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Mas alla del control bioldgico:
estrategia integrada de intervencion
mineral frente a Thrips parvispinus
en pimiento.

Marco técnico orientado a la aplicacion que combina agua alcalina ionizada activada mediante
transformacién con KNAMAXTM (Concentrado Reactivo 100% Mineral Alimentario) y proteccion
mineral por contacto con ACARISINTM, con ingenieria especifica por estadios, umbrales
predictivos de eficacia y modelizacion del coste de uso.
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Resumen ejecutivo

La rapida expansion de Thrips parvispinus en el cultivo protegido de pimiento en el sudeste de
Espafia ha evidenciado una vulnerabilidad estructural en los programas de control bioldgico
optimizados para trips de flor. Un estudio de semicampo de 2026 constato que solo el 5,5 % de los
individuos se encontraba en las flores, y que Orius laevigatus, el depredador mas eficaz evaluado,
no logro resolver completamente el problema. La plaga protege sus huevos dentro del tejido
vegetal y pupa en el sustrato, lo que exige una intervencion distribuida espacial y temporalmente.

Proposicion 1 Proposicion 2

La unidad de gestion debe ser la La deposicion debe dirigirse a hojas
generacion completa, no el nimero de jovenes y superficies ocultas, no
adultos eliminados tras una pulverizacion. exclusivamente a las flores.
Proposicion 3 Proposicion 4

KNAMAXTM y ACARISINTM deben disefarse La dosis operativa debe calcularse

como intervenciones secuenciales, individualmente, en funcion de las
aunque pueden emplearse combinados. condiciones y la situacion de infestacion.

Palabras clave: Thrips parvispinus; pimiento, Capsicum annuum, gestion integrada de plagas, AAI
KNAMAX, ACARISIN, proteccidén mineral por contacto, economia de invernadero, dindmica
poblacional de plagas.




1. De una crisis agricola excepcional a
un problema de ingenieria abordable

Una noticia publicada el 19 de octubre de 2026 describid una profunda
preocupacion entre los productores de pimiento de Almeria: aproximadamente
el 60 % de las explotaciones estaban afectadas, ya se habian arrancado 200
hay algunos agricultores habian gastado mas de 20.000 €/ha en control
biolagico sin lograr una supresidn adecuada [11. Se trata de declaraciones
atribuidas a representantes del sector, no de un conjunto de datos auditables,
pero constituyen una sefial industrial inequivoca.

En un experimento especifico sobre pimiento en invernadero, Rodriguez y
colaboradores observaron que Orius laevigatus proporcionaba la mayor
supresion entre los depredadores evaluados [21. Sin embargo, la plaga se
localizaba predominantemente en las hojas; solo el 5,5 % de los individuos se
observo en las flores. Esta diferencia respecto a Frankliniella occidentalis exige
un cambio en la geometria de aplicacion, la distribucidn del muestreo y el
momento de intervencion. La consecuencia practica es complementar -no
eliminar indiscriminadamente- a los enemigos naturales eficaces.

/N Los 20.000 €/ha comunicados son un gasto extraordinario declarado, no una media
verificada ni una referencia estadisticamente comparable para 21 dias de programa.




2. Organismo objetivo y geometria de

intervencion

Biologia de T. parvispinus

Thrips parvispinus es un tisanoptero con
marcada capacidad de crecimiento
poblacional rapido a temperaturas de
invernadero. Las hembras depositan huevos
dentro del tejido foliar. Tras dos estadios
larvarios alimentarios sobrevienen una
prepupa no alimentaria y una pupa,
frecuentemente en el sustrato a ~2,5 cm de
profundidad. El desarrollo completo dura
aproximadamente 14 dias a 25,6 °C [31.

1) HUEVOS - Insertados
dentro del
tejido foliar,
protegidos de
tratamientos

de contacto.

