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Foto 1. Huerto de pera en espaldera en la comarca del Altiplano de Murcia (JA Sanchez).
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El control quimico no es una estrategia sostenible para el control de plagas en peral por razones de
indole econdmica, medioambiental y las exigencias de los consumidores, entre otras. No obstante,
el control de psila en Europa todavia estd basado en gran parte en el empleo de insecticidas. Las in-
vestigaciones llevadas a cabo en la Regién de Murcia por el IMIDA han puesto de manifiesto que es
posible realizar un control satisfactorio de la psila mediante el fomento del control bioldgico natural,
conservando los enemigos naturales asociados a los huertos de pera con la reduccidn el uso de in-
secticidas (de Pedro y col., 2020, Sanchez y Ortin-Angulo, 2011; Sanchez y col., 2011; 2020a; 2020b;
20214, 2021b).
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El peral (Pyrus communis — Rosaceae)
es uno de los cultivos frutales mas
importantes de la Unién Europea,
con mas de 113.000 ha dedicadas
al cultivo de pera y una producciéon
total anual de 2,08 millones de t
en 2019 (EUROSTAT). Espafa es el
tercer productor europeo de esta
fruta tras Italia y Pafses Bajos, con
una produccion anual de 330,67 mil
ty una superficie total de 20.620 ha
ocupadas por huertos de peral. Las
principales plantaciones de peral en
Espafa se encuentran en Catalufia,
Aragon, Extremadura y Murcia. La
produccién de la Region de Murcia
se concentra en la comarca del Alti-
plano y representa tan solo el 8% de
la produccién nacional, pero tiene la
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particularidad de aglutinar la mayor
produccioén de la variedad ‘Ercolini’
de Espafa (48%) y Europa (24%),
y de gozar de la Denominacion de
Origen Pera de Jumilla®.

La psila del peral, Cacopsylla pyri,
es actualmente la principal plaga de
los perales europeos. Los psilidos se
alimentan del floema de la planta y
pueden ser vectores de varios pato-
genos vegetales, como fitoplasmas
y liberibacterias. Ademads, sus ninfas
producen una gran cantidad de me-
laza que es colonizada por hongos
saprofitos que provoca la negrilla
y la deformacion de los frutos. Los
psilidos fueron considerados plagas
secundarias del peral hasta la década
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Figura 1. Abundancia media anual de psila y afidos por brote en cuatro anos de muestreo.
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Figura 2. Abundancia media anual de hormigas, Pilophorus gallicus y arafas por brote en cuatro afos

de muestreo.
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de 1960 y empezaron a convertirse
en un problema para los produc-
tores europeos desde principios de
la década de 1980. El problema de
los psilidos pronto se asocié al uso
intensivo de insecticidas, ya que los
productores que utilizaban la gestion
integrada de plagas, con una menor
aplicacion de productos quimicos,
apenas tenian problemas con la psila
(Civolani, 2012).

Dinamica de poblaciones de
plagas y enemigos naturales
en huertos de pera con
reduccion de tratamientos
insecticidas

Los primeros trabajos para determinar
el papel de los enemigos naturales
autoctonos en el control de plagas
en los huertos de pera se iniciaron
en 2007 y se llevaron a cabo en la
Rambla del Judio (Jumilla) (Foto 1).
Durante cuatro anos se muestrearon
dos huertos de aproximadamente 1
ha donde se redujeron al maximo los
tratamientos insecticidas, evitando
siempre el empleo de productos de
amplio espectro de acciéon. Cuando
fue estrictamente necesario, se aplicd
aceite parafinico para la reduccion de
la densidad de psila o jabdn potasi-
co para lavar la melaza en frutos y
reducir el riesgo de la aparicion de
negrilla. Durante los dos primeros
afios se realizaron entre dos o tres
tratamientos con aceite y uno con
jabon; en el tercer y cuarto ano no
se realizd ningun tratamiento insecti-
cida y ocasionalmente se aplico jabon
localmente (Sanchez y Ortin-Angulo,
2012). Los muestreos de plagas y
enemigos naturales se realizaron se-
manalmente a lo largo de todos los
anos mediante la toma de 60 brotes
de 20 cm por parcela. El procesado
de brotes para el conteo de insectos
y arafias se realizé bajo el microscopio
estereoscopico en el laboratorio (San-
chez y Ortin-Angulo, 2012).

