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Diferentes estadios del parasitoide Tamarixia dryi. A) Ninfa de Trioza erytreae con el huevo de T. dryi (flecha roja); B) Tenerife Canarias.

ninfa de T. erytreae parasitada por T. dryi en el estadio de pupa; C) Adulto de T.dryi; D) colonia de ninfas de T. erytreae
parasitadas por T. dryi con los opérculos de salida del parasitoide.

Control bioldgico clasico en la citricultura
mediterranea: el caso de Irioza erytreae

El control bioldgico clasico consiste en la introduccién de enemigos naturales desde la zona de origen de
la plaga. Este método de control fue utilizado con éxito en la citricultura mediterranea para mejorar la
gestion de diversas plagas a lo largo del siglo pasado. Sin embargo, las nuevas reglamentaciones nacio-
nales e internacionales dificultan la introduccién de especies exdticas y en los tltimos 25 afios sélo se ha
introducido un parasitoide. La llegada del psilido Trioza erytreae (Del Guercio) (Hemiptera: Psyllidae) y del
pseudocdccido Delottococcus aberiae (De Lotto) (Hemiptera: Pseudococcidae) a nuestros citricos parece
haber cambiado esta situacidn.

El psilido africano de los citricos T. erytreae fue detectado en el noroeste de la Peninsula Ibérica en 2014.
Este psilido es la principal amenaza para la industria de los citricos porque transmite el huanglongbing
(HLB) o ‘greening’, una enfermedad incurable de los citricos que causa grandes pérdidas econémicas. La
contencidn del vector es clave para reducir el riesgo de establecimiento del HLB en aquellas dreas donde
los vectores estan presentes sin la enfermedad, como es el caso de los citricos europeos. En este contexto,
se ha iniciado un programa de control bioldgico clasico para explorar la posibilidad de introducir parasi-
toides desde el lugar de origen de T. erytreae, el Africa subsahariana.

Durante 2017, se muestrearon las principales dreas productoras de citricos de Sudafrica donde se estu-
did el complejo de parasitoides y su abundancia relativa. Tamarixia dryi (Waterston) (Hymenoptera: Eulo-
phidae) fue el parasitoide mas abundante seguido por otra especie del género Tamarixia que no se habia
descrito hasta el momento. Como paso previo a la introduccién de T. dryi, se evalud su especificidad sobre
once especies de psilidos presentes en la cuenca mediterranea y Canarias, incluidas cinco especies del
género Irioza. Nuestros resultados demuestran que T. dryi es un parasitoide altamente especifico y su
introduccion, liberacidn y establecimiento en Europa dentro del programa de control biolégico clasico de
T. erytreae no deberia afectar a otras especies de psilidos.

ParaBras cLAVE: citricos, huanglongbing, greening, Tamarixia dryi, parasitismo.
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Espafa es el principal pais productor
de citricos de la Union Europea, con
6,5 millones de toneladas produ-
cidas en la campafa 2013-14, y el
principal exportador a nivel mundial,
con 3,7 millones de toneladas expor-
tadas esa misma campafia segun los
datos de la FAO (FAO, 2015). Més
de la mitad de estos citricos se pro-
ducen en la Comunidad Valenciana,
donde los citricos son el principal
cultivo, ocupando una superficie de
aproximadamente 150.000 hecta-
reas (MAPAMA, 2016). La fuerte vo-
cacion exportadora de nuestra citri-
cultura ha elevado los estandares de
calidad para la produccion de fruta
fresca. Para ello, nuestra citricultura
se ha enfrentado histéricamente a
varias reconversiones que le han per-
mitido alcanzar unos niveles de sani-
dad vegetal excelentes en relacién a
otros paises productores. La directiva
europea sobre uso sostenible de pla-
guicidas (Directiva 2009/128/CE) nos
obligé a dar un paso mas en el con-
trol de plagas y en el articulo 14 de
dicha directiva propuso la obligato-
riedad de los principios generales de
la Gestion Integrada de Plagas (GIP)
para todos los productores europeos
desde el 1 de enero de 2014.

