986 Residual parasitadas
Lisiphlebus Garrido et al., Laboratorio, Hoja de Pupas
testaceipes 1986 Residual citrico parasitadas
Rodolfa Garrido & del Laboratorio, Hoja de Pupas
cardinalis Busto, 1986 Residual citrice

Variable 1986; Sterk et al., 1999). El tipo de método de en-
sayo utilizado para cada especie figuraenla Tabla 1.
Toxicidad Los efectos se repartieron en cuatro categorias (1.
inicial inofensivo, 2: ligeramente perjudicial, 3: moderada-
. mente perjudicial, y 4: perjudicial) determinadas en
T‘:ﬁ"cr'i‘;’?d base a umbrales preestablecidos por el Grupo de
i Trabajo de la Organizacion Internacional para la Lu-
Toxicidad cha Biologica (OILB) llamado “Plaguicidas y Organis-
inicial mos Utiles” (Sterk et al. 1999). Los plaguicidas se
- aplicaron siempre a la dosis maxima autorizada, vy,
To}:i'“:i‘;?d aunque en las tablas se encuentran ordenados por
materias activas, siempre se trabajd con productos

Toxicidad comerciales.
inicial Los resultados de los ensayos se encuentran re-
i flejados en Ia.TabIa 2. Al comparar las toxicid_ades
inicial medias obtenidas para cada uno de los enemigos,

se encontro la siguiente escala de tolerancia: L. tes-
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CiTRICOS

Especie

ORGANOCLORADOS

Endosulfan (Thiodan)
Lindano (Agronexa-60)

ORGANOFOSFORADOS

Acefato (Orthene)
Carbofention (Spider Spray)
Clorfenvinfos (Birlane)
Clorpirifos (Dursban)
Diazindén (Diazinon)
Dimetoato (Perfektion)
Etién (Ethion Emuls.)
Etilazinfos (Azifene)
Etrimfos (Ekamet)
Fenitrotitn (1)

Fention (Lebaycid)
Fentoato (Cidalina)
Fosalone (Zolone)
Fosfamidén (Dimecron)
Fosmet (Imidan)
Malation (Voiktion)
Mecarbam (Murfotox)
Metamidofos (Tamaron)
Metidation (Ultracid)
Metilazinfos {Gusathion)
Metilclorpirifos (Reidan)
Metiloxidemeton(Metasystox)
Metilparatién (Folidol)
Metilpirimifos (Actellic)
Mevinfos (Fosdrin)
Ometoato (Folimat)
Piridafention (Ofunack)
Quinalfos(Ekalux)
Tetraclorvinfos (Gardona)
Tiometdn (Ekatin)
Triazofos (Hostathion)
Triclorfon (Dipterex)

CARBAMATOS

Carbaril (Sevin)
Carbosulfan (Marshal)
Etiofencarb (Croneton)
Metomilo (Lannate)
Pirimicart (ZZ-Aphox)

PIRETROIDES

Bifentrin (Talstar)
Cihalotrin (Karate)
Cipermetrin (Ambush C)
Deltametrin (Decis)
Fenvalerato (Sumicidin)
Flueitrinato (Cybolt)
Fluvalinato (Klartan)
Permetrin (Ambush)

DE PLAGUICIDAS. (12 PARTE).
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Fenoxycarb (Insegar)
Pirproxifén (Atominal)
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montrouzieri
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REGULADORES DEL CRECIMIENTO DE LOS INSECTOS

Buprofezin {Applaud)
Difluberzurdn (Dimifin)
Flufenoxurén (Cascade)
Hexaffumurén (Consult)
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TABLA 2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SOBRE EFECTOS SECUNDARIOS
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& e
Estacion de cuarentena para la introduccion
de Insectos (IVIA).

n|

Interior de un insectario para la cria
de insectos (tiles.

taceipes (toxicidad media: 1,5 +0,1; n =
43)>R.cardinalis (t. m.: 2,2+ 0,2; n=39)
> C.noacki (t.m.:2,3+0,1;n=62) > E. sti-
pulatus (t.m.: 2,4 +0,1; n=60) > C. mon-
trouzieri (t.m.: 2,6 £0,2; n=39) > L. dacty-
lopii (t.m.: 2,7 £0,2; n=30). En un listado
similar Croft (1990), daba una toxidad me-
dia de 3,0 (en unaescalade 1 a5;n=
114) para C. montrouzieri , y de 3,5 (n =
139) para L. dactylopii. Los depredadores
suelen ser menos sensibles a los plaguici-
das que los parasitoides. Por ello, los re-
sultados correspondientes a C. noacki vy,
especialmente, a L. testaceipes pueden
parecer extranos. Sin embargo, no hay que
olvidar que los ensayos con estas dos es-
pecies se realizaron sobre el estado de
vida mas protegido (inmaduros protegidos
en el interior de los puparios de la mosca
blanca y de las momias de pulgones res-
pectivamente), lo cual explicaria esa apa-
rente anomalia.