Los fitofagos mas abundantes en
los huertos de pera a lo largo de los
cuatro anos del experimento fueron

Thttps://camposdejumilla.com/denominacion-ori-
gen-protegida-pera-jumilla/
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afidos (Aphis spiraecola, Aphis pomi
y Aphis gossypii) y la psila C. pyri, re-
presentando el 51% y el 48% de los
especimenes observados en brotes,
respectivamente. Ocasionalmente
también se encontrd piojo de San
José (Quadraspidiotus perniciosus),
tigre (Monosteira unicostata) y trips
fitéfagos (Thysanoptera). El nimero
de psilas por brote fue alto en los
dos primeros anos, pero se redujo
considerablemente en el terceroy
cuarto afo (Figura 1). En contraste,
la abundancia de 4fidos no varié
mucho en los tres primeros afos y
aumentoé considerablemente en el
ultimo ano (Figura 1).

En cuanto a los depredadores, la
especie dominante fue la hormiga
Lasius grandis (Foto 2), que repre-
sent¢ alrededor del 75%, seguido
de aranas (11%) y del mirido de-
predador Pilophorus gallicus (10%)
-Foto 3 (Figura 2) (de Pedro y col.
2020; Sanchez y Ortin-Angulo 2012,
Sanchez y col. 2020b, Ramirez-So-
ria y col., 2017). En menor nimero
también se encontraron antocéridos
(Orius spp. y Anthocoris nemoralis
-2%) y crisopas (1%). Entre el primer

Foto 2. Obrera de Lasius grandis cuidando de una
ninfa de psila (JA Sanchez).

Foto 3. Pilophorus gallicus depredando un &fido
(JA Sanchez).

y el cuarto afio se produjo un gran
aumento de la abundancia de hor-
migas. La actividad de las hormigas
en los perales estuvo muy ligada a
la abundancia de &fidos (Sanchez y
col., 2020b). El numero de P gallicus
aumento considerablemente entre el
primer y segundo afio, pero se man-
tuvo relativamente constante en los
anos siguientes. Las arafas fueron
los depredadores mas abundantes
en el primer afo, pero perdieron re-
levancia con el paso del tiempo en
favor de las hormigas (Figura 2).

Efecto de la exclusion de
hormigas e intensidad

de tratamientos sobre la
abundancia de psila y dafios
en frutos

Unos pocos aflos mas adelante se
realizaron los trabajos para estable-
cer criterios objetivos para el manejo
de la psila segun umbrales de den-
sidad, asf como para esclarecer el
papel de las hormigas en la dinami-
ca poblacional de la psila mediante
ensayos de exclusion. Estos ensayos
se llevaron a cabo en un huerto de
pera de unos 6.500 m2 dividido en
tres bloques. Cada bloque alberga-
ba cinco parcelas con veinte arboles,
que fueron sometidas a diferentes
regimenes de tratamientos para el
control de la psila. Los tratamientos
se efectuaron entre el 12 de abril y

Foto 4. Perales con y sin banda en el tronco para la exclusion de hormigas (JA Sanchez).

el 25 de julio: T1 (dos tratamientos
con aceite de parafina-AP), T2 (tres
tratamientos con AP), T3 (tres trata-
mientos con AP+Abamectina-A), T4
(6 tratamientos con AP+A) (Sanchez
y col., 2020a; 2021a, 2021b). En las
parcelas control no se efectué nin-
gun tratamiento fitosanitario. En diez
arboles al azar de cada parcela se
excluyeron las hormigas colocando
en el tronco cinta de carrocero im-
pregnada con pegamento para rato-
nes diluido en un disolvente organico
(Foto 4). Los muestreos de plagas y
enemigos naturales se realizaron co-
mo se explicd en el apartado anterior
(Sanchez y Ortin-Angulo, 2011). La
incidencia de negrilla en frutos se
cuantifico procesando individual-
mente todos los frutos producidos
por cada uno de los arboles. El valor
del indice de negrilla para cada fruto
se dio en funcion del porcentaje de
la superficie (x) afectada: 0 (x=0), 1
0<x<1%),2(1<x<5%),3(55<
x<10%),4(10<x<25%),5(25 <
X <50%)y 6 (50 <x< 100%).

La abundancia de psila aumento a
medida que se redujo la intensidad
de tratamientos. Las abundancias
mas elevadas se observaron en las
parcelas control y las mas bajas en las
que se realizaron seis tratamientos
con aceite de parafina y abamectina
(Figura 3A, B). La exclusion de las
hormigas provocé un aumento en la
densidad de psila en todos los niveles
de tratamientos (Figura 3A, B). La es-
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Figura 3. Dindmica poblacional de psila en perales sin (A) y con (B) exclusion de hormigas. C y D, actividad de hormigas en peral sin y con bandas pegajosas de

exclusién en el tronco.

pecie dominante fue L. grandis, que
represento el 96% de las hormigas
observadas en brotes, y ocasional-
mente se observé Plagiolepis sp. En
las parcelas donde se colocaron las
bandas adhesivas en los troncos de
los arboles se consiguid una exclu-
sion casi completa de las hormigas
(Figura 3D).

