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Bases para el desarrollo de un programa 
de  gestión integrada de plagas en caqui



Gestión Integrada de Plagas (GIP)
Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el
marco de actuación para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios (BOE, 15 septiembre de 2012)

“El examen cuidadoso de todos los métodos de protección vegetal

disponibles y posterior integración de medidas adecuadas para evitar

el desarrollo de poblaciones de organismos nocivos y mantener el uso

de productos fitosanitarios y otras formas de intervención en niveles

que estén económica y ecológicamente justificados y que reduzcan o

minimicen los riesgos para la salud humana y el medio ambiente.



Gestión Integrada de Plagas (GIP)

Objetivo: Mantener los niveles poblacionales de los fitófagos

plaga por debajo de su umbral económico de daño (UED) en el

cultivo

UED: Nivel poblacional de un fitófago plaga en un cultivo que, de

alcanzarlo, producirá mermas económicas en el mismo

UEI (Umbral Económico Intervención): Nivel poblacional de un

fitófago plaga en un cultivo, a partir del cual debe de tomarse

medidas para impedir que la plaga alcance el UED
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CAQUI - Diospyros kaki Thunberg, 1874

 Actualmente España es el primer país productor de caqui en Europa y el 

tercero en el mundo

 En España, tres Comunidades Autónomas productoras: Andalucía, Murcia y 

Comunidad Valenciana

Cultivo de caqui



Cultivo de caqui

 65%-75% de la producción de caqui se exporta a países europeos y americanos

 Comercialización de la variedad “Rojo Brillante” sin astringencia

 El cultivo de caqui ha experimentado un gran incremento en los últimos 25 años 

en la Comunidad Valenciana:

600% en superficie de cultivo y 800% en producción



Cultivo de caqui
Problemas fitosanitarios: PLAGAS

 1976. Ministerio de Agricultura

“El cultivo de caqui no presenta problemas relevantes de plagas”

 2015. El cultivo del caqui. Generalitat Valenciana / IVIA

Incremento en el número e importancia de plagas en caqui

 Pero no existía información precisa sobre la situación de las plagas de caqui: especies

de fitófagos y enemigos naturales, dinámica poblacional, impacto sobre el cultivo y 

control 



GIP en cultivo de caqui

OBJETIVO

Desarrollo de un programa de GIP en caqui en la Comunidad 
Valenciana

REQUERIMIENTOS

 Conocer el complejo de fitófagos y enemigos naturales en el 

cultivo: su localización en el árbol y su dinámica poblacional

 Evaluar las plagas potenciales: implementar los métodos de 

control con arreglo a los umbrales económicos de daño



 Metodología:

 Desde marzo 2014 

 6 campos sin tratamientos

 Muestreos quincenales

 Muestreo durante 3 años

 Pseudocóccidos

 Cóccidos

 Lepidópteros

 Tisanópteros

 Dípteros

 Etc…

1

2 

2 

1 
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• 20 muestras por parcela

– Muestra:1 Rama (20 cm aprox), 5 Hojas, 2 Flores, 1 Fruto

GIP en cultivo de caqui
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Fitófagos Norte 2014 % Cotonet

% Trip
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Lepidópteros
% Pulgones
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Fitófagos Norte 2015

% Cotonet

% Trip

% Barreneta

% Otros Lepidópteros

% Pulgones

% Ceroplastes sp.

% Coccus sp.

% Mosca blanca
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Fitófagos Norte 2016 % Cotonet

% Trip

% Barreneta

% Otros
Lepidópteros
% Pulgones

% Ceroplastes sp.

% Coccus sp.

% Mosca blanca
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GIP en cultivo de caqui

Principales fitófagos plaga:

Cotonets, barrenetas, moscas blancas

Principales enemigos naturales:

Ácaros fitoseidos



Orden Hemiptera,  Familia Pseudococcidae

o Debilitan la planta, con su alimentación sobre hojas y brotes. Se sitúan en el 

cáliz de frutos y pueden provocar su maduración precoz y caída.

o Buscan refugio en zonas protegidas y poco aireadas. Parece que su desarrollo 

poblacional se ve favorecido por la presencia de barrenetas. 

o Producen secreción de melaza que induce el ataque de hongos (negrilla).

o En general, producen depreciación comercial de los frutos.

Cotonets en cultivo de caqui



Daño de los cotonets

 Se localizan principalmente en el fruto, debajo de los sépalos, produciendo su  

depreciación, con maduración temprana y caída del fruto

Cotonets en cultivo de caqui



Ninfa móvil

N1

N2

N3

Macho adulto

Hembra adulta

Ciclo biológico de pseudocóccidos
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IMPORTANCIA IDENTIFICACIÓN ESPECÍFICA DE COTONETS

 Diferentes especies pueden tener distinta evolución poblacional anual y
generar un daño distinto en el cultivo.

 Diferentes especies pueden tener distinta sensibilidad a insecticidas.

 Diferentes especies pueden tener distinta susceptibilidad a la acción de
parasitoides: aplicación de control biológico.