En general, y como era de esperar, l0s
piretroides (toxicidad media: 3,0+0,2;




CIiTRICOS
TABLA 2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SOBRE EFECTOS SECUNDARIOS
DE PLAGUICIDAS. (2® PARTE).

n=25), los organofosforados (t.m.:
2.4£0,2; n=134) y los organoclorados
(t.m.: 2,1£0,3; n=8) fueron los productos
mas agresivos. Hubo muy pocas excepcio-
nes y éstas se encontraron sobre todo en
ensayos realizados sobre los estados de
vida mas protegidos. Por el contrario, en el
resto de grupos de plaguicidas se encon-
trd6 mayor selectividad. Sin embargo, pro-
ductos considerados muy selectivos, tales
como pirimicarb o fenbutestéan pueden
presentar problemas en nuestros citricos
a causa de la aparicion de fenomenos de
resistencia por parte de los insectos plaga
diana (pulgones y la arana roja, respecti-
vamente) (Vifiuela, 1998).

Comparando con otros cultivos, los
analogos de la hormona juvenil, AHJ, (toxi-
cidad media: 2,74+0,5; n=7), que son muy
selectivos para parasitoides, presentan
un uso muy limitado en citricos por su efec-
to tan importante sobre depredadores tan
importantes como los coccinélidos. En los
Ultimos anos, el AHJ piriproxifén se ha ve-
nido utilizando contra diaspidides, aunque
su uso estaba restringido a no mas de una
aplicacion anual y a un monitoreo de la po-
blacion de piojo a tratar. De no ser asi, pue-
de producirse |a explosion de plagas se-
cundarias, especialmente de cochinillas.
Ello se atribuye a los efectos sobre los de-
predadores (Categoria 4 tanto para C.
montrouzieri como para R. cardinalis).

Esta situacion puede trasladarse tam-
bién a los Reguladores del Crecimiento de
los Insectos (RCI). Los RCI no han sido
muy utilizados en citricos. Sin embargo, su
uso se incrementd notablemente en los
primeros anos fras la introduccion del mi-
nador de las hojas de los citricos en 1993.
Desde entonces, se ha utilizado contra el
minador en Produccion Integrada (PI) (ver
Tabla 3), aunque han sido numerosos los
casos de explosiones de plagas secunda-
rias, como la cochinilia acanalada. En es-
tos casos, no era dificil encontrar en las
plantaciones afectadas adultos de R. car-
dinalis con patas o aparatos bucales de-
formes.

Algunos de los productos que apare-
cen en la Tabla 2 ya no estan autorizados
en citricos. Una de las razones para su de-
saparicion de las listas ha sido su impacto
negativo sobre las poblaciones de enemi-
gos naturales (por ejemplo, el butocarbo-
Xim sobre E. stipulatus, o los piretroides
sobre la mayoria de especies (tiles). Los
productos recomendados para la Pl en la
Comunidad Valenciana aparecen en letra
cursiva en |la Tabla 2. En la Tabla 3, se re-
coge la toxicidad de estos productos tanto
contra las especies diana contra los que
van dirigidos (utilizando la misma escala

Cales

E

Leptomastix

Especie Cryptc

noacki
ACELERADORES DE LA MUDA
Tebufenocida (Mimic)
NEONICOTINOIDES
Imidacloprid (Confidor) =)
ACARICIDAS

Amitraz (Mitac) 23
Benzoximato (Artaban) 12
Bromopropilato (Nearon) 2.3
Clofentecin (Apolio) 1
Dicofol (Kelthane) 2
Fenazaquin (Magister) 4
Fenbutestan (Torque) 1
Fenotiocarb (Panocon) 1-2

Hexitiazox (César) 1

Pyridaben (Sanmite)
Propargita (Omite) 23
Tetradifon (Tedion) 1-2

FUNGICIDAS

Captan (1) 1
Oxicloruro de cobre (1) 1
Zineb (1)

OTROS

Abamectina (Vertimek)

Aceites minerales 23 1
Azadiractina (1)

B. thuringiensis (Delfin) 1 1
Benfuracart (Oncol)

Butocarboxim (Darwin) 1 2

Jabones

montrouzieri

G

1-2
12

[

stipulatus

Lisiphlebus  Rodolia |

dactylopii  testaceipes cardinalis

4
1 1
1 3
1 1
3
1 1
1 |
1
1
2 1
| 1
34 1 2

Los plaguicidas se han catalogado de acuerdo con las 4 categorias estandar establecidas por la OILB
{Sterk et al. 1999): 1: inofensivo; 2: ligeramente perjudicial; 3: moderadamente perudicial; 4: perjudicial.

