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Control biolégico de Panonychus ulmi (Koch) mediante acaros
fitoseidos en plantaciones de control integrado de manzano

en Cataluiia

M. VILAJELIU, D. BOSCH, P. LLORET, M. J. SARASUA, J. COSTA-COMELLES y J. AVILLA

INTRODUCCION

Se ha aplicado el Control Integrado de Plagas en unas 40 parcelas comerciales de man-
zano de Girona y de Lleida desde 1991 a 1993 con el objetivo de controlar biolégicamente
la arafia roja (P. ulmi) mediante dcaros Phytoseiidae. As{ mismo, se ha evaluado la estrate-
gia de control de esta plaga, se han evaluado los factores principales que pueden influir en
el éxito del control bioldgico y se ha disefiado una estrategia de defensa sencilla.

En la mayoria de los casos, el control biolégico se ha debido a la accién de Ambly-
seius andersoni o a la accién combinada de A. andersoni y A. californicus. A. anderso-
ni impide el desarrollo de poblaciones elevadas de arafia roja y la aparicién de dafios
por decoloracion. En las parcelas de Girona se ha producido la sustitucién paulatina de
A. californicus por A. andersoni.

Los factores determinantes del éxito del control bioldgico fueron el nivel de activi-
dad de P. ulmi y la presencia de A. andersoni, lo que plantea nuevas cuestiones relati-
vas a cémo se puede favorecer la implantacién de esta especie en parcelas comerciales.

Finalmente, se propone una estrategia de defensa sencilla, basada en la época de
aparicién de la plaga y de los fitoseidos y en la relacion que se establece entre ambas
poblaciones durante el ciclo vegetativo.
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Se ha demostrado en varias ocasiones que
P. ulmi es una plaga inducida, causada por el

La arafia roja o 4caro rojo de los frutales
(Panonychus ulmi [Koch] Prostigmata:
Tetranychidae) es una plaga frecuente del
manzano en muchos paises. En Espaiia,
sus ataques han sido especialmente impor-
tantes a partir de los afios 70, por lo que
se han dedicado varios trabajos al estudio
de su biologia, dafios y métodos de con-
trol. Una revisién actualizada puede en-
contrarse en COSTA-COMELLES y AVILLA
(1992).

propio uso de productos fitosanitarios (MC-
MURTRY et al., 1970). El método de control
mds extendido es el uso de acaricidas; sin em-
bargo, la dificultad de su control exclusiva-
mente por métodos quimicos y la deteccién de
poblaciones resistentes (RIEDL et al., 1992)
han propiciado el desarrollo de métodos de
control biolégico, basados principalmente en
el uso de 4caros de la familia Phytoseiidae.
Las primeras determinaciones sistemati-
cas de la presencia de dcaros depredadores
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de P. ulmi en Catalufia, en la Comunidad
Valenciana y, de una forma menos sistema-
tica, en el resto de Espaiia se han realizado a
partir de 1984. Se han identificado 23 espe-
cies de la familia Phytoseiidae (Mesostig-
mata) , entre las cuales la mdas frecuente en
la zona frutera de Lleida ha sido Amblyseius
andersoni (Chant) (= A. potentillae [Gar-
man]) (COSTA-COMELLES et al., 1986b) y
en la zona frutera de Girona, A. californicus
McGregor (ROST et al.,, 1987). En el marco
general del control integrado de plagas del
manzano se ha disefiado posteriormente una
estrategia de control biolégico de P. ulmi
basada en el muestreo binomial de P. ulmi 'y
de Amblyseius spp., en la definicién del
Umbral de Tolerancia en funcién del mime-
ro de dcaros*dia acumulados (ADA) y de la
época del aiio, y en el empleo de productos
fitosanitarios selectivos para Amblyseius
spp- o en momentos de aplicacién selectivos
(CoSTA-COMELLES et al., 1991).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1. Evaluar la bondad de la estrategia de
control biolégico de P. ulmi basada en el
empleo de dcaros fitoseidos del género
Amblyseius y modificarla en caso necesario.

