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Seguimiento y evaluacion de las principales plagas de citricos en 4 fincas mediterra-
neas entre 2020 — 2022.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo de final de méster es investigar el comportamiento de varias
plagas de citricos, sus umbrales y el momento 6ptimo para su tratamiento. Asi como los
factores que pueden influir en su presencia y abundancia. Las plagas estudiadas han sido: la
arafia roja (Tetranychus urticae), el pulgon (Aphis spiraecola), la mosca blanca (Aleurothrixus
floccosus), el cotonet (Planococcus citri) o el recién aparecido cotonet de Sudéfrica
(Delottoccous aberiae).

Para todo esto, se han realizado 357 muestreos, con seguimientos quincenales, de las
principales plagas a lo largo de las campafas 2020, 2021 y 2022 en fincas de las provincias
de Tarragona, Valéncia y Castellon.

Se ha estudiado la influencia de diversos factores en la presencia y abundancia de estas
plagas, como son: afo, zona, grupo varietal y variedad. Los resultados indican que el pulgén
es similar en todos los factores; la arafia roja muestra especial interés por las variedades de
Clementino mas que por las variedades de Naranjo, teniendo una clara correlacién entre
niveles altos de poblacion con bajadas de la presencia de fitoseidos en los meses mas calidos;
la mosca blanca es mas abundante en Tarragona que en Castellon y Valéncia, y mas
susceptible de desarrollarse en las variedades de Naranjo; el cotonet de Sudafrica ataca por
igual a variedades de Naranjos y de Clementinos encontrandolo en las provincias de Valencia
y Castellén; y por ultimo, el cotonet muestra especial preferencia por las especies de Naranjo
frente a las especies de Clementino, y también por la zona de Valéncia frente a las zonas de
Castell6n y Tortosa.

Palabras clave: control integrado de plagas, citricos, plaguicidas, sanidad vegetal, pulgones,
acaros, cotonets.

Alumno: D. Adrian Roche Torres
Tutora: Prof. Diia. Rosa Vercher Aznar

Valencia, julio de 2023



Seguiment i avaluacié de les principals plagues de citrics en 4 finques mediterranies
entre 2020 — 2022.

RESUM

L'objectiu d'aquest treball de final de master és investigar el comportament de diverses
plagues de citrics, els seus llindars i el moment optim per al seu tractament. Aixi com els
factors que influeixen en la seua presencia i abundancia. Les plagues estudiades han sigut:
I'aranya roja (Tetranychus urticae), el pulgd (Aphis spiraecola), la mosca blanca (Aleurothrixus
floccosus), el cotonet (Planococcus citri) o I'acabat d’aparéixer cotonet de Sudafrica (Delottoc-
cous aberiae).

Per tot aix0, s'han realitzat 357 mostrejos, amb seguiments quinzenals, de les principals
plagues al llarg de les campanyes 2020, 2021 i 2022 en finques de les provincies de Tarra-
gona, Valéncia i Castello.

S'ha estudiat la influéncia de diversos factors en la preséncia i abundancia d'aquestes
plagues, com sén: any, zona, grup varietal i varietat. Els resultats indiquen que el pulg6 és
similar en tots els factors; I'aranya roja mostra especial interés per les varietats de Clementi
més que per les varietats de Taronger, tenint una clara correlacio entre nivells alts de poblacié
amb baixades de la presencia de fitoseids en els mesos més calids; la mosca blanca és més
abundant a Tarragona que a Castell6 i Valéncia, i més susceptible de desenvolupar-se en les
varietats de Taronger; el cotonet de Sudafrica ataca per igual a varietats de Tarongers i de
Clementi trobant-ho a les provincies de Valéncia i Castello; i finalment, el cotonet mostra es-
pecial preferéncia per les espécies de Taronger que per les espécies de Clementi, i també per
la zona de Valéncia que per les zones de Castell6 i Tortosa.

Paraules clau: control integrat de plagues, citrics, plaguicides, sanitat vegetal, pulgons, acars,
cotonets.

Alumne: D. Adrian Roche Torres
Tutora: Prof. Dnya. Rosa Vercher Aznar

Valéncia, juliol de 2023



Monitoring and evaluation of the main citrus pests in 4 Mediterranean farms between
2020 - 2022.

SUMMARY

The aim of this master's thesis is to investigate the behaviour of various citrus pests, their
thresholds and the optimal time for their treatment. As well as the factors that can influence
their presence and abundance. The pests studied have been: the red spider mite (Tetranychus
urticae), the aphid (Aphis spiraecola), the whitefly (Aleurothrixus floccosus), the “cotonet”
(Planococcus citri) or the recently emerged South African “cotonet” (Delottoccous aberiae).

To achieve this, 357 samplings have been carried out, with biweekly monitoring of the
main pests throughout the 2020, 2021 and 2022 campaigns in farms located in the provinces
of Tarragona, Valéncia, and Castell6n.

The influence of various factors on the presence and abundance of these pests has been
studied, such as year, region, variety group, and variety. The results indicate that the aphid is
similar across all factors. The red spider mite shows a particular interest in Clementine varieties
rather than Orange varieties, with a clear correlation between high population levels and a
decrease in the presence of phytoseids in the warmer months; the whitefly is more abundant
in Tarragona than in Castellon and Valéncia, and is more susceptible to develop in Orange
varieties. The South African “cotonet” attacks both Orange and Clementine varieties and is
found in the provinces of Valencia and Castellén. Finally, the “cotonet” shows a particular
preference for Orange species over Clementine species, as well as for the Valéncia region
over the Castellon and Tortosa regions.

Keywords: Integrated control of pests, citrus, pesticides, plant health, aphids, mites,
cotonets.

Student: Mr. Adrian Roche Torres

Tutor: Mrs. Rosa Vercher Aznar
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1.

INTRODUCCION
1.1. Los citricos
1.1.1. Origen

Generalmente, los citricos se cultivan en regiones tropicales y subtropicales, tanto en
el hemisferio norte como en el hemisferio sur (Orlando Orduz — Rodriguez, 2011).

A nivel mundial, segun Agusti, Mesejo y Reig (2020), el citrico es el cultivo mayoritario
en produccion. En este sentido, siguiendo la base de datos estadisticos corporativos de
la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (de ahora en adelante FAOSTAT),
la produccion mundial de citricos en 2021 fue de 150 millones de toneladas, siendo
Espafa el sexto pais en produccion total de citricos, séptimo en produccién de naranjas
y tercero en produccién de mandarinas y clementinas (FAOSTAT, 2023).

Ademads, tal y como indica el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Espafa
dispuso en 2021 de una superficie de 300.504 hectareas de cultivo de citricos y una
produccion media de 6.850.000 toneladas entre las campafias de 2016 y 2021,
colocandose asi en el primer pais en produccion de citricos de la Union Europea.

1.1.2. Grupos varietales cultivados en Espafa

En cuanto a los principales grupos varietales cultivados en Espafia, segun Ibafiez et
al. (2015) son: naranjo dulce (Citrus sinensis), mandarinos (Citrus clementina), pomelos
(Citrus paradisi), limoneros (Citrus limon), limas (Citrus aurantifolia) y otras especies y
variedades de interés ornamental. Asi pues, en el presente Trabajo Final de Master (de
ahora en adelante TFM) se va a trabajar con los siguientes grupos y variedades: naranjo
dulce (Citrus sinensis) y mandarino (Citrus clementina), que explico con mas detalle a
continuacion:

- Naranjo Dulce (Citrus sinensis), dentro del cual se encuentran las naranjas del
grupo Navel, caracterizadas por la presencia de un segundo verticilo carpelar que
cuando se desarrolla produce un nuevo fruto en la parte de la base dando forma
al denominado “ombligo”, de ahi su nombre en inglés Navel. Dentro de este grupo
se encuentra la variedad Lane Late, con un ombligo mas fino en comparacion al
resto de su grupo, de piel finay un zumo mas dulce. Una importante particularidad
de este grupo es su lenta maduracion, permitiendo asi su recoleccién hasta el
mes de mayo (Agusti, Mesejo y Reig, 2020).

- Mandarino (Citrus clementina), abarcando el grupo de las Clementinas, siendo
unas mandarinas originadas por mutaciones espontaneas, con un tamafio de
fruto entre pequefio y mediano, pudiéndose considerar el grupo mas importante
de las mandarinas. Dentro del grupo de las Clementinas se encuentra la variedad
Clemenules, con una fruta de tamafia mediano, de facil pelado, con un elevado
porcentaje de zumo y ausencia de semillas; la variedad Oronul, con una
productividad mas dificultosa y con tendencia a la alternancia, pero con unas
excelentes condiciones comerciales y una maduracion precoz muy interesante; y




la variedad Orogrande, que segun el Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (de ahora en adelante IVIA) tiene muy pocas diferencias con la variedad
Clemenules, siendo su diferencia méas destacada el pequefio aumento de
productividad (Agusti, Mesejo y Reig, 2020).

1.2. Pacto verde

Con respecto al Pacto Verde Europeo, segun la Comision Europea (2019), consiste
en mejorar el bienestar de las personas, conseguir que Europa sea climaticamente neutra
y proteger nuestro habitat natural, beneficiando asi el planeta, las personasy la economia.
Este pacto fue adoptado en diciembre de 2019, y en él los 27 Estados miembros de la
Unién Europea (UE) se comprometieron en convertir a Europa en el primer continente
climaticamente neutro en 2050. Para conseguirlo, se decidi6é reducir las emisiones en al
menos un 55% en 2030, comparando los niveles con los de 1990.

En este sentido, tal y como afirmé la presidenta de la Comision Europea, el Pacto
Verde Europeo es una estrategia de crecimiento que contribuira a reducir las emisiones
y a crear puestos de trabajo.

Dicho lo anterior, algunos de los objetivos que propuso en 2019 la Comision Europea
son los siguientes:

- Ser un continente climaticamente neutro en 2050. Para ello habra que reducir el 55%
de las emisiones en 2030.

- Un plan para transformar nuestras economias y sociedades a través del cambio
climético.

- Hacer sostenible el transporte. Con ello se quiere ofrecer un transporte limpio,
accesible y asequible a toda la poblacion.

- Liderar la tercera revolucién industrial. El Pacto Verde, entre otras cosas, podria ser
el encargado de liderar la tercera revolucién industrial generando la creacion de
nuevos mercados donde entren en juego las nuevas tecnologias y la creacién de
productos limpios.

- Limpiar nuestro sistema energético. Esto supone reducir hasta un 55% de las
emisiones de los gases de efecto invernadero en 2030, lo que conlleva el aumento de
eficiencia energética y también, un aumento de energias renovables.

- Conseguir un estilo de vida mas ecolégico gracias a la renovacion de edificios. Con la
renovacion de las edificaciones se conseguira un aumento del ahorro de energia, una
disminucién de la pobreza energética y proteccion contra fenémenos relacionados
con las temperaturas extremas.