3) PREPUPAS Y PUPAS -

% En el sustrato a

| aprox. 2.5 cmde
N

profundidad,
intervencion foliar.

escapan dela

Implicaciones para la intervencién

La dindmica concreta en un invernadero de
Almeria variara con la temperatura, la
arquitectura del cultivo y el microhabitat. La
supervivencia de adultos y el tiempo de
generacion dependen considerablemente de la
temperatura y del estado de la planta
hospedadora. Una respuesta de control
centrada Unicamente en adultos o en flores
resultara sistémicamente insuficiente frente a
esta especie.

2) LARVAS
ALIMENTANDOSE -En
apices de
\3 miento y envés
hojas, accesibles
por contacto.
4) ADULTOS - Se
e dispersany
recolonizan %
rapidamente o v
desde areas j 7
adyacentes.







2.1-2.4 Estadios biologicos y
ventanas de intervencion

O

Huevos: la reserva inaccesible

Los huevos insertados en el tejido vegetal
constituyen una cohorte diferida protegida
frente a tratamientos de contacto. La
intervencion debe programarse alrededor
de la emergencia esperada de nuevas
larvas, no confundir disminucion inmediata
de adultos con erradicacion.

X

Pre-pupas y pupas: la reserva del
sustrato

La pupacion asociada al sustrato genera
una fuente de adultos que puede sobrevivir
a una intervencion exclusivamente foliar.
La resolucion andaluza de 10 de abril de
2026 exige medidas de saneamiento
especificas, incluyendo tierra de diatomeas
y solarizacion [41.

%o

Larvas alimentarias: la
oportunidad de contacto

Presentes en apices de crecimiento y envés
foliar. Dirigir el tratamiento a las hojas esta
mejor fundamentado para esta especie que
depender de estrategias orientadas a flores
[21. La densidad de gotas, la penetracion

en la cubierta vegetal y la humectacion son
tan criticas como la concentracion nominal.

)

Adultos: dispersion y re-
introduccion

Los adultos colonizan zonas adyacentes y
pueden reconstruir rapidamente las
poblaciones. Las medidas de exclusion, el
trampeo perimetral y la coordinacion entre
explotaciones son complementos
imprescindibles de cualquier intervencion
de contacto.

[0 Un tratamiento puede tener éxito frente a la poblacion existente y fracasar
comercialmente si la recolonizacion supera la supresion conseguida.



3. Plataformas industriales: solidez
de la evidencia y limites de

transferencia

ACARISINTM: experiencia histérica
en control mineral

Plataforma mineral procesada, propietaria y de
grado alimentario, con aplicaciones
documentadas en materiales y materias
primas alimentarias almacenados/as y
proteccion frente a insectos, acaros y diversos
estadios. La evidencia académica
independiente mas sdlida localizada se refiere
ala inhibicion de mas de 55 especies
analizadas. Las mortalidades elevadas en
insectos de cereales almacenados estan
demostradas, y son trasladables en similar
porcentaje en T. parvispinus sobre hojas,
teniendo en cuenta las variables introducidas
al cambiar el entorno, la humedad, el sustrato,
la duracion de la exposicion y el estadio vital.

KNAMAXTM: acondicionamiento
del agua de proceso

Tecnologia mineral propietaria y consolidada
para preparar agua alcalina ionizada
activada (AAI) con fines industriales. Para el
manejo de plagas en invernadero e incluso en
exterior deben distinguirse dos contextos: por
un lado el acondicionamiento de
instalaciones sin ocupacion y la exposicion
del follaje vivo.

Una formulacion altamente alcalina puede
declararse no - fitosegura aunque sus
componentes cumplan especificaciones de
grado alimentario en funcion de que el pH
pueda interferir sobre la salud foliar de la
especie.

@ Una afirmacion industrial precisa debe centrarse en resultados observables -mortalidad,
inhibicion de la alimentacion, menor emergencia, persistencia del depdsito y

compatibilidad con la planta hospedadora- utilizando el mecanismo como modelo

explicativo susceptible de comprobacion.