La GIP es una estrategia holistica de
control de plagas que consiste basi-
camente en la aplicacion racional de
una combinacion de medidas biolo-
gicas, biotecnoldgicas, quimicas, de
cultivo o de seleccién de vegetales,
de modo que los insecticidas y aca-
ricidas se apliquen solo cuando los
niveles poblacionales de las plagas
sobrepasen los umbrales econémi-
cos de danos. Ademas, es una es-
trategia dindmica que cambia con
la contribucién de nuevos métodos
de control y con la llegada de nuevas
plagas. Respecto a los métodos de
control, en los citricos valencianos el
control biologico es la pieza clave no
solo del actual programa de GIP sino
también de los programas de Pro-
duccion Ecologica.

Histéricamente, el control biolégico
clasico en citricos ha sido una de las
principales y mas exitosas lineas de
investigacion en proteccion de cul-
tivos de la Comunidad Valenciana
(Jacas y Urbaneja, 2010; Garcia-Ma-
ri, 2012). El control bioldgico clasico
consiste en la introduccién de ene-
migos naturales desde la zona de
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Busqueda de parasitoides de Trioza erytreae en Sudafrica.

Conocimiento Estado  actual
Plaga - . . s oae s

biologia y ecologia control biologico
Coccus pseudomagnoliarum  Amplio Excelente
Pezothrips kellyanus Amplio Insuficiente
Futetranychus banksi Escaso Desconocido
Lutctranychus orientalis Escaso Desconocido
Delotiocaccus aberiae Amplio Insuficiente
Chaetanaphothrips orchidi  Escaso Desconocido
Trioza erytreae Escaso Insuficiente

Tabla 1. Estado del conocimiento de la biologia y el control de las plagas exéticas o emergentes que se
han aclimatado en los citricos espafioles en los Gltimos 15 afios.

origen de la plaga (Heimpel y Mills,
2017). Fruto de esta linea, varias
plagas como la mosca blanca Aleu-
rothrixus floccosus (Maskell) (Hemip-
tera: Aleurodidae), el minador de los
citricos Phyllocnistis citrella Stainton
(Lepidoptera: Gracillariidae), el coto-
net Planococcus citri (Risso) (Hemip-
tera: Pseudococcidae) o la caparreta
negra Saissetia oleae Olivier (Hemip-
tera: Coccidae) (Jacas y Urbaneja
2010) se encuentran hoy en dia bajo
un excelente control por la accion de
sus enemigos naturales y por ello no
es necesario, por lo general, interve-
nir con plaguicidas.

Sin embargo, bajo las actuales con-
diciones de cambio climatico y au-
mento del comercio internacional,
las especies invasoras son la mayor
amenaza para la agricultura (Pefa,
2013; Bjorkman y Niemela, 2015).
Como ejemplo, mas de ochenta es-
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pecies de artrépodos se introduje-
ron y establecieron en Espafna entre
1965 y 2010 (Pefia, 2013). Nuestra
citricultura no es una excepciéon a
esta amenaza y en los ultimos doce
anos se ha aclimatado una nueva
plaga exotica o emergente cada 2-3
anos (Tabla 1). Estas plagas alteran el
equilibrio existente en los programas
de GIP. Entre las Ultimas especies in-
vasoras detectadas en la peninsula
ibérica destaca la deteccion, aclima-
tacion y expansion del psilido Trioza
erytreae (Del Guercio) (Hemiptera:
Psyllidae) en el norte de la peninsula
(Pérez-Otero y col., 2015). Este psili-
do transmite la enfermedad mortal
de los citricos huanglonbing (HLB),
antes conocida como greening, y
causada por varias especies de la
bacteria Candidatus Liberibacter
(Bové, 2006). Si este psilido alcanza
las zonas citricolas de la peninsula,
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puede convertirse en la principal pla-
ga de citricos puesto que incrementa
el riesgo de introduccion y estableci-
miento del HLB. El impacto que esta
enfermedad podria tener en la citri-
cultura mediterranea es muy eleva-
do. Valga como ejemplo el caso de
Florida, donde la llegada de Diapho-
rina citri Kuwayama (Hemiptera: Livi-
idae) (el otro psilido vector del HLB)
y el HLB ha causado 4.554 millones
de dolares en pérdidas y la destruc-
cion de mas de 8.000 puestos de
trabajo relacionados con el sector ci-
tricola desde 2005 hasta 2011 (Graf-
ton-Cardwell y col., 2013).