- Colaborar con la naturaleza para proteger el planeta y la salud. Un factor muy
importante en la lucha contra el cambio climatico es la naturaleza, ya que ésta, entre
otras cosas, se encarga de regular el clima, absorber y almacenar carbono y ofrecer
recursos renovables. Por tanto, conservar la naturaleza es una soluciéon rapida y
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econdmica, por lo que es muy recomendable conservar o recuperar zonas naturales.
Asi pues, uno de los propdsitos propuestos de cara al 2030 es la plantacion de gran
cantidad de arboles, ya que éstos tienen gran capacidad de absorcién de CO; a la
vez que generan una biodiversidad mas amplia.

- Impulsar, a nivel mundial, la lucha contra el cambio climatico.

1.3. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

En 2015, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) aprobé la Agenda 2030
sobre el Desarrollo Sostenible, una oportunidad para que los paises y sus sociedades
emprendan un nuevo camino con el que mejorar la vida de todos, sin dejar a nadie atras.
La Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante ODS), que
incluyen desde la eliminacion de la pobreza hasta el combate al cambio climético, la
educacion, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de nuestras
ciudades. Los ODS involucrados en este TFM son:

- ODS 3. Salud y bienestar. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para
todos en todas las edades. Dentro de las metas propuestas para el 2030, la meta 3.9
cita textualmente ‘reducir sustancialmente el numero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, el agua y
el suelo”. En este TFM se van a ver los efectos de los plaguicidas, en concreto, de las
materias activas empleadas en la evolucién de las plagas y de los enemigos naturales.
Si se consigue campafia tras campafia que disminuya notablemente el nimero de
tratamientos, y a su vez, que las materias activas empleadas sean mucho mas
respetuosas con el medio ambiente se podra conseguir una mejor calidad del aire, del
agua, del suelo y de los productos obtenidos de estos cultivos.

- ODS 12. Produccion y consumo responsables. Garantizar modalidades de
consumo y produccién sostenibles. Otras de las metas propuestas relacionadas
directamente con este TFM son: la meta 12.2, “lograr la gestién sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales”, y la meta 12.4, “ograr la gestién ecolégicamente
racional de los productos quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de
vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir
significativamente su liberacién a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de minimizar
sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente”. Con este TFM se
pretende obtener efectos sobre como gestionar la sostenibilidad y uso eficiente de los
recursos naturales. Todo esto se consigue con el seguimiento y control de plagas, ya
gue con la obtencién continua de estos datos se pueden ir afinando el nimero de
tratamientos y la aplicacién de la materia activa mas indicada en el momento de mayor
sensibilidad para cada plaga, evitando asi el uso indiscriminado de plaguicidas y
materias activas dafiinas para el medio ambiente y para los ecosistemas que se
encuentran alrededor de los cultivos. Por otro lado, con lo citado anteriormente
también se raciona el uso de productos quimicos, evitando asi generar envases y
afectando en algunas ocasiones a las zonas vegetales adyacentes al cultivo. También
evitar que el exceso de aplicacion innecesaria de productos quimicos pueda afectar
al medio ambiente en general y a la salud humana en particular.



- ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. Gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacidn, detener e invertir la degradacion de las tierras, detener
la pérdida de biodiversidad. En este ODS, se podria intervenir mediante el presente
TFM en las siguientes metas: meta 15.1, la cual indica que “para 2020, velar por la
conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
los ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que proporcionan, en
particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas aridas, en
consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos internacionales”,
y la meta 15.5, “adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion
de los habitats naturales, detener la pérdida de la diversidad bioldgica y, para 2020,
proteger las especies amenazadas y evitar su extincion”. Por tanto, en el presente
TFM se esta velando por ver como evolucionan las plagas mayoritarias presentes en
los citricos y, de éstas, cuales son los enemigos naturales que las combaten,
intentando asi, evitar emplear materias activas dafiinas para estos ecosistemas
naturales, respetandolos al maximo para que, gracias a ellos, se pueda controlar las
plagas sin necesidad del uso de plaguicidas. A su vez, con el seguimiento y control
de las plagas también se determinan medidas urgentes y significativas para la
reducciéon de la degradacion de los habitats naturales evitando asi la pérdida de la
biodiversidad de cada zona de cultivo.

1.4. Descripcién de las principales plagas de los citricos

Los citricos son un cultivo en el cual Espafia es uno de los principales exportadores
del mundo (FAOSTAT, 2023). Una de las zonas donde se producen esos citricos
exportados es la zona del levante, que comprende, entre otras, las comunidades
auténomas de Catalufia y la Comunitat Valenciana.

Durante el proceso de cultivo de los citricos se realizan diversas labores, las cuales
hacen que el producto final sea de excelente calidad. Una de esas labores es la del
muestreo de las plagas que afectan directamente al arbol y a la fruta.

En el presente TFM se han muestreado y analizado: la arafia roja, el pulgén, la mosca
blanca, el Cotonet y el Cotonet de Sudafrica. Estas plagas, segun IVIA (2023) se
describen a continuacion:

- Arafa roja (Tetranychus urticae Koch): este acaro tetraniquido (ver Figura 1)
produce dafios en diversos cultivos, entre otros, los citricos, manchando las hojas y
desecandolas, llegando a producir, en el peor de los casos, graves defoliaciones del
arbol. En el caso de que la plaga no se controle y llegue a la fruta, produce manchas
de caracter principalmente estético en la zona de unién con el arbol o en la base de
éste, pudiendo extenderse por todo el fruto, segun el nivel de ataque. Actualmente,
debido a la alta incidencia detectada se ha convertido en una de las principales plagas
de los citricos en la zona del levante.

Esta especie de acaro lo podemos encontrar generalmente de tres formas
distintas. En primer lugar, lo podemos encontrar en forma de huevo, siendo éstos de
forma esférica y de color amarillento; en segundo lugar, lo encontramos en forma de
larva o ninfa, las cuales son diminutos &caros de color transparente a amarillento,
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evolucionando al color rojo y aumentando el tamario tal cual se van convirtiendo en
adultos; vy, por ultimo, encontramos los adultos, siendo unos acaros de color rojo
intenso.

Figura 1.

Adultos, larvas y huevos de arafia roja (Tetranychus urticae). Fuente propia.

- Pulgbn (Aphis spiraecola Patch). El tipo de pulgébn que mayoritariamente se
encuentra en el cultivo de los citricos es el Aphis spiraecola (Figura 2), un pulgén de
color verde amarillento. Durante su desarrollo solo se diferencian por su tamafio, ya
que, el color es siempre el mismo.

El pulgén, mediante la succion de la savia, genera deformaciones y
enrollamiento de las hojas desde la punta de brote hacia la base, atacando
mayoritariamente a los brotes y hojas mas tiernos, siendo éste un gran problema de
cara a la realizacion de la fotosintesis de la planta, y por tanto, siendo una plaga muy
temida en los plantones o arboles recién injertados. Otro problema que genera el
pulgdn es la gran cantidad de melaza que secreta y que produce la conocida “negrilla”.

Figura 2.

Pulgén (Aphis spiraecola) en citricos. Fuente propia.

- Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus Mask). De todas las especies de mosca
blanca existentes, una de las mas extendidas en el cultivo de los citricos es
Aleurothrixus floccosus (Figura 3), comUnmente conocida como mosca blanca
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algodonosa, debido a la cantidad de secrecion cérea que los recubre. Se puede
encontrar en el cultivo en diversas formas: en primer lugar se localiza el vuelo de
adultos en el envés de las hojas, los cuales son de color amarillento pero con una
apariencia casi blanca; al cabo de unos dias de localizar el vuelo de adultos ya se
puede ver a estos realizar sus puestas, unos huevos alargados y curvados de color
blanquecino; pasados algunos dias mas ya se observa como empiezan a emerger las
ninfas, las cuales pasan por cuatro estadios ninfales hasta convertirse en adulto,
generando una secrecion cérea cada vez mas abundante tal cual van cambiando de
estadio.

El principal problema que genera la mosca blanca es que una vez en estado
de ninfa avanzado, genera una melazay una secrecion cérea que puede llegar incluso
a cubrir totalmente el envés de la hoja, siendo esto negativo para el cultivo por
debilitamiento de hoja, mala realizacion de la fotosintesis o por el desarrollo de
“negrilla”, y negativo para el agricultor ya que dificulta las tareas bésicas y de cultivo
y las tareas de recoleccion.

Figura 3.

Adultos de Mosca Blanca (Aleurothrixus floccosus) realizando puestas. Fuente propia.

Cotonet (Planococcus citri Risso). El Planococcus citri (ver Figura 4) cominmente
conocido por los agricultores como “Cotonet”, es una especie de pseudocdccido que
se observa en los cultivos de diversas formas. En esta especie los machos y las
hembras son completamente distintos: el macho a partir del primer estado ninfal
comienza a emitir una secrecién cérea que lo recubre totalmente, mudando tres veces
hasta convertirse en alado y de pequefio tamafio, de un color entre naranja y marrén;
mientras que las hembras van evolucionando en tamafio y no en aspecto, sin llegar a
ser aladas. Las hembras pasan por tres estados ninfales: el estado N1 y N2 son con
forma ovalada y de color rosaceo, oscureciéndose con el tiempo y aumentando de
tamafio, llegando asi a N3, siendo en este estado muy similares a las hembras
adultas, las cuales estan recubiertas con una pequefia secrecion cérea que les da un
aspecto de color blanquecino, alrededor del cuerpo contienen una especie de patas
gue realmente son filamentos céreos, siendo en algunas especies mas 0o menos
largos y con los filamentos anales también de tamafo variable entre especies.
También se puede encontrar a la hembra realizando la puesta, que viene siendo una
secrecion cérea abundante pegada a su cuerpo y dentro de la cual hay una infinidad



de huevos ovalados y anaranjados.

Los principales dafios ocasionados por esta plaga son los realizados en los
frutos, casi siempre en los que estan en contacto, produciendo en ellos manchas
debidas a la succion. Por otro lado, la generacion de melaza puede llegar a desarrollar
“negrilla”, cubriendo incluso a los frutos en su totalidad y llegando a depreciar
comercialmente la fruta.

Figura 4.

Larva de Cotonet (Planococcus citri). Fuente propia.

Cotonet de Sudafrica (Delottoccous aberiae De Lotto). El Cotonet de Sudafrica
(Figura 5), aunque también conocido por la zona del levante como Cotonet de les
Valls, es una especie de pseudococcido. La identificacion de las ninfas, hembras y
adultos es la misma que el Planococcus citri, diferencidndose éstos en que el color
viene siendo mas grisaceo, los filamentos laterales apenas se detectan y los
filamentos anales son ligeramente notables. Habitualmente se suele confundir a
ambos pseudococcidos en los primeros estados ninfales.