2. Identificar los factores principales que
pueden influir en el €xito del control biols-
gico.

3. Disefiar una estrategia de defensa mds
sencilla, utilizable por técnicos y fruticulto-
res en fincas comerciales de produccion.

MATERIAL Y METODOS
Manejo de las parcelas

La aplicaci6n del programa de control in-
tegrado se ha llevado a cabo en las 4reas de
produccién de Lleida y Girona durante el
periodo 1991-93 (Cuadro 1), en plantacio-
nes comerciales de manzano de las varieda-
des Golden Delicious en su mayor parte
(70 %) y de los grupos Red Delicious y
Spur. Los sistemas de conduccidn, abonado,
riego, edad de los drboles y otras caracteris-

ticas de manejo eran variables, pero comu-
nes en cada zona de produccién.

Defensa de enfermedades

La defensa de patégenos, como moteado,
oidio y enfermedades de frigoconservacion,
se efectué de una manera eminentemente
preventiva, tal y como se procede en las par-
celas convencionales. En el caso del moteado
(Venturia inaequalis Wint), los tratamientos
se realizaron en base a las condiciones de in-
feccion que se obtenian de la red de aparatos
electrénicos Biometron instalada a este fin.

Defensa de plagas

En cuanto a las plagas, los tratamientos
con productos fitosanitarios se limitaron a
los casos en los que se superaron los umbra-
les de tolerancia. En estos casos, se utiliza-
ron los productos mas idéneos por su espe-
cificidad para la plaga y por su selectividad
para los auxiliares mds importantes.

Mediante controles en laboratorio sobre
muestras de madera de invierno y controles
en campo durante la vegetacién, se determi-
n6 periddicamente el grado de presencia y/o
ataque de cada uno de los fitéfagos de las
plantaciones y, tomando en consideracién la
informacién obtenida, se decidié la necesi-
dad de intervencién, previa comparacién
con los umbrales de tolerancia de referencia
(Cuadro 2). Se dispuso de trampa de fero-
mona de carpocapsa (Cydia pomonella
(L.)), pandemis (Pandemis heparana
[DENIS & SCHIFFERMULLER]), capua (Ado-
xophyes orana [FISCHER VON ROESLERS-
TAMM]), piojo de San José (Quadraspidio-
tus perniciosus [COMSTOCK]), cemiostoma
(Leucoptera malifoliella [COSTA]), mosca
de la fruta (Ceratitis capitata [WIEDE-
MANN]) y zeuzera (Zeuzera pyrina [L.]),
esta dltima en fase experimental. Para los
demas fit6fagos como los afidos, (Dysaphis
plantaginea [PASSERINI], Aphis pomi [DE-
GEER] y Eriosoma lanigerum [HAUSMANN])
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Cuadro 1.-Némero de parcelas comerciales de Lleida y Girona que han participado en el programa
de control integrado de plagas entre los afios 1991 y 1993

Aiio Lleida Girona Total
1991 22 24 46
1992 20 23 43
1993 18 21 39

Cuadro 2.-Umbrales de tolerancia utilizados en las parcelas de control integrado de plagas
en Lleida y Girona, en el periodo 1991-93

Umbral de Tolerancia

Con feromona
Plaga (n° trampa/ Por control visual Observaciones
semana)
C. pomonella 2-3 1-2 para 1.* generacién
P. heparana 10-15 Presencia de larvas invernantes Informacién adicional: Presencia
en pre y/o postfloracién y/o dafios en la cosecha anterior
A. orana 10-15 Presencia de larvas invernantes Informacién adicional: Presencia
en pre y/o postfloracién y/o dafios en la cosecha anterior
Q. perniciosus > 100 Presencia en madera de invierno Informacién adicional: Presencia

