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Fresa: Tendencias y perspectivas en el control
de la plaga clave arana roja (Tetranychus urticae)
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Resumen: La araia roja (Tetranychus urticae Koch) es la principal plaga del cultivo de la fresa
(Fragaria X ananassa Duch.) en el mundo (pérdidas de hasta 80%). El ataque comienza en el
envés de hojas viejas, causando pérdida de clorofila y reduccién de: la tasa fotosintética, del
desarrollo foliar y de la cantidad y calidad de frutos. Las limitaciones de los acaricidas qui-
micos (riesgos ecotoxicolégicos, tiempos de carencia prolongados, desarrollo de resistencia
y mayor demanda de alimentos inocuos), impulsé el desarrollo de tecnologias alternativas o
complementarias que marcan tendencias en el manejo de esta plaga clave de la fresa.

Palabras clave adicionales: manejo integrado de plagas; agricultura sostenible; Fragaria X
ananassa.

Abstract: The two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) is the main pest of straw-
berry crops (Fragaria X ananassa Duch.) worldwide (losses of up to 80%). The attack begins
on the underside of old leaves, causing loss of chlorophyll and reduction of the photosyn-
thetic rate, foliar development, and fruit quantity and quality. The limitations of chemical
miticides (ecotoxicological risks, long pre-harvest intervals, resistance development, and
greater demand for safe food) promoted development of alternative or complementary
technologies that are setting trends in the management of this strawberry key pest.

Additional key words: integrated pest management; sustainable agriculture; Fragaria X
ananassa.

Introduccion

La produccién de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) ha mostrado un franco crecimiento
en los dltimos 5 afos (Fig. 1) y se espera que esta tendencia se mantenga y acentte
por efectos de la pandemia de COVID-19, dado que la fresa es uno de los alimentos
preferidos por sus propiedades nutracéuticas, especialmente por fortalecer el sistema
inmunolégico (Yadav, 2021). Se cultiva en unos 80 paises, siendo China, EE.UU., Mé-
xico, Turquia, Egipto y Espafia los principales (Tab. 1).
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Figura 1. Tendencia de la produccion (t) mundial de fresa. Elaboracion propia
con datos del 2019 (FAQ, 2021). Ao 2020: estimacion propia.

Tabla 1. Estadisticas mundiales de produccion y superficie cultivada de fresa (FAQ, 2021).

Produccidn (t) Superficie (ha)

Mundo 8.885.000 396.500
China 3.213.000 126.000
EE.UU. 1.021.500 18.150
México 861.000 16.500
Turquia 487.000 16.100
Egipto 460.000 11.800
Espafa 352.000 7.300

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAQ (2021).

Arana roja: Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

La arafa roja afecta considerablemente la produccién de fresa en el mundo. Puede cau-
sar pérdidas de hasta 80% en cultivos de esta baya (Karlec et al., 2017). Otros autores
mencionan 10 a 20% de pérdidas de rendimiento (Giménez-Ferrer, 1994). El ataque
comienza en el envés de las hojas viejas, observidndose un amarillamiento en el haz.
Viven agrupadas en el envés y forman una “telaraia” que utilizan para su proteccién.
Son individuos muy pequefios. Los adultos de forma oval. Las larvas de color amari-
llo-verdoso con dos puntos oscuros caracteristicos sobre el dorso. Las hembras adultas
son de color rojo intenso.

La arafa roja con su estilete perfora las hojas y succiona el contenido celular (Bensous-
san et al., 2016), resultando en pérdida de clorofila (amarillamiento) y reduccién de la
tasa de fotosintesis (Reddall et a/., 2007). A altas tasas de infestacién, los 4caros pueden
suprimir el desarrollo de las hojas y, en Gltima instancia, afectar la calidad y cantidad
de las fresas producidas (Nyoike y Liburd, 2013).

Situacion de la fresa ante la plaga araia roja

En la medida que el mundo experimente el cambio climatico en forma de aumento de
la temperatura y condiciones mds secas, el manejo de T. urticae se volverd més desafian-
te (Urbaneja-Bernat et al., 2019). Hay escasos acaricidas (quimicos) que puedan usarse
durante el periodo de cosecha debido que presentan tiempos de carencia prolongados.
En vista de que T urticae puede desarrollar resistencia a numerosos plaguicidas, su con-
trol quimico es dificil. Por otro lado, pero vinculado a lo anterior, la guia del comprador
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del Environmental Working Group (2017) ha identificado a la fresa como una de las
frutas més contaminadas de las 45 més populares, ocupando el cuarto lugar en 2016 y el
primero en 2017. Esto pone en desventaja a la fresa frente a la tendencia de la demanda
de los consumidores, orientada a la preferencia por frutas y hortalizas sin residuos de
plaguicidas. Tampoco debe obviarse el hecho de que la polinizacién por abejas juega un
papel importante en la produccién y calidad de la fresa. Se estima que esta contribuye
al 28% del rendimiento en un cultivo de fresa, siendo las abejas los insectos polinizado-
res més abundantes (Bagnara y Vincent, 1988), por lo que también se deben considerar
los riesgos ecotoxicolégicos de los acaricidas quimicos para los polinizadores.