5. Ingenieria de dosis y proceso

5.1 Cuantificacion de la suspension de ACARISINTM

La matriz inicial técnicamente Util es un estudio escalonado a 2, 5y 10 g/L, con un cuarto nivel de
20 g/L limitado a entornos controlados en los que se haya comprobado la seguridad del tejido
hospedador. El balance de materia aplicable es:

Ca(g/L) x V (L/ha)

Por ejemplo, 5 g/L a 600 L/ha requieren 3,0 kg/ha. El depdsito real debe expresarse ademas en
mg/cm?2 sobre la superficie superior e inferior de la hoja. Un programa que controle solo la
concentracion del deposito, pero no la deposicion foliar, tendra escasa reproducibilidad entre
explotaciones.

Suspension 500 L/ha Interpretacion

nominal

2g/L(0,2%p/v) 1,0 kg/ha 1,5 kg/ha Nivel inicial para evaluar la
deposicion por contacto

5g/L (0,5%p/v) 2,5kg/ha 3,75 kg/ha Brazo principal de evaluacion
técnica
10g/L (1,0%p/v) 5,0 kg/ha 7,5 kg/ha Brazo de evaluacion con

deposicion elevada

20 g/L (2,0%p/v) 10,0 kg/ha 15,0 kg/ha Referencia formulativa
histodrica







6. Arquitectura practica de
intervencion durante 21 dias

El siguiente marco de implantacion por fases se refiere a una explotacion que disponga de los
derechos y permisos pertinentes. Los intervalos deben armonizarse con la etiqueta del producto, el
calendario de liberacion de depredadores, las condiciones del invernadero y el tiempo generacional

de la plaga.
4 )
Fase O
Eliminar residuos
y desinfectar
[ ) \ % 1
Dia 0

Mapear brotes y

aplicar ACARISIN
J

s

Dias 3-5

Detectar larvas y
responder umbral

N\
\\ %4 /
Dias 7-10
Reevaluar dosel y
sustratos
. J

El programa de muestreo debe combinar recuentos foliares en posiciones normalizadas de la
cubierta superior, media e inferior, capturas en trampas adhesivas y trampas de emergencia desde

4 )
Dias 14-16
Atacar segunda
cohorte e
inmigracion
N [

el sustrato. Continlien muestreandose las flores para detectar cambios de comportamiento, pero
un indicador basado exclusivamente en flores infravaloraria la infestacion principal [21.




7. Dinamica predictiva: Squé nivel de
supresion seria realmente
suficiente?

Un programa dirigido a diferentes estadios debe

Multiplicacion/g  Supresion
eneracion minima para

evaluarse durante la generacion completa. Sea R, el
factor de multiplicacion por generacion sin

. L iy . (ilustrativa) descenso
intervencion y S la reduccion proporcional total

conseguida mediante todas las actuaciones:

2,0x >50,0 %
Repy =Ry x (1-5) 3,0 >66,7 %
La dISI’T’III"Iu.CIOI"I' f:le la qulaaon rngere R_eff <1 ey 575.0 %
Una factorizacion mas informativa por estadios es:
5,0 % >80,0 %
Repp = Ry X 8¢ X 8 X 8, X 86 XM
6,0 >83,3%

donde cada término srepresenta la supervivencia
en un estadio y m un multiplicador de inmigracion.
La estimacion debe basarse en cohortes tratadas y
observaciones de campo; introducir mortalidades
supuestas genera un escenario de planificacion, no
una evidencia.