Como diferencia de otros pseudocdéccidos, el Delottoccous aberiae produce
una deformacion en los frutos y una reduccion de tamafio muy importante, la cual
imposibilita totalmente su comercializacion. Por otro lado, también genera dafios por
melaza y debilitamiento del arbol en general, al igual que otros pseudocéccidos, pero
siendo estos dafios en comparacion con los anteriormente citados, practicamente
despreciables.

Figura 5.

Hembras y larvas de Cotonet de Sudafrica (Delottoccous aberiae). Fuente propia.




2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El Pacto Verde ha modificado el panorama de la gestidén de plagas en Europa. Pero hay
pocos estudios de como van evolucionando las plagas, tras aplicar de forma continuada la
Gestion Integrada de Plagas. Este TFM intenta profundizar en este aspecto. Para ello se ha
disefiado un estudio, llevado a cabo en 4 fincas mediterraneas (Tortosa, La Vall d’Uixé, Lliria
y Bétera) durante las campafias de 2020, 2021 y 2022.

Los dos objetivos de este estudio son:

e Seguir la evoluciébn de las principales plagas de citricos en cuatro fincas
mediterrdneas durante 2020, 2021 y 2022 cuando se aplica Gestion Integrada de
Plagas (con muestreos y umbrales de tratamiento).

e Analizar la influencia en el desarrollo y evolucién de las plagas estudiadas de
diferentes factores como son: afio, zona climética, grupo varietal, variedad y
parcela.



3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Descripcidn de las parcelas

Las fincas objeto de este TFM se sitlan en su totalidad en la zona del levante
espafiol, concretamente en las provincias de Tarragona (Catalufia), Castell6n y Valéncia
(Comunitat Valenciana). El clima que engloba todas estas fincas es el clima mediterraneo:
caracterizado por tener unos veranos secos, calurosos y poco lluviosos; unos inviernos
con temperaturas, salvo excepciones, suaves Yy lluviosos; y con primaveras y otofios
generalmente variables, tanto en precipitaciones como en temperaturas.

A continuacion, especificaré finca a finca donde esta situada, su extension, la
variedad que hay plantada, el sistema de riego empleado, el tipo de suelo, la edad y el
marco de plantacion. Finalmente, pondré una Figura de cada finca, sefialando el
perimetro de la misma, que he obtenido del Sistema de Informacion Geografica de
Parcelas Agricolas (de ahora en adelante SIGPAC) (2023).

3.1.1. Fincade Tortosa

Se trata de una finca situada en el término municipal de Tortosa, provincia de
Tarragona (Figura 6). Su extension es de 57,8 hectareas de clementina Clemenules. El
sistema de riego empleado es localizado, con tuberia integral de goteo autocompensante,
disefiada especialmente para instalaciones de riego por goteo en superficie. El tipo de
suelo presente en la totalidad de la parcela es, segun la clase textural USDA franco —
arenosa detectado gracias a un analisis de suelo. La plantacién tiene una edad de 26
afos y el marco de plantacion es de 6 x 4 m.

Figura 6.

Vista SIGPAC de la finca de Tortosa (Catalufia). Fuente: hitps://acortar.link/pCsfso

3.1.2. Finca de la Vall d’Uixo

Es una finca situada en el término municipal de La Vall d’'Uixd, provincia de Castellén
(Figura 7). Tiene una extension total de 11,14 hectareas de clementina Oronul. El sistema
de riego empleado es localizado, con tuberia integral de goteo autocompensante,
disefiada especialmente en instalaciones de riego por goteo en superficie. El tipo de suelo
presente en la totalidad de la parcela es, segun la clase textural USDA franco — arcillo —
arenosa detectado gracias a un andlisis de suelo. La plantacién tiene una edad de 8 afios
y el marco de plantacion es de 4,5 x 2 m.


https://acortar.link/pCsfso

Figura 7.

Vista SIGPAC de la finca de La Vall d’Uixé (Castellon). Fuente: https://acortar.link/pCsfso

3.1.3. Finca de Bétera

Es una finca situada en el término municipal de Bétera, provincia de Valéncia (Figura
8). Tiene una extension total de 7,55 hectareas, de las cuales, 3,50 hectareas
corresponden a la naranja Lane Late y 4,05 hectareas de clementina Orogrande. El
sistema de riego empleado es localizado, con tuberia integral de goteo autocompensante,
disefiada especialmente para instalaciones de riego por goteo en superficie. El tipo de
suelo presente en la totalidad de la parcela es, segun la clase textural USDA franco —
arenosa detectado gracias a un analisis de suelo. La plantacion tiene una edad de 23
afios y el marco de plantacion es de 5,5 x 3 m para la variedad Orogrande y de 5,5 x4 m
para la variedad Lane Late.

Figura 8.

Vista SIGPAC de la finca de Bétera (Valéncia). Fuente: https://acortar.link/pCsfso

3.1.4. Fincade Lliria

Es una finca situada en el término municipal de Lliria, provincia de Valéncia (Figura
9). Tiene una extension total de 10,28 hectéreas, de las cuales, 4,78 hectareas
corresponden a la naranja Lane Late y 5,50 hectareas de clementina Clemenules. El
sistema de riego empleado es localizado, con tuberia integral de goteo autocompensante,
disefiada especialmente en instalaciones de riego por goteo en superficie. El tipo de suelo
presente en la totalidad de la parcela es, segun la clase textural USDA franco — arenosa
detectado gracias a un analisis de suelo. La variedad Clemenules tiene una edad de 28
afos y un marco de plantacion de 5,5 x 3 my la variedad Lane Late tiene una edad de 19
afios y un marco de plantacién de 6 x 4 m.
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Figura 9.

Vista SIGPAC de la finca de Lliria (Valéncia). Fuente: https://acortar.link/pCsfso

3.2. Seguimiento de las plagas

La labor fundamental de este TFM ha sido realizar un seguimiento quincenal de las
principales plagas que afectan al cultivo de los citricos, realizando salidas al campo, en
las cuales, cada vez que se realizaba un muestreo se iban analizando todas las plagas
gue se observaban en ese momento en el arbol. En concreto, los muestreos han sido
realizados a los grupos de Naranja y Clementina durante tres campafias, con un total de
306 muestreos (17 muestreos, por variedad, en cada campafa). Se muestra un
resumen del trabajo realizado en la Tabla 1.:

Tabla 1.

Tabla resumen de los muestreos realizados en las tres campafias (2020 — 2021 — 2022)

TERMINO MUNICIPAL | VARIEDAD NUMERO DE MUESTREOS

TORTOSA CLEMENULES 17

o TANGO 17

_ LA VALL D'UIXO ORONUL T

= . OROGRANDE 17
o

o BETERA LANE LATE 17

CLEMENULES 17

LLIRIA LANE LATE 17

TORTOSA CLEMENULES 17

o TANGO 17

_ LA VALL D'UIXO ORONUL T

= . OROGRANDE 17
o

o BETERA LANE LATE 17

CLEMENULES 17

LLIRIA LANE LATE 17

TORTOSA CLEMENULES 17

o TANGO 17

N LA VALL D'UIXO ORONUL T

N . OROGRANDE 17
o

o BETERA LANE LATE 17

CLEMENULES 17

A LANE LATE 17

TOTAL 357

Nota. Esta tabla muestra todos los muestreos que se han realizado en las tres campafias,

en las cuatro fincas y en cada una de las plagas objeto de estudio.
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El seguimiento se ha realizado tomando como referencia la normativa de produccion
integrada de citricos (DOGV nim. 8790 de 16.04.2020). Asi pues, se han muestreado las
siguientes plagas:

3.2.1. Pulgén (Aphis spiraecola)

El método de muestreo empleado consiste en, principalmente durante la
primavera, tirar un aro de 56 cm de didmetro al azar sobre el arbol y observar si dentro
de ese aro existe algun brote colonizado por pulgén. No es necesaria ninguna
herramienta Optica para visualizar el insecto, puesto que se ven a simple vista. El
muestreo se realiza en un total de 100 &rboles, y se va teniendo en cuenta la evolucion
a lo largo de las semanas.

Si en algun caso se ve que el umbral de plaga supera el 25% de arboles
colonizados, se realiza el tratamiento para evitar asi el avance de la plaga.
Generalmente con un solo tratamiento en el momento adecuado suele ser suficiente
para controlarla.

3.2.2. Arafiaroja (Tetranychus urticae)

El método de muestreo para la arafia roja consiste en seleccionar un total de
100 hojas por variedad y mediante un cuentahilos ir mirando una a una en la zona del
enveés (generalmente se revisa tanto el envés como el haz). Es un muestreo binomial
de presencia/ausencia. Se anota lo que se detecta en cada hoja, bien sean huevos,
larvas o adultos. De este modo, se puede ver el seguimiento de la plaga durante la
campafa. También hay que tener en cuenta a la hora de analizar las hojas si hay
presencia de acaros fitoseidos, gue son los enemigos naturales de esta plaga y nos
ayudan a la hora de determinar el umbral de tratamiento (ver Tabla 2).

3.2.3. Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus)

Para comenzar a muestrear esta especie se debe escoger cuatro brotes
jovenes, de 25 arboles al azar, haciendo un total de 100 brotes. Se da la vuelta a la
hoja para mirar el envés, y ahi, en caso de haber presencia, ya se verian, a simple
vista, adultos, puestas o ninfas. En el caso de que la mayoria de los individuos fueran
ninfas, seria conveniente mirar con el cuentahilos para determinar en qué estado de
ninfa se encuentra, puesto que el estado de ninfa N1 - N2 es el mas susceptible a los
tratamientos fitosanitarios. A partir del estado ninfal N2 comienza a secretar melaza
dificultando asi la identificacion concreta del estado ninfal en que se encuentra.

3.2.4. Cotonet (Planococcus citri)

Para detectar la presencia de cotonet se debe muestrear durante la primavera
y verano en 130 frutos repartidos en mas de 50 &rboles. En primer lugar, sin necesidad
de ninguna herramienta Optica, simplemente, observando la subida desde el suelo de
las ninfas por el tronco y ramas principales, llegando éstas con el paso de la primavera
y llegada del verano a los frutos y ubicAndose principalmente en los frutos en contacto
o en frutos en contacto con hojas, donde se resguardan y se reproducen. Es en este
momento cuando generan el dafio, aproximadamente durante los meses de agosto y
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septiembre. En el momento en que se detecta la presencia de algun individuo, a través
del cuentahilos se determina el estado ninfal del insecto, para ver si es huevo, larva
0 hembra adulta, y en caso que sea ovisaco, detectar si los huevos han eclosionado
0 no.