Tendencias en el control de la araia roja en fresa

Los microaspersores contribuyen a mejorar la humedad en el microclima de la fresa, lo
que desalienta las poblaciones de arafias rojas (Dara et al., 2016). Crean un ambiente
mds propicio para enemigos naturales, como los dcaros depredadores (Phytoseidae) y
los hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana) (Dara et al., 2016; Danielsen, 2018).
Instalados en las camas de fresas, los microaspersores pueden suministrar agua de una
manera mds controlada y dirigida, con un escurrimiento minimo o nulo. Los microas-
persores son mas eficientes (81%) que los aspersores convencionales (70%). El agua
es un recurso critico en un cultivo de alto valor como la fresa, especialmente bajo las
condiciones de sequia actuales que ocurren en todo el mundo.

Habria una relacién entre las caracteristicas histofoliares de la fresa y la densidad de
arafa roja en las hojas (incidencia), potencialmente vinculada a una respuesta meta-
bélica de las células del meséfilo frente el ataque del dcaro. Esto permite hipotetizar
que la tolerancia varietal a T. urticae podria estar relacionada con la densidad de cuerpos
ergasticos foliares (Neira ez al., 2021). Otros estudios mantienen la hipétesis de que la
tolerancia varietal en fresa esté relacionada a la densidad de tricomas glandulares en
los foliolos (Gugole Ottaviano er al., 2013; Resende et al., 2020). Estas caracteristicas
podrian ser la base para la obtencién de cultivares de fresa tolerantes a la araa roja.

El método UV-B es una técnica de control que aprovecha el comportamiento y fisio-
logia de la arafia roja relacionados con la adaptacién a los rayos UV, para aprovechar
sus debilidades. Aunque el aumento de la sombra debido al crecimiento de las plantas
puede reducir la efectividad de este método, los 4caros fitoseidos que evitan los rayos
UV-B pueden atacar a los individuos de arafia roja que sobreviven en los sectores som-
breados de la planta (Yuan y Osakabe, 2019). En consecuencia, los dcaros fitoseidos
pueden complementar la debilidad del método UV-B en areas sombreadas de la planta
de fresa. El uso simultdneo del método UV-B y el control biolégico es extremadamente
prometedor para el manejo eficaz de la plaga.

La exposicién nocturna a irradiacién UV-C de plantas de fresa infestadas con T. urticae
redujo significativamente la cantidad de dcaros vivos por foliolo del dosel medio (<95)
en comparacién con las plantas testigo, no tratadas (>175). Ninguna de las plantas
de fresa irradiadas con UV-C presenté telarafia, mientras que el 65% de las plantas no
tratadas si (Short er al., 2020). Existe tecnologia robética para aplicar radiaciones UV
en cultivos de fresa.

Las plantas de fresa tratadas con elicitores (p.e. MeJA) restringen la oviposicién de la
arafia roja (Mouden et al., 2021). La mayorifa de los glucésidos flavonoides y fendli-
cos (compuestos de defensa vegetal) se indujeron con la aplicacién de MeJA en fases
juveniles de las plantas de fresa. Se propone que, las plantas jévenes, relativamente
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pequenias, carecen de defensa constitutiva, lo que requiere una respuesta activa de de-
fensa mediada por el dcido jasménico.

Los hongos entomopatégenos se pueden aplicar como inoculantes de raices en plantas
de fresa para controlar simultdneamente 1. urticae y hongos fitopatégenos (Canassa
et al., 2020). No producen efectos negativos sobre los dcaros depredadores (Neoseiulus
californicus). En consecuencia, la inoculacién de plantas de fresa con hongos entomo-
patégenos mediante inmersién de raices puede usarse en combinacién con 4caros de-
predadores para el control de T. urticae, constituyendo una estrategia innovadora de
control biolégico.

El ARN de interferencia (ARNi) es un mecanismo para silenciar genes mediante mo-
léculas de ARN de doble cadena. El silenciamiento de genes se da por la interaccién de
complejos enzimdticos en el citoplasma con pequefias moléculas de ARN exégeno que
acttan sobre el ARN mensajero (ARNm) endégeno, impidiendo que sea traducido a
proteina. ARNi es una tecnologia alternativa para el control de plagas de importancia
agricola, a través del silenciamiento selectivo de genes, considerados esenciales para la
sobrevivencia de la plaga. Un genoma bien anotado, susceptibilidad a ARNi e impor-
tancia econdémica, hacen de T. urticae un candidato excelente para el desarrollo de un
protocolo de ARNi que permite el control de esta plaga (Bensoussan et al., 2020).