 Alguna especie de cotonet puede presentar problemas de cara a la
exportación de caqui a determinados países.

A. aurantiiAonidiella citrina

Cotonets en cultivo de caqui



 Identificación morfológica, a partir de hembras adultas

 Especies encontradas:

 Planococcus citri

 Pseudococcus longispinus

 Pseudococcus viburni

 Delotococcus aberiae (identificado en cítricos en 2009)

 Trabajo de Vercher et al. (UPV, Congreso SEEA, 2015). Muestreo en parcelas de Alginet
(2014-15): P. citri, P. viburni y P. longispinus. Identificación con hembras adultas y con
machos en trampas de feromona sexual

Cotonets en cultivo de caqui



Delotococcus aberiae

Pseudococcus viburni

Pseudococcus longispinus

Planococcus citri

Con banda dorsalSin banda dorsal

 Beltrá et al. (2013). Levante Agrícola.
Identificación morfológica de cotonets de cítricos, con hembras adultas

IDENTIFICACIÓN
MORFOLÓGICA

Con hembras adultas

Cotonets en cultivo de caqui



 Distribución: Delotococcus aberiae

Planococcus citri

Pseudococcus longispinus

Pseudococcus viburni

Cotonets en cultivo de caqui



 Desarrollo de un método usando análisis molecular (ADN),
útil para todos los estados de desarrollo de cotonets

Análisis por electroforesis en gel de agarosa al 2% en 1xTAE
de la amplificación por PCR del gen parcial COI para:

1. P. citri (239 nucleótidos),
2. P. viburni (134 nucleótidos),
3. P. longispinus (124 nucleótidos),
4. D. aberiae (288 nucleótidos)



Ensayos químicos 

 Estrategia 1: spirotetramat inicio brotación + sueltas Anagyrus
(metilclorpirifos si necesario en julio)

 Estrategia 2: metilclorpirifos inicio brotación + sueltas Anagyrus + 
(spirotetramat si necesario en julio)

 Estrategia 3: aceite de invierno + spirotetramat inicio brotación + sueltas 
Anagyrus (metilclorpirifos si necesario en julio)

 Cada una de las estrategias fue ensayada en 4 parcelas diferentes:

– Estrategia 1: Cheste, Alfarp, L’Alcudia, Carlet

– Estrategia 2: Cheste, Carlet, L’Alcudia (2 parcelas)

– Estrategia 3: Carlet (2 parcelas), L’Alcudia (2 parcelas)

 La evaluación se realizó mirando un total de 10 frutos

de 10 árboles, al azar, en cada una de las parcelas.

Cotonets en cultivo de caqui



Resultado estrategias químicas contra cotonet
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 Estrategia 1: spirotetramat inicio brotación + sueltas Anagyrus (metilclorpirifos si necesario en julio)
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Cotonets en cultivo de caqui

 Estrategia 1: spirotetramat inicio brotación + sueltas Anagyrus (metilclorpirifos si necesario en julio)

 Estrategia 2: metilclorpirifos inicio brotación + sueltas Anagyrus + (spirotetramat si necesario en 
julio)

 Estrategia 3: aceite de invierno + spirotetramat inicio brotación + sueltas Anagyrus (metilclorpirifos
si necesario en julio)

Eficacias tratamientos
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Control de cotonets en poscosecha

Problemas potenciales en exportación de caqui: 
Analizar el efecto de atmósferas modificadas y frío.

Someter cotonets a atmósfera de CO2 (98%) y luego frío (1ºC)

Dos pruebas:
Previa sobre limones, con 3 especies de cotonets:
D. aberiae, P. citri y P. viburni
Se evidenció eficacia del sistema. Elevada mortalidad de cotonets.

Sobre caqui, con D. aberiae
Se estudió la mortalidad a 10, 14, 18 22, 26 y 30 días de frío, tras pasar 
por la atmósfera modificada.



Barrenetas en cultivo de caqui

Orden Lepidoptera, Familia Pyralidae, Cosmopterigidae

Insectos polífagos, plaga de diferentes cultivos: cítricos, caqui,
vid, …

Su presencia se asocia a la existencia de poblaciones de cotonets

Suelen ser activos por la noche.

Las larvas se alimentan de los frutos:
Depreciación comercial
Maduración temprana y caída
Favorecen otras plagas



Barrenetas: 2 especies

Cryptoblabes gnidiella (Pyralidae)                  Anatrachyntis badia (Cosmopterigidae)

Especie Mediterránea                            Especie Americana

Barrenetas en cultivo de caqui



Barrenetas: 2 especies

Cryptoblabes gnidiella (Pyralidae)                 Anatrachyntis badia (Cosmopterigidae)

Barrenetas en cultivo de caqui

Hembra Hembra

Macho Macho

García-Martínez et al. (2016). Agrícola Vergel
Barrenetas presentes en el cultivo del caqui en la Comunidad Valenciana



Barrenetas en cultivo de caqui
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Barrenetas en cultivo de caqui

Capturas de adultos
(machos) recogidos

en trampas con feromona



Barrenetas en cultivo de caqui

 Ensayo sobre localización de la puesta de C. gnidiella.