3.2.5. Cotonet de Sudéfrica (Delottoccous aberiae)

Aungue su método de muestreo es practicamente igual que el del Planococcus
citri el comportamiento de la plaga es diferente. Segun Beltra, Garcia y Soto (2013) la
mejor época para el muestreo es entre los meses de abril y junio. Para ello se observa
directamente en campo entre 100 flores o frutos por muestra, segun su disponibilidad,
ya que las primeras semanas se encuentra la flor y las Gltimas semanas ya es fruto
cuajado. Los dafos que ocasiona a los frutos los suele realizar desde la caida de los
pétalos hasta que el fruto alcanza los 3 cm de didmetro, por tanto, la época de especial
atencion y control es durante la primavera y principios del verano, aproximadamente
de finales de mayo a principios de julio. Una vez alcanzado un tamafio considerable
de fruto, incompatible con la deformacién de esta plaga, su seguimiento y control
viene dado por el control de la poblacién de cara a la campafia siguiente mas que por
los dafios que pueda ocasionar en el debilitamiento del arbol o manchas de la fruta
por melaza.

3.3. Umbrales y tratamientos

Para llevar a cabo la toma de decisiones en cuanto a tratamientos, el IVIA (2023)
establece unos umbrales de tratamiento (ver Tabla 2), cuyos valores proceden de la
normativa de produccién integrada (DOGV nim. 8790 de 16.04.2020). En el caso del
Cotonet de Sudéfrica, el valor del umbral de tratamiento viene indicado por Pérez
Rodriguez (2020).

Tabla 2.

Tabla de umbrales de tratamiento

UMBRAL DE
PLAGA
TRATAMIENTO
PULGON (Aphis spiraecola) > 25%
ARANA ROJA (Tetranychus urticae) > 22%
MOSCA BLANCA (Aleurothrixus floccosus) > 20%
COTONET (Planococcus citri) > 20%
COTONET DE SUDAFRICA (Delottoccous aberiae) > 12%

Nota. Esta tabla muestra los umbrales de tratamiento de cada una de las plagas
estudiadas. Fuente: https://acortar.link/pXzCKE
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3.4. Tablas de tratamientos

Tabla 3.

Tratamientos Tortosa

ANO 2020 ANO 2021 ANO 2022
MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA MATERIA ACTIVA | PLAGA | FECHA MATERIA ACTIVA | PLAGA FECHA
Flonicamid 50% Pulgon 16/03/2020 Flonicamid 50% Pulgon |29/04/2021 Flonicamid 50% Pulgon 18/05/2022
Acetamiprid 20% Pulgen  |07/05/2000 ~ ACelt€ deNarana | Arafia |, 000001 acequinocil 16.4% | 02 29/06/2022
6% Roja Roja
Tau-Fluvalinato Pulgén  |09/05/2020  Acequinocil 16.4% | 212 |23/07/2021  Spirotetramat 15% | MOS¢2 30/06/2022
24% Roja Blanca
Spirodiclofen 24% | Arafia Roja |02/06/2020  Spirotetramat 15% g:zzzz 24/07/2021
Abamectina 1.8% | Arafia Roja |09/07/2020
Spirotetramat 15% | Mosca Blanca | 15/07/2020
Piridaben 10% Mosca Blanca | 28/07/2020
Abamectina 1.8% | Arafia Roja |05/08/2020
Sulfoxaflor 12% | Mosca Blanca | 13/08/2020
Sulfoxaflor 12% | Mosca Blanca | 02/09/2020

Nota. Esta tabla muestra los tratamientos aplicados en la finca de Tortosa durante las campafias de 2020, 2021 y 2022. Fuente propia.
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Tabla 4.

Tratamientos Bétera variedad Lane Late

LANELATE ANO 2020

LANELATE ANO 2021

LANELATE ANO 2022

MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA MATERIA ACTIVA | PLAGA | FECHA MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA
Flonicamid 50% Pulgén 09/04/2020 Acetamiprid 20% Pulgén |02/03/2021 Acetamiprid 20% Pulgén 25/05/2022
Spirotetramat 15% Cotonet 24/06/2020 Acetamiprid 20% | Cotonet | 26/05/2021 Acetamiprid 20% Cotonet 17/06/2022
Hexitiazox 10% Arafia Roja |21/08/2020 Tau-Fluvalinato 24% | Pulgén |26/05/2021 Hexitiazox 10% Arafa Roja 17/06/2022
Sulfoxaflor 12% | Mosca Blanca | 24/08/2020 Aceite ‘;SOZ arafina | Arafa Roja | 17/06/2022
Spirotetramat 15% | Mosca Blanca | 29/07/2022

Nota. Esta tabla muestra los tratamientos aplicados en la finca de Bétera, en la variedad de Lane Late, durante las campafias de 2020, 2021 y 2022.

Fuente propia

Tabla 5.

Tratamientos Bétera variedad Orogrande

OROGRANDE ANO 2020

OROGRANDE ANO 2021

OROGRANDE ANO 2022

MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA MATEE}: A PLAGA FECHA MATERIA ACTIVA | PLAGA FECHA
Flonicamid 50% Pulgén 10/04/2020 Acetamiprid 20% Pulgén 02/03/2021 Acetamiprid 20% Pulgén 26/05/2022
Spirotetramat 15% Cotonet 23/06/2020 Acetamiprid 20% | Cotonet Valls | 26/05/2021 Acetamiprid 20% Cotonet 17/06/2022
Abamectina 1.8% | Arafia Roja |24/08/2020 Hexitiazox 10% Arafia Roja | 30/06/2021 Hexitiazox 10% | Arafia Roja | 17/06/2022
Piridaben 10% | Mosca Blanca | 03/08/2021  /\°®® ‘7’30'/2 arafina | o ta Roja | 17/06/2022
Aceflitr(]ead;agoP/oara- Arafia Roja | 03/08/2021  Acequinocil 16.4% | Arafia Roja | 18/06/2022

Nota. Esta tabla muestra los tratamientos aplicados en la finca de Bétera, en la variedad de Orogrande, durante las campafias de 2020, 2021 y 2022.

Fuente propia
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Tabla 6.

Tratamientos Lliria variedad Lane Late

LANELATE ANO 2020

LANELATE ANO 2021

LANELATE ANO 2022

MATERIA ACTIVA|  PLAGA FECHA  MATERIAACTIVA| PLAGA | FECHA  MATERIAACTIVA | PLAGA FECHA
Flonicamid 50% Pulgén 06/04/2020 Acetamiprid 20% Pulgén | 03/03/2021 Flonicamid 50% Pulgén 25/05/2022

Spirotetramat 15% Cotonet 24/06/2020 Acetamiprid 20% nglr;et 26/05/2021 Acetamiprid 20% Cotonet 16/06/2022
Hexitiazox 10% | ArafiaRoja |20/08/2020  '2UFIWAINAO | pugen | 26/05/2021  Hexitiazox 10% | Arafia Roja | 16/06/2022

Abamectina 1.8% | Arafia Roja |20/08/2020  Hexitiazox 10% | Arafia Roja | 24/06/2021  ~\Ce't€ ‘7’3(; arafina | A 1aia Roja | 16/06/2022

Aceite ‘7’3; arafina | Arafa Roja | 20/08/2020  Aceite ‘7’3(;: arafina | Arafia Roja | 16/08/2021  Spirotetramat 15% | Mosca Blanca | 29/07/2022
Sulfoxaflor 12% | Mosca Blanca | 21/08/2020  Spirotetramat 15% Eﬂlgﬁﬁi 18/08/2021

Nota. Esta tabla muestra los tratamientos aplicados en la finca de Lliria, en la variedad Lane Late, durante las campafias de 2020, 2021 y 2022.

Fuente propia.

Tabla 7.

Tratamientos Rodeno

ORONUL ANO 2020

ORONUL ANO 2021

ORONUL ANO 2022

MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA MATERIA ACTIVA PLAGA FECHA
Ta“'Fz'jz/fj"”atO Pulgén | 19/05/2020  Flonicamid 50% Pulgén | 26/03/2021 Acetamiprid 20% Pulgén | 01/04/2022
Spirodiclofen 24% | Arafia Roja | 12/06/2020 Acetamiprid 20% | Cotonet Valls | 16/06/2021 Acetamiprid 20% Pulgén | 24/05/2022
Abamectina 1.8% | Arafia Roja | 23/07/2020  Hexitiazox 10% | Arafia Roja |16/06/2021 ﬁg;ite de Parafinal \ -sa Roja | 18/07/2022
Abamectina 1.8% | Arafia Roja | 28/08/2020  Acequinocil 16.4% | Arafia Roja | 17/06/2021 Bifenazato 48% Arafia Roja | 18/07/2022
Abamectina 1.8% Arafia Roja | 01/07/2021 Spirotetramat 15% Cotonet |19/07/2022

Nota. Esta tabla muestra los tratamientos aplicados en la finca del Rodeno, en la variedad Oronul, durante las campafias de 2020, 2021 y 2022.

Fuente propia.
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3.5. Analisis de datos

La obtencién de datos en campo se ha realizado anotando en una planilla de papel,
la cual se trasladaba a un fichero Excel al finalizar cada uno de los muestreos, de forma
quincenal, durante todas las campafias.

Con los valores de los datos obtenidos y concentrados en dicho Excel se obtenian
los valores promedios para la toma de decision de los tratamientos.

Por otro lado, para el analisis de datos se han realizado analisis de la varianza (de
ahora en adelante ANOVA) unifactoriales para el estudio comparativo de cada una de las
plagas en funcién de los siguientes factores: afio, zona climética, grupo varietal, parcela,
variedad y fincas con presencia de las mismas variedades.

Para la separacion de las medias se ha empleado el Test de Minima Diferencia
Significativa (MDS). Para homogeneizar la varianza se ha realizado la transformacién
arcoseno de los porcentajes de infestacion. Por ultimo, también se ha empleado la tabla
de medias y error estandar, a través de las cuales se han preparado las gréaficas.
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4. RESULTADOS
4.1. Evolucién de las plagas

Como se puede observar en la Figura 10, la evolucion de los valores promedio del
pulgén a lo largo de las tres campafas ha superado el umbral de tratamiento (25%) una
vez por campafa, variando en la semana de tratamiento. En cada afio el maximo
poblacional se ha dado en semanas distintas, posiblemente relacionado a la variacion de
las condiciones meteorolégicas de cada afio.

Segun el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (de ahora en adelante IVIA)
(2023) y la web de la Generalitat de Cataluiia: Departamento de Accion Climatica,
Alimentacion y Agenda Rural (de ahora en adelante RURALCAT) (2023), los datos de
precipitacion y temperatura obtenidos son los siguientes:

En 2020 la precipitacion se concentré mayoritariamente en marzo y las temperaturas
no comenzaron a subir hasta que éstas finalizaron. Por ello se retrasé la brotacion, y por
tanto, la colonizacién de la plaga.