Tamarixia dryi (=Tetrastichus dryi)
(Waterston) (Hymenoptera, Eulophi-
dae) es el agente de control biolé-
gico de T. erytreae mas abundante
y efectivo en el Africa subsahariana.
Este parasitoide solitario de origen
subsahariano fue introducido con
éxito en la isla de la Reunién y Mau-
ricio en los ochenta, donde T. dryi
requlé las poblaciones del psilido

Detalle la cria del parasitoide Tamarixia dryi en el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias.
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(Coccuza y col., 2017).

Teniendo en cuenta el éxito de Ta-
marixia dryi, el Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (IVIA)
solicitd los permisos legales para su
introducciéon en Europa. Una vez
obtenidos, y en colaboraciéon con
la Universidad de Pretoria y Stellen-
bosch y el Citrus Research Interna-
tional, se muestrearon cuatro zonas
productoras de citricos de Sudafrica
(Cabo Occidental, Mpumalanga,
Limpopo y Gauteng), a fin de obte-
nery establecer varias isolineas de T.
dryii. El parasitoide fue identificado
mediante combinacién de caracteri-
zacion morfolégica y molecular. Du-
rante el estudio se recuperaron otras
dos especies de parasitoides prima-
rios, incluidas nuevas especies del
género Tamarixia, que actualmente
estan siendo analizadas por especia-
listas de la Universidad de Riverside
(California, Estados Unidos). En di-
ciembre de 2017, varias isolineas de
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T dryi fueron enviadas al Instituto
Canario de Investigaciones Agrarias,
donde se ha establecido una colonia
del parasitoide.

Durante 2018, se realizaron varios
estudios en laboratorio con el fin de:
i) determinar la especificidad de T.
dryi; y ii) estudiar su capacidad como
agente de control bioldgico. Todos
estos estudios son requeridos como
paso previo a su liberacion en cam-
po. Los ensayos de especificidad en
laboratorio demostraron que T. dryi
es un parasitoide muy especifico y
que su liberacion y establecimiento
en Europa no deberia afectar a espe-
cies autoctonas de psilidos. Tamari-
xia dryi no parasité a ninguno de los
once psilidos alternativos que se le
ofrecieron, incluidas cinco especies
del género Trioza. Los psilidos fueron
seleccionados por su proximidad filo-
genética a T. erytreae y también por
razones ecoldgicas. Por lo tanto, la
liberacion del parasitoide T. dryi para

Bjorkman, C., Niemela, P. (Eds.). (2015). Climate change and insect pests. CABI.
Bové, J. M. (2006). Journal of Plant Pathology, 88(1), 7-37.

Cocuzza, G.y col. (2017). Journal of Pest Science, 90(1), 1-17.
FAO (2015). http://www.fao.org/3/a-i5558e.pdf

Garcia-Mari, F. (2012). Plagas de los citricos. Gestion Integrada en paises de clima mediterraneo. Phytoma.
Grafton-Cardwell, E. E. y col. (2013). Annual Review of Entomology, 58, 413-432.
Heimpel, G. E., Mills, N. J. (2017). Biological control: ecology and applications. Cambridge University Press.

controlar T. erytreae no conlleva un
riesgo de impacto medioambiental.
Estos resultados se acaban de publi-
car en la revista Biological Control
(Urbaneja-Bernat y col., 2019).

Ensayos de campo y en laboratorio
también demostraron que T. dryi
dispone de una alta capacidad de
control de T. erytreae en Europa. Las
hembras de parasitoide atacaron vy
parasitaron ninfas de T. erytreae del
tercer al quinto estadio. El parasitoi-
de pudo sobrevivir mas de treinta
dias cuando se alimentd de melaza
de su huésped. La proporcion de se-
x0s en sus colonias estuvo dominada
por hembras, es decir, produjo mas
hembras que machos. Por ultimo,
T. dryi realizé picaduras alimenticias
gue causaron la muerte de las ninfas
de T erytreae sobre las que se ali-
mentod. Estas caracteristicas revelan
la capacidad de T. dryi como agente
de control biologico de T. erytreae.
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