 Cuatro árboles de variedad “Rojo Brillante” (colección IVIA)
 Embolsando 4 ramas por árbol, con dos hembras por bolsa
 Determinando localización de puesta y orugas durante 1 mes
 Dos periodos de tiempo: fruto verde y fruto con color



 Se localizaron huevos y orugas en rama, hoja y fruto.

Barrenetas en cultivo de caqui
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Barrenetas en cultivo de caqui

 Dos cepas de Bt: kurstaki y aizawai

 Bt. kurstaki -> Costar (90.4 millions IU/g)

 Bt. aizawai -> Turex (25 millions IU/g)

 Estadios larvarios testados: L1, L3 y L5

 Condiciones experimentales: 25 ºC ± 1ºC ; 65% RH ± 5% ; 14:10 L:D

Control Costar
(kurstaki)

Turex
(aizawai)

Millions IU

- 0,01 0,035 0,1808

- 0,05 0,18 0,904

- 0,15 0,54 2,712

- 0,4 1,45 7,232

- 0,65 2,35 11,712

Concentración
recomendada

 Determinar la eficacia de dos cepas de Bacillus thuringiensis sobre los estadios
larvarios C. gnidiella, en laboratorio



Barrenetas en cultivo de caqui

2. Se colocan 20 larvas por
concentración (individualizadas)
en placas Petri (60mm ø x 15mm)

4. La dieta con el producto se aporta cuando las larvas tienen la edad adecuada

1. Huevos del lepidóptero
provienen de una cría de
laboratorio

3. La dieta se renueva diariamente
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Barrenetas en cultivo de caqui

Mortalidad del 100% con los dos
compuestos y con todas las
concentraciones y sobre los tres
estadios larvarios testados. Las
larvas de controles llegaban a
adultos, en todos los casos



Moscas blancas en cultivo de caqui

Orden Hemiptera, Familia Aleyrodidae

 Insectos polífagos, plaga de diferentes cultivos:
cítricos y caqui

 Se desarrollan en el envés de las hojas, donde se
alimentan

 Producen reducción de fotosíntesis en hojas y
debilitamiento de planta.

 Las ninfas producen secreciones céreas que facilitan
el desarrollo de hongos (negrilla), que deprecía fruto

Ciclo biológico de moscas blancas



Moscas blancas en cultivo de caqui
Moscas blancas: dos especies

Dialeurodes citri Paraleyrodes minei



Moscas blancas: dos especies

Dialeurodes citri Paraleyrodes minei

Moscas blancas en cultivo de caqui



Moscas blancas en cultivo de caqui
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* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



Moscas blancas en caqui
Avisos de tratamiento

* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



Moscas blancas en caqui
Avisos de tratamiento

* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



Delimitación de la zona afectada





Niveles de afectación:

Sin daño

Nivel bajo

Nivel medio

Nivel alto

Moscas blancas en cultivo de caqui

* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



Moscas blancas en cultivo de caqui

Agentes de control biológico
Orden Hymenoptera,  Familia Aphelinidae Encarsia strenua



Moscas blancas en cultivo de caqui

Posible depredador de Paraleyrodes minei

Agentes de control biológico

Orden Coleoptera,    Familia Coccinelidae Delphastus catalinae

* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



Moscas blancas en cultivo de caqui

Algunos productos han obtenido buenas eficacias pero con bajo efecto
de choque por lo que es interesante ensayar otros momentos de
aplicación

La fauna auxiliar en caqui se ha revelado abundante por lo que es muy 
importante no hacer  tratamientos indiscriminados y sin criterio

Si coccinélidos como Delphastus catalinae se revelan como  un medio de 

control eficaz de las moscas blancas habrá  que replantearse el uso de 

ciertos productos

Los tratamientos deben dirigirse al control de larvas (L1  y L2), no adultos 
ni negrilla.  Mojar muy bien el envés de la hoja .  

Los  tratamientos en L3 y L4 son menos efectivos  y  coinciden con el
parasitismo

* Información cedida por Servicio de Sanidad Vegetal, Generalitat Valenciana



EENN en cultivo de caqui
Fitoseidos:

Orden Acarina,  Familia Phytoseiidae

Ácaros depredadores

Con amplio espectro de presas

Muy utilizados en control biológico de plagas
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Evolución poblacional
de fitoseidos

EENN en cultivo de caqui



Euseius stipulatus (Athias-Henriot)

 Amblyseius andersoni (Chant)

 Typhlodromus phialatus Athias-Henriot

 Typhlodromus sp.

Paraseiulus talbii (Athias-Henriot) 

EENN en cultivo de caqui

* Colaboración del Dr. Francisco Ferragut (Instituto Agroforestal Mediterráneo) para la identificación de los fitoseidos



Alfarp Almenara Carlet Carlet Eco L’Alcudia

EENN en cultivo de caqui



http://gipcaqui.ivia.es

GIP en cultivo de caqui
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Gestión Integrada de Plagas en caqui