No obstante, en 2021 la precipitacion mayoritaria se trasladé al mes de abril. La
plaga, gracias a las buenas temperaturas de marzo se propagoé rapidamente, superando
en este mes el umbral de actuacién y por ello realizando el tratamiento oportuno. Después
de las lluvias y con el tratamiento efectuado en el mes de marzo la plaga no volvié a
remontar su propagacion, puesto que los brotes perdieron su ternura, caracteristica que
gusta al pulgén.

Por ultimo, en 2022, debido a las frias temperaturas y las intensas lluvias, que se
mantuvieron hasta finales de abril, la brotaciéon del citrico se retraso, y, por tanto, la
colonizacion de la plaga fue posterior al resto de campafias.

Figura 10.

Pulgon (Aphis spiraecola)
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Nota. Evolucion de la poblacion de pulgdn (Aphis spiraecola) desde el afio 2020 al 2022.
Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria, Bétera, La Vall
d’Uix6 y Tortosa).
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La evolucion de la arafia roja en las tres campafias, a priori, sigue la misma dinamica.
Empieza a incrementar su poblacién a finales de abril, coincidiendo, generalmente, con
una subida progresiva en las temperaturas, sobre todo minimas, y finalizando sus niveles
de poblacién a mediados de octubre, con una bajada de temperatura.

Tal y como se observa en la Figura 11, la poblacion de arafia roja en el afio 2020 fue
la mas intensa de las tres campafias. No por su duracion, sino porque superé dos veces
el umbral de tratamiento (22%). Esto fue debido a que los tratamientos, en su mayoria
con abamectina al 1,8% no hicieron frente a la plaga ya que las caracteristicas del
producto y su eficacia fueron dudosas contra la misma. Adema4s, la gestion de los
tratamientos no fue la adecuada en cuanto a la conservacion de los enemigos naturales
de la arafa roja, en este caso los fitoseidos, que como se puede observar en la Figura
12, tienen un nivel de presencia inferior en el afio 2020 que en las campafias posteriores.

Figura 11.

Araia roja (Tetranychus urticae)
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Nota. Evolucion de la poblacién de arafia roja (Tetranychus urticae) desde el afio 2020 al
2022. Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria, Bétera, La
Vall d’Uix¢6 y Tortosa).

En el afio 2021, tomando como referencia la campafia de 2020, el pico de poblacion
se dio durante el mes de junio, con un pequefio repunte a finales de agosto que se pudo
controlar sin necesidad de tratamientos fitosanitarios. En esta campafia se opt6 por la
aplicacion de hexitiazox al 10%, un buen ovicida que gracias a su mezcla con el aceite
de parafina al 79% y aplicado en el momento exacto tiene muy buenos resultados. Sefia-
lar que el repunte que se dio hacia finales de agosto fue debido a la diversidad genera-
cional que se encontraba en el momento del tratamiento, y que, por tanto, hizo que los
gque estaban en estado ninfal evolucionaran y desarrollaran un pequefio ataque. Gracias
a esta gestion mas adecuada de los tratamientos, el nivel poblacional de los fitoseidos se
vio favorecido, siendo incrementado en comparacion a la campafa de 2020.

Por dltimo, en el afio 2022 aun se afind mas la eleccion y aplicacion de productos
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fitosanitarios, consiguiendo asi realizar un Unico tratamiento, en la mayoria de los casos,
con acequinocil al 16,4%. La poblacién, a partir de la aplicacion del tratamiento fue
progresivamente en declive sin necesidad de alarma. La eleccién de emplear esta nueva
materia activa, mucho mas respetuosa con la fauna util, hizo que, de las tres campafas,
en 2022, la presencia de fitoseidos fuera la mas numerosa colaborando conjuntamente
con la aplicacion fitosanitaria a reducir el nUmero de aplicaciones y el porcentaje de plaga
presente en las fincas.

Figura 12.

Fitoseidos (Euseius stipulatus)
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Nota. Evoluciéon de la poblacion de fitoseidos (Euseius stipulatus) desde el afio 2020 al
2022. Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria, Bétera, La
Vall d’Uix¢6 y Tortosa).

La evolucion observada en la mosca blanca ha seguido una dinamica completamente
distinta a lo largo de las tres campafias. La causa se debe principalmente al tratamiento
empleado y al momento de aplicacion de este, ya que si se aplica cuando la plaga se
encuentra mayoritariamente en su forma mas sensible la eficacia aumenta
exponencialmente.

Segun se puede apreciar en la Figura 13, en el afio 2020 la plaga se descontrolé y
super6 el umbral de tratamiento (20%) durante el mes de agosto, después de haber
seguido una tendencia ascendente desde principios de junio, mes en que comienzan a
registrarse temperaturas mas adecuadas para el desarrollo y proliferacién de esta
especie. El tratamiento aplicado, en su mayoria fue sulfoxaflor al 12%, variando en alguna
finca por piridaben al 10% o spirotetramat al 15%. La eleccion del sulfoxaflor como
principal materia activa se debe, principalmente, al coste, es decir, es la mas econémica.
Tal y como se observa (ver figura 13), una vez llegado al umbral de tratamiento, la plaga
desciende sin volver a incrementar su poblacion.

En 2021, sin embargo, los datos comienzan a seguir una misma linea que en 2020.
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Sin precedente, los uUltimos dias del mes de julio y los primeros dias del mes de agosto
se registra un aumento que supera el umbral de tratamiento de forma inesperada. En el
momento de superacion del umbral, la plaga se encontraba en su mayoria en estado
ninfal 1y 2, momento en que la plaga es mas sensible para la aplicacion del spirotetramat
al 15%, por lo que se produce esa bajada tan notable de la poblacion.

A diferencia de los afios anteriores, en 2022, debido al incremento de las
temperaturas desde finales de primavera, la plaga cambia su evolucién desplazando su
proliferacion a los meses de junio y julio. Debido al tratamiento aplicado con spirotetramat
al 15% en 2021, el cual fue aplicado en el momento mas sensible de la plaga, la intensidad
registrada durante 2022 es la mitad. Asi pues, durante esta campafia el tratamiento
también se realizd con spirotetramat al 15% pero al encontrarse en el arbol distintas
generaciones de mosca blanca, no fue tan efectivo y la curva poblacional tard6 mas
semanas en llegar a niveles despreciables.

Figura 13.

Mosca blanca (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. Evolucion de la poblacién de mosca blanca (Aleurothrixus floccosus) desde el afio
2020 al 2022. Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria,
Bétera, La Vall d’'Uix6 y Tortosa).

A continuacion, detallaré la evolucién del Cotonet (Planococcus citri) y del Cotonet
de Sudafrica (Delottoccous aberiae).

En las fincas en que han aparecido ambas plagas, la explicaciéon de por qué el afio
gque aparece una no aparece la otra se debe a que, por una parte, el Delottoccous aberiae
produce el dafio muchas semanas antes que el Planococcus citri, por tanto, el afio que
se detecta el Delottoccous aberiae, el tratamiento se realiza varias semanas antes, y
puesto que las materias activas a las cuales ambos son susceptibles son las mismas, se
elimina la presencia del Planococcus citri en esa campafia ya que se ha eliminado este
daltimo con el tratamiento.

Tal y como se puede observar en la Figura 15, en el afio 2020, no se detectd
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presencia de Delottoccous aberiae, por lo que el Planococcus citri (ver Figura 14), una
plaga muy comun en los citricos, aparecio cuando las condiciones meteorologicas fueron
las mas adecuadas para su supervivencia y proliferacién, coincidiendo con las ultimas
semanas del mes de junio y cuando la plaga se encontraba, mayoritariamente, en estado
ninfal se aplicé spirotetramat al 15%, una materia activa muy eficaz frente a
pseudocdccidos a la vez que muy respetuosa con la fauna auxiliar.

Sin embargo, en 2021, a finales de marzo y principios de abril, se comenz6 a detectar
de forma general la subida desde el suelo por el tronco y ramas principales del
Delottoccous aberiae (ver Figura 15). Se trata de una plaga muy problematica y dafiina
para el sector citricola, por lo que se centraron los muestreos en ésta para atacar con el
tratamiento en el momento de mayor formas sensibles posibles, para asi poder eliminar
la plaga a la vez que se intentaba evitar que ésta causase dafios en la fruta. Debido a los
tratamientos tan precisos que se realizaron con acetamiprid 20%, materia activa mas
toxica para este pseudocdccido, se consiguié eliminar la plaga y a su vez evitar que
proliferara el Planococcus citri ese afio (ver Figura 14).

En 2022, la primavera fue muy lluviosa y se registraron temperaturas invernales por
lo que no se detecto la subida del Delottoccous aberiae (ver Figura 15). No obstante, llegd
a aparecer, cuando la meteorologia lo permitid, el Planococcus citri, siguiendo una
tendencia muy similar a la registrada en el afio 2020 (ver Figura 14). Destacar que, debido
al aumento generalizado de las temperaturas, la poblacién descendié de forma més
pausada, incluso se detectd un pequefio aumento posterior al tratamiento, el cual en
semanas posteriores tendié a descender.

Figura 14.

Cotonet (Planococcus citri)
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Nota. Evolucion de la poblacion de cotonet (Planococcus citri) desde el afio 2020 al 2022.

Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria, Bétera, La Vall
d’Uix6 y Tortosa).

Figura 15.
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Cotonet de Sudafrica (Delottoccous aberiae)
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Nota. Evolucién de la poblacion de cotonet de Sudafrica (Delottoccous aberiae) desde el
afo 2020 al 2022. Datos de las cuatro parcelas de estudio de la zona Mediterranea (Lliria,
Bétera, La Vall d’Uix6 y Tortosa).

4.2. Factores que influyen
4.2.1. Ano

Una vez analizados los resultados obtenidos del pulgén mediante ANOVA, se ha
podido comprobar que no existen diferencias significativas entre afios (F = 0,74;
0.1.=2,355; p = 0,4795). El pulgdn es una plaga que sigue una dinamica poblacional muy
puntual en cierta época del afio, cuando se da la brotacién, momento en el que el individuo
comienza a colonizar los brotes tiernos, los cuales, con apenas un tratamiento
fitosanitario, en el momento adecuado, suelen acabar con la presencia de la plaga.
También, una vez los brotes se endurecen dejan de ser atractivos, contribuyendo asi al
descenso poblacional.

Por otro lado, la arafia roja, también ha resultado no tener diferencias significativas
al realizar el ANOVA (F=0,91; g.l. = 2, 355; p = 0,403), ya que, aunque esta plaga abarca
un periodo temporal mas amplio en cuanto a seguimiento y dafio tanto en el arbol, como
en la fruta, sigue la misma dindmica de aparicion, reproduccién y ataque anualmente.
Esto se debe a que a la arafia roja le gusta el calor y, por tanto, se reproduce cuando éste
esta presente.