En las parcelas sin exclusion, la mayor
abundancia de hormigas se observo
en las parcelas donde se realizaron
dos o tres tratamientos con aceite de
parafina, pese a que la abundancia
de psila, y por lo tanto de melaza, en
estas parcelas fue menor que en las
parcelas control (Figura 3C) (Sanchez
y col., 2020a, 2021a, 2021b). La me-
nor abundancia de hormigas en las
parcelas con mayor nimero de trata-
mientos pudo ser debida por un lado
al efecto de los insecticidas y por otro
a la menor disponibilidad de melaza.
En contraste, el menor numero de hor-
migas en las parcelas control pudo ser
debido a la reduccién del trafico por
la dificultad para moverse en arboles
impregnados de melaza (Sanchez y
col., 2020a, 2021a) (Foto 5).

La incidencia de negrilla en frutos au-
menté con la reduccion del nimero

de tratamientos insecticidas y la exclu-
sion de las hormigas provocd un fuer-
te incremento en la incidencia de la
negrilla en frutos (Figura 4). Cuando
se excluyeron las hormigas la mayor
incidencia de negrilla se registrd en
las parcelas control, y en las parcelas
tratadas solo con aceite de parafina
la incidencia fue maés alta que en las
tratadas con aceite y abamectina. En

Control Bloaugi

/V/VEL/,f
Arclvsiv

cambio, cuando no se excluyeron las
hormigas la incidencia de negrilla fue
similar en las parcelas tratadas solo
con aceite y con aceite+abamectina,
y los menores indices de negrilla se
registraron en las parcelas con tres
tratamientos -T2 y T3 (Figura 4). El
efecto de las hormigas sobre la re-
duccion de la incidencia de la negrilla
pudo ser debido por un lado a la re-

Foto 5. Aspecto de perales con y sin exclusién de hormigas de una parcela control. Nivel 5= control sin

tratamientos (JA Sanchez).
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duccion de las poblaciones de psila 'y
por otro a la reduccién de la melaza
por el consumo de las hormigas (San-
chezy col., 20203, 2021a, 2021b).

La abundancia de otros enemigos
naturales como antocéridos, miridos
depredadores, aranas o crisopas fue
muy baja en comparacion con la de
las hormigas, por lo que la reduccion
de las poblaciones de psila se puede
atribuir casi por completo al efecto
de la hormiga L. grandis (Sanchez y
col., 2020a).

Ensayos de depredacion

En anos sucesivos se llevaron a ca-
bo ensayos de laboratorio para de-
terminar las tasas de depredacion
diaria de la hormiga L. grandis, la
arafla Cheiracanthium mildei y el
mirido depredador P gallicus sobre
la psila C. pyriy el 4fido A. gossypii.
Los ensayos se llevaron a cabo en ca-
maras climaticas en condiciones am-
bientales estandar (25°C, 75%HR).
Las arenas consistieron en botes de
plastico translucido de 2 litros donde
se introducia un arbolito de pera de
entre 15-20 cm de alto, en el que se
colocaba la presa y posteriormente el
depredador. En el caso de la psila, los
ensayos de depredacion se realizaron
con huevos, ninfas de tercer estadio y
adultos de manera independiente. En
el caso del afido se utilizaron ninfas.
El nimero de psila (huevos, ninfas y
adultos) y &fidos, ofrecido a hormi-
gas y P gallicus fue de 500, 15, 40
y 100 individuos, respectivamente.
Para arafas solo se ensayaron ninfas
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(N=20) y adultos de psila (N= 40), y
afidos (N= 40). Se realizaron entre 10-
15 repeticiones para cada especie de
depredador, presa y estadio de desa-
rrollo. En el caso de las hormigas los
botes se conectaron a hormigueros
mediante tubos de plastico. En el ca-
so de P gallicus y arafas se introdujo
una hembra por bote. El tiempo de
exposicion fue de 24 horas.