Para 1.* generacién

y/o dafios en la cosecha anterior

L. malifoliella

> 100
Para 1.* generacién

Presencia de una o més minas en
la mayoria de los 4rboles

C. capitata

Presencia

Deteccién de daiios en frutos

Informacién adicional: Presién de
la plaga en otras especies de fruta

D. plantaginea

Presencia en prefloracién y
hasta el tamafio de una nuez
del fruto

Tratamientos localizados donde
sea posible

A. pomi

Peligro de melaza sobre los frutos

Apreciacién global de la parcela

E. lanigerum

Peligro de melaza sobre los frutos

Apreciacién global de la parcela.
Tratamientos localizados donde
sea posible

Z. pyrina Sin determinar Plantaciones jévenes y presencia Control con los tratamientos contra
en 2 % o mads de los arboles en carpocapsa
parcelas adultas

P. ulmi Niveles del 70-80 % de hojas Ver la estrategia de control de arafia

ocupadas, en ausencia de fitoseidos

roja en esta misma publicacion

y arafia roja (P. ulmi), el nivel de presencia
y/o ataque se determiné por observacién di-
recta de 6rganos vegetativos o de drboles
(BAGGIOLINI et al., 1990).

Evaluacion de la bondad de la estrategia
Se evaluaron tres aspectos de la estrategia:

el método de muestreo binomial, el Umbral
de Tolerancia y el éxito del control biolégico.

Para estimar la precisién del método de
muestreo binomial, se calcularon los ADA a
partir del conteo del nimero de dcaros por
hoja en 65 casos (diferentes afios, parcelas y
fechas de muestreo) y a partir del porcentaje
de hojas ocupadas por dcaros (COSTA-CoO-
MELLES et al., 1991).

Para estimar la bondad del Umbral de To-
lerancia, se realizé en 50 arboles por parcela
un muestreo de la decoloracién de las hojas
al final del periodo vegetativo, utilizando
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una escala de 0 (color verde normal) a 5
(decoloracién muy acusada) y se relacion6
el grado medio de decoloracién con el ni-
mero de ADA.

En funcién de la presion ejercida por la
arafia roja y del grado de actividad y/o con-
trol que han ejercido los dcaros fitoseidos se
han agrupado las fincas en los siguientes
comportamientos tipo: parcelas donde se ha
obtenido control bioldgico de araiia roja con
bajo y con alto nivel de plaga, parcelas en
las que ha sido necesario aplicar uno o va-
rios acaricidas y, finalmente, parcelas cuyo
comportamiento no puede catalogarse en
ninguno de los tipos precedentes y que se
pueden denominar como de comportamien-
to irregular. A efectos de agrupacion de las
parcelas se han considerado FINCAS OB-
JETIVO las parcelas de control biolégico de
la araiia roja que no han recibido ningtn tra-
tamiento acaricida y que, a la vez, presenta-
ban un nivel bajo de decoloracién de las
hojas (valor igual o inferior a 2 en la escala
anteriormente citada) en proximidad de co-
secha de los frutos. Asimismo se determina-
ron las especies de 4caros fitoseidos que
predominaban en las fincas y su relacién
con la dindmica poblacional de 4caros fit6-
fagos y auxiliares.

Identificacién de los factores
mas importantes que influyen
en el éxito del control biologico

Se han analizado de forma conjunta y
para cada zona fruticola, todos los factores
que referidos a tratamientos realizados con
productos de defensa sanitaria y a niveles de
arafia roja y principales auxiliares, tienen in-
fluencia en el desarrollo de P. ulmi (COSTA-
COMELLES et al., 1986a; BAILLOD, 1984,
BAILLOD y GUIGNARD, 1985).

Los pardmetros estudiados y relacionados
entre si han sido:

— Referente a los tratamientos realizados:
tratamiento invernal (parcelas tratadas con
aceite amarillo, con aceite de verano, con acei-
te de verano més insecticida o con un acarici-

da ovicida), tratamientos con azufre mojable
(kg/ha aplicados por aiio), tratamientos fun-
gicidas (nimero de fungicidas aplicados, se-
parando los que contienen zinc en su com-
posicion de los demds orgéanicos maés los sis-
témicos), tratamientos insecticidas (nimero
y tipos de insecticidas aplicados en funcién
de la toxicidad para los fitoseidos, clasifi-
cando separadamente los selectivos [regula-
dores de crecimiento] de los fosforados co-
munes [medianamente téxicos] y los pire-
troides [téxicos])

— Referente a la arafia roja: puesta inver-
nante de arafia roja (expresada en nimero
medio de huevos observado en dos obstacu-
los de la unidad muestral de invierno), fecha
de deteccidn del inicio de la actividad de la
araiia roja y fechas de superacién del 10 %,
del 50 % y del 80 % de hojas ocupadas.