Sin embargo, en relacién a la arafia roja, si que se puede observar que el enemigo
natural de ésta mantiene diferencias significativas (F= 9,55; g.l. = 2, 355; p=0,0001). Esto
se debe a que cada afio, los productos fitosanitarios para combatir la plaga de la arafia
roja son menos perjudiciales para la fauna auxiliar, respetandola y evitando su muerte.
Como se puede apreciar en la Figura 16, los tratamientos aplicados en las fincas el afio
2020 hicieron que la poblacién de fitoseidos no llegara a ser tan importante como lo fue
en los afios 2021 y 2022, siendo cada afio mas elevada, en comparacion con el afio
anterior.
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Figura 16.

Fitoseidos en funcion del afio (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcion del afio (2020, 2021 y 2022). Barras de
error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Un caso muy similar al de la arafia roja le sucede a la mosca blanca. Esta especie
también comienza a realizar sus ciclos cuando las temperaturas comienzan a subir,
abarcando las semanas mas calurosas para su aparicion, reproducciéon y dafos, por
tanto, como siempre suele seguir la misma dinamica afio tras afio no presenta diferencias
significativas (F = 0,11; g.l. = 2, 355; p = 0,8928).

No obstante, las plagas de pseudocéccidos presentes en este TFM presentan
diferencias significativas ya que, tal cual se ha explicado en el punto 3.1 (Evolucion de las
plagas), al haberse alternado en los afios, el ANOVA ha detectado diferencias
significativas. El Delottoccous aberiae solo aparecid en el afio 2021, por lo que al no
haberse detectado ni el afio 2020 ni en el 2022 la diferencia es significativa. Por otro lado,
el Planococcus citri a diferencia del otro pseudococcido, aparecié en los afios 2020 y
2022, y dentro de los dos afios que aparecid, mostrdé diferencias significativas,
apareciendo una poblacion mas elevada en 2022 que en 2020 (ver Figura 17).

Figura 17.

Cotonet en funcién del afio (Planococcus citri)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de cotonet en
frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcién del afio (2020, 2021 y 2022). Barras de error
estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).
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4.2.2. Zonaclimatica

El pulgon, como viene siendo habitual, tiene una dinamica poblacional muy
generalizada, por lo que su forma de aparicion no varia en funcién de la zona climatica.
Puesto que, aproximadamente, todos los citricos brotan en las mismas semanas, y, por
tanto, la plaga lo coloniza por igual, no hay diferencias significativas (F = 0,2; g.l. = 2, 355;
p =0,8175).

Por su parte, la arafia roja es una especie que tiene especial debilidad por el grupo
de clementina, siendo mucho menos habitual en las especies de naranja. Por tanto, como
en las tres zonas climaticas analizadas hay mayor presencia de clementinas, la tendencia
detectada en las tres zonas fue generalmente parecida, y no se detectaron diferencias
significativas (F = 0,36; g.l. = 2, 355; p = 0,6948).

Lo que si que obtuvo diferencias significativas fue la presencia de fitoseidos (F= 3,46;
g.l. = 2, 355; p = 0,0325), ya que, este enemigo natural de la arafia roja ralentiza su
reproduccion o directamente la paraliza con las altas temperaturas. Como se puede
observar en la Figura 18, la presencia de fitoseidos fue mas elevada en la provincia de
Castellon, debido a que la variedad existente en la finca estd mas vegetada, por lo que
los individuos en las horas de mas calor se refugian en el interior del arbol consiguiendo
asi protegerse del calor extremo. Por su parte, en la finca de Tortosa ocurre algo similar
a Castellon, aunque se observa un descenso del numero de individuos puesto que los
arboles reciben una poda mas severa debido a la variedad y al tipo de manejo
agrondémico, por lo que estan mas ventilados y en épocas de calor, éste circula por dentro
de los arboles con mas facilidad. Por ultimo, en la provincia de Valéncia, donde también
los arboles reciben una poda mas severay, ademas, las temperaturas son mas elevadas,
de forma general, se registra un descenso en comparacion con las otras dos zonas
climéticas.

Figura 18.

Fitoseidos en funcion de la zona climatica (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcion de la zona (Tortosa, Valencia y Castellon).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).

Tal y como se puede observar en la Figura 19 hay diferencias significativas entre la
finca de Tortosa y las fincas de las provincias de Valéncia y Castellon en la plaga de
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mosca blanca (F = 3,48; g.I. = 2, 355; p = 0,0318). En la finca de Tortosa, claramente se
muestra una mayor presencia de individuos respecto al resto de fincas, esto es
consecuencia a que debido a las condiciones climaticas de temperatura y humedad vy al
histérico de plaga detectado en las zonas préximas a Tortosa, hace que esta plaga incida
cada temporada con una mayor poblacion.

Figura 19.

Mosca Blanca en funcion de la zona climatica (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. EIl grafico representa los valores medios (promedio * error estandar) de mosca
blanca en hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién de la zona (Tortosa, Valencia y
Castellon). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

El cotonet de Sudafrica, como se muestra en la Figura 20, no muestra diferencias
significativas entre las provincias de Valéncia y Castellon, ya que ambas zonas
presentaron una presencia de plaga similar, no obstante, ambas provincias si que
muestran diferencias significativas (F = 2,71; g.l. = 2, 355; p= 0,068) con Tortosa puesto
que, en esta zona climatica, por el momento, no se ha detectado presencia de este
pseudocdccido.

Figura 20.

Cotonet de Sudafrica en funcidn de la zona climatica (Delottoccous aberiae)
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Nota. El gréfico representa los valores medios (promedio + error estdndar) de cotonet de
Sudafrica en frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcion de la zona (Tortosa, Valencia
y Castelldén). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).
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Por su parte, la evolucion de Planococcus citri es distinta, puesto que su distribucion,
geograficamente hablando, estd mas extendida por la zona del Levante. Entre las zonas
climéticas de Castellén y Tortosa no se muestran diferencias significativas, pero ambas
si que muestran diferencias significativas (F=5,4; g.l. = 2, 355; p = 0,0049) con Valencia
(ver Figura 21), donde la cantidad de pseudocéccido detectado es mas elevada que en
las otras dos provincias. Estas diferencias se deben principalmente a la climatologia, ya
que, en la provincia de Valéncia, las temperaturas son generalmente mas altas y la
humedad ambiental también, segun los datos obtenidos IVIA (2023), condiciones que
hacen que éste pseudoctdccido se desarrolle con mayor facilidad y realice mas
generaciones. También, al ser una plaga que lleva mas tiempo en esa provincia, se han
realizado més tratamientos a lo largo de su historia, por lo que han creado resistencia a
las materias activas autorizadas para su eliminacion, impidiendo asi el buen control de
ella a través de productos fitosanitarios.

Figura 21.

Cotonet en funcién de la zona climética (Planococcus citri)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de cotonet en
frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcion de la zona (Tortosa, Valencia y Castellon).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).

4.2.3. Grupo varietal

El pulgdn, debido a que es una especie que principalmente se alimenta de la succion
de savia de las brotaciones jovenes, por lo gue no presenta diferencias significativas entre
grupos varietales (F = 0,89; g.l. = 1, 304; p = 0,3467).

Por su parte, la arafia roja si que presenta diferencias significativas (F =5,5; g.I. = 1,
304; p = 0,0197) segun el grupo varietal (ver Figura 22), ya que, histéricamente se ha
documentado que el Clementino es particularmente sensible al ataque de arafia roja; sin
embargo, el Naranjo Dulce lo es menos. Ademas, en algunos casos también varia en
funcion de los nutrientes que se aporten o que estén disponibles para la planta.

La diferencia significativa detectada en la arafia roja entre grupos varietales hace que

también se den diferencias significativas (F = 9,56; g.l. = 1, 304; p = 0,0022) en el nUmero
de fitoseidos (ver Figura 23). Se ha detectado un mayor nimero de fitoseidos en el
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Clementino que en el Naranjo. Todo esto se debe a que los fitoseidos se alimentan de
depredar la arafa roja, por tanto, si hay menos cantidad de individuos de arafia roja,
también hay menos cantidad de fitoseidos, concentrandose éstos en las variedades
donde mas arafa se genera.

Figura 22.

Arafia Roja en funcién del grupo varietal (Tetranychus urticae)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de arafa roja
en hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcion del grupo varietal (Clementina y
Naranja). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias

significativas (p < 0,05).
Figura 23.

Fitoseidos en funcién del grupo varietal (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién del grupo varietal (Clementina y Naranja).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <

0,05).

Al igual que sucede con la arafia roja, la mosca blanca también selecciona las
variedades en funcion de la savia que succiona. En este caso, la mosca blanca prefiere
las variedades de naranja ante las de clementina (ver Figura 24). Por esta razon se
presentan diferencias significativas (F = 3,94; g.l. = 1, 304; p = 0,0479) entre ambos
grupos varietales, habiendo detectado mayor cantidad de poblacién en las variedades de
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Naranjo que en las de Clementino.

Figura 24.

Mosca Blanca en funcién del grupo varietal (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. EIl grafico representa los valores medios (promedio * error estandar) de mosca
blanca en hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién del grupo varietal. Barras de error
estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

El Cotonet de Sudafrica, no presenta diferencias significativas (F = 0,39; g.l. = 1, 304;
p = 0,5322) entre grupos varietales porque es una plaga que no hace distinciones entre
savia, y ataca por igual a los frutos de Clementino que a los de Naranjo, deformandolos
todos por igual.

Sin embrago, el otro pseudocd6ccido (Planococcus citri) estudiado si que presenta
diferencias significativas (F = 5,31; g.l. = 1, 304; p = 0,0219) en cuanto al grupo varietal,
obteniendo mayor incidencia en el grupo de naranjas que en el de clementina (ver Figura
25). Suele refugiarse y realizar sus puestas en los frutos en contacto, por lo que es mucho
mas comun encontrar estos frutos en contacto en las variedades de naranja, ya que la
floracion suele ser en grupo y el diametro de los frutos es mayor. Asi, la posibilidad de
que éstos estén en contacto es mayor, también la floracién en los Clementinos suele ser
en su mayoria solitaria, sin posibilidad de encontrar pomos de fruta junta.

Figura 25.

Cotonet en funcién del grupo varietal (Planococcus citri)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de cotonet en
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frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcion del grupo varietal. Barras de error estandar
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

4.2.4. Variedad

Al igual que pasaba en el grupo varietal, el pulgdn no discrimina por variedad, es una
especie que principalmente se alimenta de la succion de savia de las brotaciones jévenes,
por tanto, no presenta diferencias significativas (F= 0,87; g.l. = 1, 304; p = 0,4551).