(1) Se utilizaron diversos formulados comerciales.

=
=

Sombreado: Ingredientes activos autorizados en Produccion Integrada (Comunidad Valenciana).

o Al

f

g

e ST, LR

= TU e e

Algunos productos aplicados en citricos ya no estan autorizados por su impacto negativo sobre
poblaciones de enemigos naturales.
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que para los enemigos naturales), asi como su toxicidad media para
los artropodos Utiles, con datos extraidos tanto del GTC como de la
base de datos SELCTV (http://www.ent3.orst.edu/ Phosure/data-
base/selctv/selctv.htm). Todos estos productos son efectivos con-
tra las plagas diana (toxicidades entre 3 y 4) mientras que sus efec-
tos sobre la fauna Util es baja (caso de B. thuringiensis, Aceites mi-
nerales, Dicofol, etc.) o de corta duracidn (Clorpirifos).

El uso selectivo de algunos productos perjudiciales, como imi-
dacloprid 0 malation, se consigue explotando la selectividad ecol6-
gica (Croft, 1990) (pintado al tronco o aplicacion en el agua de riego
para imidacloprid, y tratamientos cebo localizados para malation).
Sin embargo, en aquellos casos en que no hay alternativa posible,
alin hay que servirse de productos perjudiciales o con largas persis-
tencias (por ejemplo, metidation contra caparreta negra, o dimetoa-
to contra pulgones). En algunos casos, al no disponer de suficiente
nOmero de ensayos es dificil tomar una decisién (RCI, por ejemplo),
y habria que recurrir a ensayos de campo para poder comprender
exactamente su posible impacto sobre la fauna til de los citricos.
Es muy posible que en un futuro haya nuevos cambios en los pla-
guicidas empleados en los citricos: apareceran nuevas materias ac-
tivas mas selectivas, pero productos clasicos, como los aceites, se-
guro que pasaran a tener un papel fundamental en las estrategias
de MIP en este cultivo. B
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TABLA 3. INGREDIENTES ACTIVOS UTILIZADOS EN

PRODUCCION INTEGRADA.

Ingrediente Plaga Toxicidad media para
activo (toxicidad media) los enemigos naturales
GTC (n) SELCTV (n)
Clorpirifos cochinillas (4), 2,3 (6) 3,06 (34)
Cacoecimorpha
pronubana (4),
prays (4)
Dimetoato pulgones (2-4) 2.5 (6) 2,97 (209)
Malation mosca mediterranea (4) 3.2 (6) 3,12 (256)
Metidation cochinillas (3-4) 2,7 (6) 2,88 (42)
Metilpirimifos cochinillas (3-4) 2,6 (4) 3,83 (12)
Carbosulfan pulgones (3-4) 1.5 (1)
Diflubenzurén minador (4) 1.0 (2) 1,97 (77)
Flufenoxurén acaros (3-4),
minador (4) 2.01(2)
Hexaflumurén minador (4) 1,0 (1)
Lufenurén mosca blanca (3-4).
minador (4) 1,8 (4)
Imidacloprid minador (4) 3.2(3)
Bromopropilato Eryophyes
sheldoni (4) 2,5 (4) 1,63 (8)
Dicofol acaros (4) 1,8 (5) 1,59 (68)
Hexitiazox acaros (3-4) 1,0(2)
Oxicloruro
de cobre Phytophthora spp, 1,3 (3)
Abamectina minador (4) 2,5 (1) 2,95 (18)
B.thuringiensis Cacoecimorpha
pronubana (4],
prays (4) 1,0 (5) 01(2)
Benfuracarb pulgones (3-4),
minador (4) 1,0 (1) :
Aceites cochinillas (3-4),
minerales acaros (3-4) 1,6(5)

Para cada materia activa se da tanto la toxicidad media para la plaga
contra la que van dirigidos, como para los enemigos naturales, Estas
toxicidades medias se establecieron de acuerdo con [0s mismos valores
de la OILB utilizades en la Tabla 2. En la columna titulada SELCTV, la
toxicidad fluctda entre 1 y 5 (Croft, 1990),
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