— Referente a los 4caros fitoseidos: fecha
de deteccidn del inicio de la actividad y fe-
chas de superacion del 10 % y del 50 % de
hojas ocupadas .

— Referente a la dindmica conjunta de es-
pecies de 4caros: ratios cada 10 dias entre el
porcentaje de ocupacién de hojas por fito-
seidos y por arafia roja entre el 30 de mayo
y el 20 de agosto.

— Referente a la presion de plaga soporta-
da por la parcela: nimero de 4caros*dia acu-
mulados por arafia roja en las fechas 1 de
julio, 1 de agosto y 1 de septiembre y grado
de decoloracién de las hojas de los 4rboles
de las parcelas comerciales en septiembre.

— Referente al grado de actividad de los
fitoseidos: mimero de dcaros*dia acumula-
dos por fitoseidos en las fechas 1 de julio, 1
de agosto y 1 de septiembre.

El procesamiento de los datos se realizé
con el paquete estadistico SAS, mediante el
procedimiento de analisis de componentes
principales. Mediante este método, la varia-
bilidad total de los factores de produccién se
expresa en un menor nimero de nuevas va-
riables, constituidas por las variables origi-
nales de mayor importancia. El método per-
mite agrupar graficamente las parcelas en
funcién de estas nuevas variables. El analisis
se realiz6 por zonas (Girona y Lleida) y con-
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siderando, de una manera global, las parce-
las de estudio de los afios 1991, 92 y 93.

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies de fitoseidos encontradas y su
relacién con el éxito del control biolégico

Los Cuadros 3 y 4 recogen el porcentaje de
parcelas en las que se ha producido control
biolégico cada afio en Lleida (Cuadro 3) y en
Girona (Cuadro 4), asi como las especies de
fitoseidos predominantes en cada parcela y la
causa de exclusién de las parcelas de control
biolégico (grado de decoloracién final supe-
rior a 2 o necesidad de realizar un tratamien-
to acaricida por superar el Umbral de Tole-
rancia). Se aprecia que en Lleida se ha conse-
guido control bioldégico todos los afios en

mds de un 50% de las fincas y que en Girona,
el porcentaje de fincas donde la arafia roja ha
sido controlada por los fitoseidos ha aumen-
tado cada afio (de un 17 a un 70 %).

En Lleida, en la mayoria de los casos el
control biolégico ha sido debido a la presen-
cia predominante de A. andersoni (Cua-
dro 3). En Girona, cabe destacar que en
1991 un 75% de los éxitos de control biold-
gico fue debido a A. californicus, mientras
que en 1993, el 71% de los éxitos se debid a
A. andersoni. y no hubo ninguna finca en la
que hubiese control biolégico por la accién
exclusiva de A. californicus (Cuadro 4). Por
lo tanto, se ha producido en Girona la susti-
tucion de A. californicus por A. andersoni,
que ha favorecido una mejor y mds precoz
relacién arafia roja-fitoseidos y ha tenido
como consecuencia un incremento del ni-
mero de fincas con control biolégico.

Cuadro 3.—Porcentaje de parcelas con y sin control biolégico, en funcién de la especie o especies
de fitoseido, tratamientos acaricidas recibidos y grado de decoloracion soportado en fincas
de control integrado de Lleida 1991-93

% Fincas control biolégico

% Fincas sin control biolégico

Afio Amb.  Amb. and Amb. and. Amb. cal. and. + cal.
Total
and. cal. + cal. TR DC TR DC TR
1991 30 0 15 45 25 0 10 5 5
1992 55 5 10 65 15 0 15 0 0
1993 44 0 11 55 22 0 0 6 11

Amb. and. = Amblyseius andersoni, Amb. cal. = Amblyseius californicus; and. + cal. = A. andersoni + A. californicus; DC = Parcelas de
control biolégico con decoloracién superior a 2. TR = Parcelas con tratamiento acaricida.