La arafia roja si que presenta diferencias significativas (F = 2,16; g.l. = 1, 304;
p=0,0933) entre variedades (ver Figura 26). La variedad Lane Late, una especie poco
apetecible por la arafia roja, es la que muestra un menor nimero de individuos generando
diferencias significativas con las variedades Orogrande, Clemenules y Oronul. Por su
parte, éstas tres variedades no presentan diferencias significativas entre si, ya que,
presenta caracteristicas similares entre ellas. Siendo variedades muy propensas al
ataque y hospedaje de la arafia, por lo que presentan mayor nimero de infestacion.

En relacion a los datos obtenidos de la arafia roja, se ve mas claro la presencia de
fitoseidos en cada una de las variedades (ver Figura 27), el cual presenta diferencias
significativas (F = 3,5; g.l. = 1, 304; p = 0,0158) entre la variedad Lane Late y el resto de
variedades, pero no presenta diferencias significativas entre las variedades Clemenules,
Orogrande y Oronul. Estas diferencias o no, se deben a la cantidad de alimento que éstos
encuentran en cada variedad, siendo ese alimento principalmente la arafia roja.

Figura 26.

Arafia Roja en funcién de la variedad (Tetranychus urticae)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de Cotonet en
frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcion del grupo varietal (Clementina y Naranja).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).
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Figura 27.

Fitoseidos en funcion de la variedad (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién de la variedad. Barras de error estandar
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

La mosca blanca no presenta diferencias significativas (F = 4,12; g.l. = 1, 304;
p=0,0069) entre la variedad Oronul y la Orogrande, al igual que tampoco muestra
diferencias significativas entre la variedad Clemenules y la Lane Late (ver Figura 28).

Sin embargo, si que hay diferencias significativas entre el grupo formado por
Orogrande y Oronul y el grupo formado por Clemenules y Lane Late (ver Figura 28). Esto
se debe a que la variedad Lane Late, ya de por si, es una especie muy atractiva para la
mosca blanca debido a su savia y a que las especies de Naranjo son las preferentes en
el ataque de dicha plaga frente a las variedades de Clementino. Por otro lado, como ya
se ha indicado anteriormente, en la provincia de Tarragona, se muestra una mayor
presencia de individuos a consecuencia de las condiciones climaticas de temperatura y
humedad y al histdrico de plaga detectado en las zonas préximas a Tortosa. Todo esto
hace que esta plaga incida cada temporada con una mayor poblacién. Como también se
ha comentado, por norma general, las especies de Clementino son menos susceptibles
al ataque de mosca blanca.

El Cotonet de Sudafrica no presenta diferencias significativas (F = 0,82; g.l. = 1, 304;
p = 0,4842) entre variedades, al igual que pasaba con los grupos varietales.

Sin embargo, el Planococcus citri en Clemenules muestra diferencias significativas
(F=2,6;9.l.=1, 304; p=0,0524) con Orogrande y Lane Late (ver Figura 29), debido a
que, la variedad Clemenules se encuentra principalmente ubicada en la zona de Tortosa,
donde las temperaturas son generalmente mas bajas y la humedad ambiental también es
menor, segun los datos obtenidos en RURALCAT (2023), condiciones que hacen que
este pseudococcido no se desarrolle con tanta facilidad y realice menos generaciones.
La variedad Orogrande esta ubicada en la provincia de Valéncia, donde se dan
condiciones 6ptimas para su desarrollo, y la variedad Lane Late ya de por si es una
especie de Naranjo muy susceptible al ataque de este pseudocéccido. Por su parte, la
variedad Oronul (ver Figura 29) se encuentra en una tesitura intermedia al resto de
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variedades, mostrando diferencias significativas Unicamente con Lane Late. Esto se debe
a que al ser una especie de Clementino es menos susceptible al ataque, pero al
encontrarse en una zona proxima a Valéncia, donde se dan condiciones climatologicas
idéneas para su desarrollo, hace gue su nivel no sea tan bajo como el de Clemenules y
muestre una presencia ligeramente mas elevada.

Figura 28.

Mosca Blanca en funcion de la variedad (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estdndar) de mosca blanca
en hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién de la variedad. Barras de error estandar
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).

Figura 29.

Cotonet en funcién de la variedad (Planococcus citri)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de cotonet en
frutos en las 4 parcelas estudiadas en funcion de la variedad. Barras de error estandar
con la misma letra no presentan diferencias significativas (p < 0,05).
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4.2.5. Parcela

El pulgén, tal y como se ha comentado en todos los factores descritos anteriormente,
no presenta diferencias significativas (F = 0,28; g.l. = 1, 304; p =0,8414) entre parcelas,
ya gue es una plaga que se alimenta principalmente de la succién de savia de las
brotaciones jovenes. Puesto que todas las especies de citricos en un momento u otro
brotan, son colonizadas por este individuo.

La arafia roja es una especie que tiene especial debilidad por las variedades de
clementina, siendo menos susceptibles las especies de Naranjo, por tanto, como en las
cuatro fincas hay Clementinos, la presencia detectada en las cuatro fue generalmente
parecida, por lo que no se han detectado diferencias significativas (F = 1,41; g.l. = 1, 304;
p = 0,2396).

El fitoseido, aunque se alimenta principalmente de arafia roja, y ésta no muestra
diferencias significativas por parcela, si que muestra diferencias significativas (F = 3,24;
g.l. =1, 304; p = 0,0225) entre parcelas (ver Figura 30), ya que a este enemigo natural le
afectan las elevadas temperaturas para su supervivencia. Segun el IVIA (2023), es en la
parcela de Bétera donde se han registrado las temperaturas mas elevadas, por tanto, se
muestra una poblacion significativamente menor comparandola con las otras tres
parcelas. La parcela de Lliria, pese a estar ubicada en la misma zona climatica que la
parcela de Bétera, aplica un sistema de poda que da una menor ventilacion al arbol, por
lo que el fitoseido tiene mas oportunidad de resguardase de las elevadas temperaturas.
Por su parte, en las parcelas de La Vall d’Uixé y Tortosa, como las temperaturas
registradas han sido menores hay mayor supervivencia del enemigo natural.

Figura 30.

Fitoseidos en funcion de la parcela (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en funcién de las 4 parcelas estudiadas (Bétera, La Vall d’Uix6, Lliria y Tortosa).
Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).
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La mosca blanca, especie sensible por las variedades de Naranjo y muy detectada
en la provincia de Tarragona, a consecuencia de las condiciones climaticas de
temperatura y humedad y al histérico de plaga detectado, hace que, segin se puede
observar en la Figura 31, se muestren diferencias significativas (F = 3,85; g.I. = 1, 304; p
= 0,01) entre la Vall d’'Uix6 y el resto de parcelas. En La Vall d’Uixé se muestra menor
incidencia de mosca blanca debido a la existencia Unicamente de la variedad Oronul,
especie de Clementino que no resulta susceptible al ataque la mosca blanca. Por su parte,
la parcela de Bétera no muestra diferencias significativas con la parcela de Lliria, debido
a que ambas estan ubicadas en la misma zona climética, y ambas presentan una especie
de Naranjo, pero si que presenta diferencias significativas con la parcela de Tortosa,
donde como se ha comentado con anterioridad la plaga estad mas presente.

Figura 31.

Mosca Blanca en funcién de la parcela (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. EIl grafico representa los valores medios (promedio * error estandar) de mosca
blanca en hojas en funcién de las 4 parcelas estudiadas (Bétera, La Vall d’Uixd, Lliria y
Tortosa). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Respecto al Cotonet de Sudafrica, se muestran diferencias significativas (F=1,68; g.l.
=1, 304; p = 0,1719) entre Tortosa y el resto de parcelas (ver Figura 32). En Tortosa no
ha llegado a detectarse este individuo, mientras que en las parcelas de Castellon y
Valéncia si se ha detectado presencia. Entre las parcelas de Lliria, Béteray La Vall d’Uix6
no hay diferencias significativas ya que en todas se ha detectado una presencia similar.
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Figura 32.

Cotonet de Sudéafrica en funcién de la parcela (Delottoccous aberiae)
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Nota. El gréfico representa los valores medios (promedio + error estdndar) de cotonet de
Sudafrica en frutos en funcién de las 4 parcelas estudiadas (Bétera, La Vall d’Uixé, Lliria
y Tortosa). Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Por su parte, el Planococcus citri en Tortosa no presenta diferencias significativas
con La Vall d’Uix6, debido a que ambas fincas tienen plantaciones de Clementino, las
cuales son especies generalmente menos apetecibles para este pseudococcido. Por
tanto, se presentan diferencias significativas (F = 3,43; g.I. = 1, 304; p = 0,0175) entre
Tortosa y La Vall d’Uixé con Lliria y Bétera (ver Figura 33). Estas ultimas fincas tienen
presencia de Lane Late, una variedad de Naranjo susceptible al ataque. La Vall d’Uixé no
presenta diferencias significativas con ninguna otra parcela debido a que, aun no teniendo
presencia de Naranjo, se encuentra en una zona climatica diferente a Tortosa, la cual
reine unas condiciones climaticas mas favorables para el desarrollo de este
pseudocdccido.

Figura 33.

Cotonet en funcién de la parcela (Planococcus citri)
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Nota. El gréfico representa los valores medios (promedio + error estdndar) de cotonet en
frutos en funcion de las 4 parcelas estudiadas (Bétera, La Vall d’'Uixo, Lliria y Tortosa).
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Barras de error estandar con la misma letra no presentan diferencias significativas (p <
0,05).

4.2.6. Lliria

En la parcela de Lliria no se han detectado diferencias significativas en ninguna de
las plagas estudiadas pulgén (F = 0,72; g.l. = 1, 100; p = 0,397), arafia roja (F=1,91;
0.1.=1,100; p = 0,1702), fitoseidos (F = 0,02; g.l. = 1, 100; p = 0,8783), mosca blanca
(F=1,8; g.l. =1, 100; p = 0,1821), Cotonet de Sudafrica (F = 0,03; g.l. = 1, 100; p=0,8588)
y Cotonet (F = 0,42; g.l. = 1, 100; p = 0,5178) entre las dos variedades presentes
(Clemenules y Lane Late). Esto puede ser debido a que el sistema de manejo del cultivo,
en cuanto a podas, muestreos, tratamientos y abonado ha sido muy similar. Otra causa,
gque podria ser también muy importante, es que ambas variedades estan muy proximas
entre si, por lo que el desplazamiento de las plagas en la parcela es mas facil.

4.2.7. Bétera

La parcela de Bétera tiene unas condiciones climaticas muy semejantes a las de
Lliria. Las plagas de pulgon (F = 2,07; g.l. = 1, 100; p = 0,1529), arafia roja (F=2,41;
0.1.=1,100; p = 0,124), Cotonet de Sudafrica (F =0,14; g.l. = 1, 100; p = 0,711) y Cotonet
(F=0,19; g.l. = 1, 100; p = 0,6601) no han mostrado diferencias significativas entre
variedades (Lane Late y Orogrande).