Todas las especies de depredadores
ensayados presentaron diferentes ta-
sas de depredacion dependiendo de
la especie de presa y del estadio de
desarrollo de la misma (Figura 5). Las
hormigas consumieron gran cantidad
de huevos y, en menor medida, adul-
tos de psila, pero no depredaron ni
ninfas de psila ni afidos. Pilophorus
gallicus también consumié un gran
numero de huevos, asi como un buen
numero de ninfas de psila y afidos,
pero no depredd adultos de psila. La
arana C. mildei consumié un ndimero
ligeramente mayor de ninfas de psila'y
afidos que P gallicus, y fue la que méas
adultos de psila depredé (Figura 5).

Conclusiones sobre el
manejo de enemigos
naturales y plagas en peral

El peral en el Altiplano de la Regién
de Murcia alberga una comunidad de
enemigos naturales con capacidad pa-
ra regular las poblaciones de psila por
debajo del umbral de dafio (de Pedro
y col., 2020, Sanchez y Ortin-Angulo,
2011; Sanchez y col., 2011; 2020a;
2020b; 2021a, 2021b). Los principa-
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les enemigos naturales para el control
de la psila son la hormiga L. grands,
el mirido P gallicus y arafas. La hor-
miga es la especie clave por ser la mas
abundante y por establecer gran can-
tidad de interacciones con hemipteros
productores de melaza (psila y &fidos) y
con los demés depredadores (Sanchez
y col., 2020b).

En los trabajos llevados a cabo desde
2007 hemos observado que la abun-
dancia y actividad de las hormigas en
peral depende del régimen de trata-
mientos insecticidas y de la abundan-
cia de afidos y psila. Por un lado, la
abundancia de hormigas en huertos
donde el control de plagas se realiza
mediante insecticidas de amplio es-
pectro la abundancia de hormigas es
muy baja. Por otro, la actividad de las
hormigas aumenta con la abundancia
de 4fidos y a densidades bajas de psi-
la, pero se reduce cuando la densidad
de psila es alta y hay acimulo de me-
laza (Sanchez y col., 2020?%; 2020b).
Las hormigas depredan gran cantidad
de huevos y de adultos de psila, por
lo que es importante adoptar estra-
tegias de manejo que favorezca su
actividad en el peral. En primer lu-
gar, es conveniente eliminar el uso
de insecticidas de amplio espectro.
En segundo lugar, no es conveniente
hacer tratamientos para afidos por-
que la presencia de 4fidos estimula la
actividad de las hormigas y con ello es
posible que aumente la depredacion
sobre psila. Los afidos no son un pro-
blema para el peral y sus poblaciones
vienen controladas por depredadores
como P gallicus o arafias antes de que
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Figura 4. Incidencia de negrilla en frutos en parcelas con diferentes niveles de
tratamientos para psila con y sin exclusion de hormigas.

Ninfas Adultos Afidos

Psila Afidos

Figura 5. Porcentajes de depredacién en diferentes estadios de desarrollo de
psila (huevos, ninfas y adultos) y afidos por parte de P gallicus, hormigas y

arafas. Las cifras encima de las columnas indican el nimero de individuos

depredados en 24 h. (*) no se hizo para aranas.
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provoquen dafos al cultivo. En tercer
lugar, hay que evitar la acumulacion
de melaza en los arboles mediante
el lavado con jabon. Por un lado, la
disminucién de la melaza reduce el
desarrollo de negrilla, por otro, esti-
mula la actividad de las hormigas, lo
gue puede redundar en el incremento
de las tasas de depredacion de psila

transferencia ’recnolégica

y el consumo de melaza. Todas estas
practicas favorecen a su vez a otros
enemigos naturales, como chinches
depredadores o arafas, que también
contribuyen a la regulacion de las po-
blaciones de psila y otros fitofagos.

En los dos o tres primeros afos de
transicion del control quimico al con-

trol biolégico las densidades de psila
suelen ser altas, por lo que es necesa-
rio realizar un monitoreo muy frecuen-
te de las parcelas, sobre todo en los
meses de primavera, para determinar
el estado del cultivo y aplicar las me-
didas necesarias de manera inmediata
para evitar dafos en frutos.

Abstract

Chemical controlis notasustainable strategy for pest controlin pear orchards due to economic, environmental and consumer-
demand reasons, among others. However, psylla control in Europe is still largely based on the use of insecticides. Research
carried out in the Region of Murcia by IMIDA has shown that successful psylla control can be achieved by promoting
natural biological control, conserving natural enemies associated with pear orchards and reducing the use of insecticides
(de Pedro y col., 2020, Sanchez and Ortin-Angulo, 2011; Sanchez y col., 2011; 2020a; 2020b; 2021a, 2021b).
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