Cuadro 4.-Porcentaje de fincas con y sin control biolégico, en funcién de la especie o especies
de fitoseido, tratamientos acaricidas recibidos y grado de decoloracion soportado en fincas
de control integrado de Girona 1991-93

% Fincas control biolégico

% Fincas sin control bioldgico

Aiio Amb Amb and Amb. and. Amb. cal. and. + cal.
: ) . Total
and. cal. + cal. TR DC TR DC TR
1991 4 13 0 17 8 0 71 0 4
1992 13 17 26 56 0 17 17 0 5
1993 50 0 20 70 0 5 10 10 0

Amb. and. = Amblyseius andersoni, Amb. cal. = Amblyseius californicus; and. + cal. = A. andersoni + A. californicus; DC = Parcelas de
control biolégico con decoloracién superior a 2. TR = Parcelas con tratamiento acaricida.
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Tipos basicos de comportamiento pesar de observarse una fuerte presién de
de la dindmica poblacional araiia roja, se logré el control biolégico con
presa-depredador una moderada decoloracién de las hojas
(siempre inferior a 2). El incremento de la
Analizadas las parcelas en funcién de la poblacién de la arafia roja fue mds rdpido y
presién que ha ejercido P. ulmi y el grado la respuesta de los fitoseidos fue paralela y
de control que han propiciado los fitoseidos, proporcional a lo largo del verano. En este
se pueden observar tres tipos de comporta- caso la especie dominante fue A. californi-
miento: cus que tiene un comportamiento de «lim-
1. Parcelas de control biolégico con baja pieza» (FAUVEL et al., 1989), o bien, en al-
presion de plaga. En estas fincas el nivel de gunos casos, coexistieron poblaciones de A.
arafia roja no super6 el 60 % de hojas ocu- andersoni y A. californicus (Cuadros 3y 4y
padas y el control por parte de los fitoseidos Figura 2).
fue absoluto, siendo lento el incremento de 3. Parcelas en las que ha sido necesaria la
las poblaciones de la plaga y del depreda- aplicacién de acaricidas especificos para re-
dor. Normalmente se trata de fincas en las ducir las poblaciones de plaga, debido a la
cuales la especie dominante fue A. anderso- temprana actividad del fitéfago y a la baja o
ni, que presenta un comportamiento de tardia actividad de los fitoseidos (no antes
«mantenimiento» similar al de especies de de mediados del verano) (Cuadros 3y 4 y
fitoseidos de hdbitat natural en paises cen- Figura 3).
troeuropeos (Cuadros 3 y 4 y Figura 1). El comportamiento de algunas parcelas
2. Parcelas de control biolégico con fuer- no responde a ninguno de los tres tipos de-
te presién de arafia roja. En estos casos, a finidos.
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Fig. 1.-Dindmica poblacional de P. ulmi y fitoseidos en parcelas de control biolégico de arafia roja con baja presencia

de plaga en parcelas-de control integrado de plagas de manzano en Lleida y Girona, 1991-1993. Compartamiento
de Tipo 1.
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Fig. 2.-Dinémica poblacional de P. ulmi y fitoseidos en parcelas de control biolégico de araiia roja con alta presencia
de plaga en parcelas de control integrado de plagas de manzano en Lleida y Girona, 1991-1993. Comportamiento
de Tipo 2.
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Fig. 3.-Dindmica poblacional de P. ulmi y fitoseidos en parcelas sin control biol6gico de arafia roja en parcelas
de control integrado de plagas de manzano en Lieida y Girona, 1991-1993.
Comportamiento de Tipo 3.
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Evaluacion de la bondad de la estrategia

La Figura 4 muestra la relacién entre el
n.° de ADA calculado mediante ¢l conteo de
formas moéviles de P. ulmi y el n.° de ADA
calculado mediante el muestreo binomial. El
n.” de ADA obtenido a partir del porcentaje
de hojas ocupadas es inferior al obtenido
mediante el nimero medio de formas mévi-
les por hoja, que estima con mds precision
la poblacidén soportada por la plantacién.
Hasta un nivel de aproximadamente unos
200 ADA la relaci6n es lineal, perdiéndose
la linealidad a partir de este valor.