Sin embargo, los fitoseidos si muestran diferencias significativas (F = 14,73; g.l. = 1,
100; p = 0,0002) entre variedades, encontrando mayor poblaciébn en la variedad
Orogrande (ver Figura 34). Esto, como bien ya se ha explicado anteriormente, se debe a
que, al alimentarse de arafia roja, y ésta ser mas susceptible de atacar a Clementinos, el
fitoseido encuentra en ese grupo varietal mas alimento. En este caso, pese a que no se
ha presentado diferencia significativa en el atague de arafia roja entre variedades, si se
aprecia en los resultados del ANOVA que hay mas presencia de arafia roja en la variedad
Orogrande que en la Lane Late. Por esa razén, el fitoseido se ha albergado y desarrollado
mas en esta variedad.

La mosca blanca (ver Figura 35), como bien se ha descrito anteriormente, es una
especie que muestra especial debilidad por la savia extraida de las variedades de
Naranjo, esto hace que se centre en esta especie despreciando, salvo a falta de alimento,
las especies de Clementino, por lo que entre las variedades Orogrande y Lane Late se
muestran diferencias significativas (F = 4,41; g.l. = 1, 100; p = 0,0383).

36



Figura 34.

Fitoseidos en funcion de las variedades de Bétera (Euseius stipulatus)
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Nota. El grafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de fitoseido en
hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcién de las fincas con la misma variedad (Lane
Late y Orogrande). Barras de error estdndar con la misma letra no presentan diferencias
significativas (p < 0,05).

Figura 35.

Mosca Blanca en funcion de las variedades de Bétera (Aleurothrixus floccosus)
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Nota. El gréafico representa los valores medios (promedio + error estandar) de mosca
blanca en hojas en las 4 parcelas estudiadas en funcion de las fincas con la misma
variedad (Lane Late y Orogrande). Barras de error estandar con la misma letra no
presentan diferencias significativas (p < 0,05).
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5. DISCUSION

La dindmica poblacional de las plagas estudiadas es similar en todas las zonas y afios
estudiados. Sin embargo, aparecen claras diferencias en cuanto al momento de aparicion de
alguna de las plagas, que puede variar mucho de afio en afio en funcién de la meteorologia
como factor mas destacado. Los datos de precipitacion y temperatura obtenidos del IVIA
(2023) y del RURALCAT (2023) han sido muy variables a lo largo de las tres campafias. Dado
gue la meteorologia es muy variable de campafia en campafia, se hace imprescindible realizar
muestreos en campo para determinar los momentos 6ptimos de tratamiento.

Durante la realizacién de este estudio, la clave han sido los muestreos de las plagas y los
umbrales de tratamiento, los cuales han permitido establecer el momento adecuado de
aplicacion de las materias activas. Segun Carrero (2008) el monitoreo de las plagas, sea el
cultivo que sea, es un elemento esencial en cualquier programa de manejo de plagas, ya que
permite la capacidad de determinar si una poblacién tiene el tamafio suficiente para causar
un dafio econémico o no. Un buen muestreo de plagas permite saber el momento exacto de
aplicacion del tratamiento, y para ello, es necesario saber cudl es el umbral de tratamiento de
cada una de las plagas a las que nos enfrentamos, dichos umbrales vienen indicados en la
normativa de produccién integrada (DOGV num. 8790 de 16.04.2020). Pese a todo esto, no
se ha repercutido en una bajada progresiva de las plagas en los 3 afios de estudio,
seguramente esto se deba a que se deberia hacer un seguimiento mas amplio en el tiempo
para afinar mas en la materia activa y momento de aplicacion a la vez que estudiar mejor los
factores que favorecen el desarrollo de éstas.

La evolucion del pulgén a lo largo de las tres campafias ha superado el umbral de
tratamiento una vez por cada una de las campanas, variando en la semana de tratamiento.
En cada afio el maximo poblacional se ha dado en semanas distintas, tal como indica Melia
(1995) posiblemente relacionado a la variacion de las condiciones meteoroldgicas de cada
afio y al estado fenolégico del hospedador. Por su parte, Tena et al. (2011) explican que el
pulgdn se concentra en funcion de la brotacion durante los meses de primavera, esto, también
lo remarcan Gomez — Marco et al. (2012) en su articulo titulado: Mejora del control biolégico
de pulgones en citricos mediante la gestion de cubiertas vegetales. Pese a que Melia y Blasco
(1980), en su articulo, dicen que el Clementino es el grupo varietal mas sensible al pulgén, en
este estudio no se han encontrado diferencias entre grupos varietales.

La arafia roja sigue la misma dinamica durante las tres campafias, comenzando a
incrementar su poblacién a finales de abril, coincidiendo con la subida progresiva de las
temperaturas y, finalizando a mediados de octubre, con la bajada de éstas, datos que confirma
Garcia Mari (2005) detallando que la temperatura 6ptima para el desarrollo de este acaro
tetraniquido oscila entre los 12°C y los 40°C, siendo 30°C la temperatura idénea. Ademas, la
arafia roja muestra especial interés por las variedades de Clementino mas que por las de
Naranjo, por lo que se desarrolla mejor y causa mas dafos en variedades de Clementinos,
causando dafios, ademas de las defoliaciones, en el fruto una vez maduro (Garcia Mari,
2005). Por su parte, Aucejo, S. y Jacas Miret, J. (2005) corroboran su particular sensibilidad
por este grupo varietal. Por altimo, para no dejar duda que los resultados obtenidos sobre la
presencia y niveles de arafia roja principalmente sobre el cultivo de Clementino, Garcia Mari
(2008) cita textualmente: “En la actualidad la arafia roja es una de las principales plagas del
cultivo del Clementino” (p.57).
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Existe una clara correlacion entre niveles altos de poblacion de arafia con bajadas de la
presencia de fitoseidos en los meses mas célidos, segin muestran Garcia Mari, Ferragut y
Costa - Comelles (1992) en sus graficas, el fitoseido muestra sus niveles mas bajos en los
meses mas calidos, corroborandolo con Garcia Mari et al. (1985). Otro factor clave obtenido
en los resultados de este estudio es la relacion que existe entre las variedades mas
susceptibles al ataque de arafia roja y la presencia del fitoseido en ellas, ya que, en variedades
mas sensibles la presencia del fitoseido es mas elevada. Cruz — Miralles et al. (2019) muestran
la atraccion del fitoseido por ciertas especies vegetales y los factores que atraen a esos
depredadores a llegar a las variedades con méas presencia de arafia roja.

La mosca blanca (Aleurothrixus floccosus), a diferencia de la arafia roja, es hospedadora
principal en las variedades de Naranjo, los cuales son el sustrato idoneo para encontrarla,
como se puede comprobar en los resultados obtenidos en este TFM. Ademas, se han
realizado numerosos estudios para cuantificar y monitorizar sus curvas de vuelo, como los
que muestran Soto, Ohlenschlager y Garcia — Mari (2001) y del Rivero y Garcia Mari (1985).
Por su parte, Soriano Cebrian (2017) confirma en su estudio que Aleurothixus floccosus
muestra mayores poblaciones en Naranjo que en Clementino, pese a que este Ultimo también
registra poblacion en sus hojas.

El pseudococcido Delottoccous aberiae s6lo ha mostrado presencia en las zonas de
Valencia y Castellon, pero no en Tortosa, debido a que aun no se ha extendido a ese territorio.
En el plan de accién desarrollado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en
2020 se destaca que el Delottoccous aberiae se encuentra extendido por varias comarcas de
las tres provincias de la Comunitat Valenciana, siendo la zona limitrofe litoral entre Castellén
y Valéncia la que muestra una incidencia de infeccion mas alta. Ataca por igual a variedades
de Naranjos y Clementinos, tal como se puede comprobar en los resultados obtenidos de esta
investigacion, y como se reitera en un estudio previo de Beltra, Garcia Mari y Soto (2013), en
el cual no se presenta diferencia alguna entre Naranjo y Clementino. Por otro lado, y para
cerciorar que el Delottoccous aberiae no hace distincion entre grupos varietales Tena, Pérez
— Rodriguez y Urbaneja (2016) explican en su articulo que se han detectado dafios en grupos
de Naranjos, asi como en variedades de Clementinos e hibridos, estos autores también
muestran que el inicio de los ataques se da mucho antes que el del resto de pseudococcidos.

Por ultimo, el otro pseudocéccido analizado, Planococcus citri, muestra preferencia por
las especies de Naranjo frente a las especies de Clementino como se puede observar en los
resultados de este estudio. En el articulo publicado por Villalba et al. (2006) también se
destaca la presencia de este pseudococcido en el grupo de naranjas. Ademas, Catalan et al.
(2016) demuestran que los ataques se dan en fechas mas avanzadas que el Delottoccous
aberiae. En este sentido, tal y como confirman Vercher et al. (2023) en su estudio, una vez
finalizadas las fechas de ataque se refugia en el suelo, por lo que los tratamientos sobre el
arbol en épocas invernales no resultan efectivos para su control.
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6. CONCLUSIONES

1.

En la dindmica poblacional de las plagas estudiadas aparecen claras diferencias en
cuanto al momento de aparicion de algunas de estas, que puede variar mucho de afio
en afo. Esto hace muy necesarios los muestreos en campo, para poder determinar,
con precision, los momentos 6ptimos de tratamiento.

Los muestreos y umbrales, han permitido establecer el momento adecuado de trata-
mientos, pero ello no ha repercutido en una bajada progresiva de las plagas en los 3
anos de estudio.

Los niveles de pulgdn (Aphis spiraecola) son similares entre los factores analizados
(afio, zona, grupo varietal, variedad y parcela). Se ha detectado una gran variabilidad
de los niveles de pulgén en cuanto a la semana en la que se da el maximo poblacional,
gque puede variar hasta en 10 semanas de un afio a otro en los 3 afios de estudio.

La arafia roja (Tetranychus urticae) aparece con niveles similares todos los afios en
todas las zonas, mientras que la mosca blanca (Aleurothrixus floccosus) es mas abun-
dante en las zonas muestreadas de Tarragona que en las de Castell6n y Valencia.

Delottoccous aberiae causo dafios similares en las variedades de Naranjos y Clemen-
tinos estudiados, mostrando diferencias significativas en los niveles poblacionales en-
tre afios, zonas y parcelas.

Planococcus citri muestra preferencia por las variedades de Naranjo frente a las va-
riedades de Clementino estudiadas. También se detecté mayor poblacion en la zona
de Valéncia respecto a las zonas de Castell6n y Tortosa.
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