La mayoria de los plaguicidas botanicos tienen limitaciones de accién lenta y corta per-
sistencia para el manejo de plagas y enfermedades. La combinacién de insecticidas bo-
ténicos con nanoparticulas permite que las aplicaciones sean més efectivas y se utilice
menos biocida (Yan et al., 2021). En un estudio reciente, con la ayuda de nanoparticulas
del polimero SPc, se introdujeron mas particulas nanométricas del insecticida botanico
osthole en el citoplasma de la plaga, a través de la endocitosis, logrando mayor citotoxi-
cidad contra las células de la arafia roja en fresa. Ademads, permite el control simultdneo
de enfermedades, lo cual es muy destacable para la agricultura sostenible.

El silicio podria desempefiar un papel importante en el control de amplio espectro de
plagas y enfermedades en el cultivo de fresa. La aplicacién de silicio en la raiz contribu-
y6 a mejorar la resiliencia de las plantas contra Podosphaera aphanis y T. urticae, cuando
se evaluaron los efectos del nutriente aplicado a través del sistema de fertirrigacién en
plantas de fresa (Liu et a/., 2020).

La necesidad de encontrar alternativas menos refiidas con el medio ambiente ha lle-
vado a una intensificacién de los estudios de enemigos naturales, plantas bankers y
control biolégico por liberacién y por conservacién. Como resultado, continuamente
se reportan primeras de citas de artrépodos depredadores de arafas rojas, como por
ejemplo el diptero Feltiella curtistylus vy el fitoseido N. barkeri en diferentes zonas fre-
seras de Tucumadn (Argentina) (Macidn et al., 2018; Funes et al., 2020). Las continuas
nuevas citas que pasan a engrosar el nutrido listado de enemigos naturales de arafa
roja (Castilho er al., 2015; Dara, 2017), permitiendo dimensionar de una manera mas
clara y precisa los alcances de los servicios ecosistémicos.

Asimismo, se ha logrado profundizar los conocimientos sobre los recursos alimentarios
que ofrece la vegetacién espontdnea a los enemigos naturales en términos de polen,
lo cual ayuda a mantener la permanencia de enemigos naturales en el agroecosistema
cuando las presas de estos depredadores no estan presentes en el cultivo. Si bien el
polen de estas plantas no permitirfa el aumento de la poblacién de N. californicus, la
presencia de estas plantas en las proximidades del cultivo de fresa podria contribuir a
la persistencia de la poblacién del fitoseido y limitar la expansién de T urticae en etapas
iniciales de colonizacién del cultivo (Gugole Ottaviano et al., 2015).
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Se ha comprobado que el control biolégico con diferentes especies de 4caros fitosei-
dos (Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus californicus, N. fallacis y Amblyseius andersoni),
reduce los niveles de arafia roja inmediatamente después de la liberacién en fresas en
California (Howell y Daugovish, 2016). Sin embargo, lograron mantenerlas bajas sélo
durante dos semanas. Esto indica que se necesitaran varias liberaciones a lo largo de la
temporada de cultivo para mantener los niveles de arafia roja por debajo de los umbra-
les econémicos.

En cuanto a plantas bankers, cabe destacar un simple y confiable sistema de habitat de
plantas, en el cual no es necesario el monitoreo del cultivo para determinar el momento
de liberacién de acaros fitoseidos para el control de arafia roja, desarrollado en Corea
del Sur (Ham ez al., 2019). Dicho sistema consiste en realizar un cultivo de plantas
bankers (Oxalis corniculata) cerca del lote productivo de fresa, infestarlo con un &caro
fitéfago (Tetranychina harti), que es especifico de estas plantas y en ellas liberar dcaros
fitoseidos (V. californicus). De esta manera, los depredadores estardn activos en el agro-
ecosistema y controlardn las arafias rojas desde el momento que estas irrumpan en el
cultivo de fresa.

En la era de la Agricultura 4.0, se destaca la utilizacién de drones que monitorean la
sanidad del cultivo, detectan focos de arafia roja (Cakir, 2016) y hacen liberaciones de
acaros fitoseidos (Leidig y Waddell, 2021); el desarrollo de aplicaciones para celulares
(apps) que permiten, a través de imdgenes tomadas con la cdmara del celular, monito-
rear poblaciones de arafia roja en hojas de fresa y detectar rdpidamente el umbral de
intervencion (Lee, 2021); aplicacién de UV-C con robots que se desplazan por el cultivo
de fresa (Takeda et al., 2020).

Conclusiones

Las tecnologfas descritas son compatibles y combinables. Para su implementacién
se requiere la realizacién de modificaciones (adecuaciones) en el esquema producti-
vo clasico de fresa. Por otro lado, fortalecen el enfoque de agroecosistema, aportan
de innovaciones al MIP y contribuyen a la intensificacién sostenible de los sistemas
frutihorticolas.
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