Las fincas en las que se alcanza un ADA
elevado son las fincas en las que se mantiene
una poblacién alta de arafia roja durante bas-
tantes dias. En estos casos la poblacién de
dcaros aumenta progresivamente, mientras
que a efecto del cilculo de los ADA a partir
del muestreo binomial, a un mismo porcen-
taje de hojas ocupadas se le ha aplicado un
mismo niimero de dcaros por hoja. Son dos
las opciones que se pueden seguir en este

caso. Una es contar el nimero de formas
mdviles por hoja cuando se alcanza el 100 %
de hojas ocupadas. La segunda, que se en-
cuentra en fase de puesta a punto a partir de
los resultados de 1991 a 1993, es calcular
una transformacién mis vélida para pobla-
ciones superiores al 95 % de hojas ocupadas.

La Figura 5 muestra la relacién entre la
decoloracién de 1a hoja y el n® de ADA ob-
tenido a partir del porcentaje de hojas ocu-
padas. Entre 150 y 200 ADA aproximada-
mente se llega a un nivel de decoloracion de
la hoja igual a dos, que es el umbral a partir
del cual se ha considerado que en la parcela
no se producia control biolégico. Sin embar-
20, la nube de puntos es bastante dispersa y
para un mismo n° de ADA podemos encon-
trar distintos niveles de decoloracién. Esto
es atribuible a que la decoloracién puede
obedecer a otros motivos, tales como el es-
trés que haya podido sufrir el drbol (falta o
retraso de algin riego) o la presencia de
otros fitéfagos (cicadélidos ...). Aunque es
dificil apreciar el nivel de plaga a partir del

ADA hojas ocup. P. ulmi

400

300 —

200 —

- T !

0 200 400

600 800 1.000

ADA formas mov. P. ulmi

Fig. 4.-Relacién entre el n.° de dcaros*dia acumulados (ADA) calculado a partir del n® medio de formas méviles
de P. ulmi (abcisas) y a partir del muestreo binomial (ordenadas) (R = 0,81).
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cual se producen dafios econémicos, se ha
estimado que un nivel de decoloracién supe-
rior a 2 puede resultar perjudicial.

Identificacion de los factores
mas importantes que influyen
en el éxito del control biolégico

El estudio estadistico del conjunto de fac-
tores de produccion analizados ha agrupado
las parcelas en funcion del comportamiento
de las dindmicas poblacionales de dcaros.

La Figura 6 muestra el resultado del andli-
sis de componentes principales de las parcelas
de Lleida. Los pardmetros que definen el eje
de abcisas estdn constituidos por los factores
determinantes del grado de presién de plaga
soportado: superacién del 50 % (-ARAS50) y
del 80% (-ARABO) de hojas ocupadas por la
plaga, nivel de presién de plaga soportado en
valores de dcaros*dia acumulados (-ADAR2)
y (-ADAR3), y ratio depredador/presa a fina-
les de julio (+RATIO6) y (+RATIO7). Las
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fincas con mayor presién de plaga no han
cumplido las condiciones de las fincas objeti-
vo (Tipo 1y 2).

En la parte derecha del grafico se han situa-
do las fincas objetivo con menor presién de
plaga. El hecho de que no se hayan superado
niveles de plaga del 50 % de hojas ocupadas
es caracteristico de un depredador de mante-
nimiento (A. andersoni) (Tipo 1). Atendiendo
a la distribucién de las fincas objetivo en la
grafica, el nimero de fitoseidos (en ADA) no
ha influido en la agrupacién de estas fincas.

Los pardmetros que definen el eje de orde-
nadas no han agrupado las fincas, ello indica
que el control bioldgico se ha dado en las fin-
cas independientemente de la fecha de apari-
cién de la arafia roja, y de los dcaros*dia de
fitoseidos acumulados a primeros de julio,
agosto y septiembre. El conjunto de pardme-
tros que constituyen las coordenadas expli-
can el 33’5 % de la variabilidad total.

La Figura 7 muestra el resultado del anali-
sis de componentes principales de las parce-
las de Girona. Los pardmetros que se en-
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Fig. 5.-Relacion entre la decoloracién de la hoja en septiembre y el n° de 4caros*dia acumulados (ADA) calculado
mediante el muestreo binomial, en parcelas de control integrado de manzano en Lleida y Girona, 1991-1993 (R* = 0,52).
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cuentran en el eje de abcisas hacen referen-
cia a la presion de la arafia roja y actian en
el siguiente sentido: mejores ratios depreda-
dor/presa a lo largo de la campaifia
(+RATIO2), (+RATIO3), (+RATIO4),
(+RATIOS), (+RATIO6) y (+RATIOS8); no
superacién del 10 (-ARA10) ni del 50 %
(-ARAS50) de hojas ocupadas por arafia roja,
no presencia de la especie de fitoseido A.
californicus, (-CAL) mayor actividad acu-
mulada de fitoseidos a 1 de julio (ADFT1) y
presencia de la especie A. andersoni
(+AND).

Las fincas objetivo se encuentran distribui-
das segtn el eje de abcisas, en el sentido de-
terminado por la menor presion de arafia roja
y por la presencia del fitoseido A. andersoni.

Los parametros que forman el eje de orde-
nadas son los siguientes: presién de arafia
roja acumulada a 1 de julio (+ADAR1) y a
1 de agosto (+ADAR?2), nivel de actividad
acumulada de fitoseidos a 1 de agosto
(+ADFT2) y a 1 de septiembre (+ADFT3),
superacion del 80 % de hojas ocupadas por
arafia roja (+ARA80) y nivel de decolora-
ciéon (+DECOL). Los caracteres que deter-

minan este eje, no han agrupado las fincas
de forma diferente. El conjunto de pardme-
tros que constituyen las coordenadas expli-
can el 40’5 % de la variabilidad total.

Las fincas situadas en la parte superior y
junto al eje de ordenadas, son las que han
tenido mayor y mds larga actividad de
plaga, proporcién mayor de fincas con pre-
sencia de A. californicus y configuran el
grupo con condiciones mas distantes de las
propias de las fincas objetivo.

Estrategia de toma de decisiones
simplificada

Después de los resultados observados en
el control biolégico de P. ulmi mediante
acaros fitoseidos, se propone la estrategia de
toma de decisiones del Cuadro 5. Esta estra-
tegia es especialmente aplicable cuando se
ha establecido de forma permanente el con-
trol biolégico de P. ulmi en una parcela, si
bien, asumiendo un riesgo minimo se puede
utilizar desde el principio en parcelas co-
merciales de produccién.

Cuadro 5.-Estrategia simplificada para la toma de decisiones en el control biolégico de P. ulmi.

FECHA MUESTREO % H.0. FIT. RECOMENDACION
>10 NO TRATAR
HASTA MEDIADOS
DE JUNIO < 10 SI % H.O. ARA > 70
TRATAR
% H.O. FIT CONTROL
DE >30 BIOLOGICO
MEDIADOS % H.O. FIT SI % H.O. FIT
DE JUNIO <30 <30Y % H.O.
>10 ARA > 70
A MUESTREAR TRATAR
ALOS SI % H.O. FIT
FINALES 8 DIAS >30
DE CONTROL BIOLOGICO
JULIO <10 SI % H.O. ARA > 70
TRATAR
N >10% CONTROL BIOLOGICO
SI % H.O. ARA > 80
AGOSTO NO TRATAR

% H.O. = porcentaje de hojas ocupadas.
FIT. = fitoseidos.
ARA = araiia roja.
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CONCLUSIONES
1. Sobre la bondad de la estrategia

Mediante el muestreo binomial se estima
adecuadamente el n° de ADA soportado por
la plantacién hasta un nivel de 200 ADA.

Cuando la poblacién de P. ulmi se en-
cuentra por encima del 95 % de hojas ocu-
padas durante 2 muestreos consecutivos 0
maés, es necesario contar el nimero de for-
mas méviles por hoja, ya que la estimacién
obtenida mediante el muestreo binomial no
es suficiente.

2. Sobre el control biolégico de la araiia
roja -

De las dos especies de fitoseidos mads
abundantes en las dreas fruticolas de Lleida
y Girona, A. andersoni posibilita un control
biolégico de la arafia roja en mejores condi-
ciones. Impide el desarrollo de altas pobla-
ciones del 4caro fit6fago y lo controla sin
que aparezcan dafios importantes por deco-
loracién en las hojas.

A. californicus actia sobre niveles altos
de plaga, en algunos casos asociado a A. an-
dersoni, y de acuerdo con la informacién
obtenida, estd siendo reemplazado por esta
iltima especie de una forma progresiva.

3. Sobre los factores que influyen
en el éxito del control biolégico

De todas las variables estudiadas de los
factores de produccién y de la dindmica de
la relacién entre las poblaciones del fitéfago
y de los depredadores, los pardmetros mas
importantes en la clasificacién de las fincas

objetivo (Tipo 1 y 2) son los referentes al
nivel de actividad de la plaga y la especie de
fitoseido. Ninguno de los demads factores ha
mostrado relacién importante con las carac-
teristicas de las fincas objetivo.

Para el area de produccién de Lleida,
donde A. andersoni (que es un acaro de
mantenimiento) es la espécie mas comun,
las posibilidades de lograr las condiciones
objetivo (Tipo 1 y 2) vienen determinadas
principalmente por el grado de presidn de la
plaga.

Para el drea de produccién de Girona,
donde predominan las dos especies de fito-
seidos A. californicus y A. andersoni, las
posibilidades de control bioldgico vienen
determinadas principalmente por la fecha de
aparicién de la plaga y también por la espé-
cie de fitoseido presente en la plantacién.

El tratamiento de los datos obtenidos en
las referidas parcelas comerciales de Lleida
y Girona (1991-93), atendiendo al hecho de
que A. andersoni es considerado el fitoseido
més interesante, plantea nuevas preguntas
relativas a como se puede favorecer la im-
plantacién de esta especie en un nimero
mayor de parcelas comerciales.
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ABSTRACT

VILAJELIU, M.; BOsCH, D.; LLORET, P.; SARASUA, M. J.; COSTA-COMELLES, J. y AVI-
LLA, J., 1994: Biological control of Panonychus ulmi (Koch) by phytoseiid mites in
IPM apple orchards in Catalonia (NE Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 20(1): 173-185.

An Integrated Pest Management program for apples has been applied in about 40
orchards of Girona and Lleida from 1991 to 1993 with the aim of achieve biological
control of Panonychus ulmi by means of Phytoseiidae. A strategy for the control of this
pest has been evaluated, the main factors responsible for the success of the biological
contro] have been identified and a simple decision making table has been made.

Successful biological control has been achieved in most of the cases by A. anderso-
ni or by both species simultaneously. A. andersoni prevents P. ulmi populations to
grow and to produce damage and it is replacing A. californicus in IPM orchards in Gi-

185

rona.

A low level of P. ulmi activity and the presence of A. andersoni were the most im-

portant factors responsible for the success of biological control.

A simple strategy is proposed, based on the time of sampling, the percentage of lea-
ves occupied by P. ulmi and the percentage of leaves occupied by phytoseiids.

Key words: Panonychus ulmi, Phytoseiidae, biological control, apple, decision

Making
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