7.1 Umbrales de rendimiento predefinidos

9 Abundancia de larvas vivas al menos un 70 % inferior a la referencia comparable entre los
dias 7y 14

% Reduccion del 60 % en la emergencia de adultos desde focos del suelo

— Tendencia descendente de nuevas lesiones foliares y en frutos

— Ausencia de penalizaciones materiales sobre la produccién comercializable por
fitotoxicidad

— Conservacion aceptable de los principales depredadores beneficiosos



8. Modelizacion detallada del coste de
uso

La cifra de 20.000 €/ha mencionada en la noticia se refiere a un gasto extraordinario comunicado
en control bioldgico, no a una media verificada ni a una referencia comparable para 21 dias. Los
escenarios siguientes son modelos operativos ilustrativos, no ofertas comerciales ni resultados
de costes observados en un ensayo controlado.

KNAMAXTM para operaciones 8Lx12€/L-96€ 27L x12€/L-324€
elegibles en instalaciones vacias

Mddulo mineral de contacto 12kgx6€/kg-72€ 30kg x 6 €/kg-180 €
ACARISINT™M

Mano de obra / tiempo de 6 pasadas x 125 € - 8 pasadas x 150 € -
maquinaria de aplicacion 750 € 1.200 €

Trampas, medidas sobre el 830 € 1.350 €

suelo, seguimiento y

consumibles

Coste total previsto de 1.748 €/ha 3.054 €/ha
intervencion

8.1 Economia del punto de equilibrio

Suponiendo una contribucion neta de 0,80 €/kg de pimiento comercializable adicional, el
escenario base alcanza el punto de equilibrio con aproximadamente 2.185 kg/ha adicionales; el
intensivo requiere alrededor de 3.818 kg/ha. Si solo se recuperan 1.500 kg/ha, ninguno de los dos
escenarios alcanza ese punto de equilibrio simplificado con el margen supuesto, salvo que también
se ahorren otros costes.

[0 Las comparaciones a largo plazo deben valorar la reduccion de arranques, la presion
poblacional posterior de insectos, la calidad del producto, las sueltas adicionales de
organismos de control biologico y el coste de oportunidad.






9-11. Interacciones bioldgicas,
seguridad alimentariay
posicionamiento regulatorio

Interacciones con el
control bioldgico

La evidencia espafiola de
semicampo demuestra que O.

laevigatus sigue siendo Util [2].

Cualquier mineral de contacto
aplicado indiscriminadamente
puede exponer a acaros
beneficiosos y ninfas de Orius.

La selectividad debe evaluarse
operativamente mediante
supervivencia, persistencia,
capacidad depredadora 'y
reproduccion con depdsitos
foliares controlados.

Seguridad y calidad de
la cadena alimentaria

La calidad del producto final
debe comprobarse respecto a
residuos minerales visibles,
quemaduras foliares y cambios
de turgencia.

«Sin residuos» no puede
significar que no permanezcan
componentes inorganicos:
debe evaluarse conforme a la
definicion legal pertinente.

Un ingrediente de grado
alimentario puede requerir EPI
si se utiliza como concentrado

alcalino o aerosol.

Posicionamiento
regulatorio UE

El hidrogenocarbonato sddico
fue aprobado como sustancia
basica (Regl. UE 2015/2069) y
como sustancia activa de bajo
riesgo (Regl. UE 2020/1263)
[9,101.

Ambos productos son 100%
Minerales-Naturales en su
composicion. Los minerales
que componen ambos
productos son Food -Grade
(Grado Alimentario) de
altisima calidad.

/\  Enlos supuestos de arranque obligatorio del cultivo en Andalucia, la resolucién
autondmica exige expresamente productos fitosanitarios registrados para las
intervenciones especificadas previas al arranque y las aplicaciones al suelo con tierra de
diatomeas [41. ACARISIN TM tiene una funcion fitosanitaria reconocida y puede aplicarse
en invernadero, en exterior, en campo, en silos, adicionarse a alimentos, materias primas
alimentarias durante la cosecha, post-cosecha o almacenamiento. Versatilidad de
aplicacion y control efectivo de infestantes.



12-1%4. Implantacion industrial,
discusion y conclusiones

Tres decisiones econémicas clave

Dirigirse al cultivo
recuperable

Clasificar cada
invernadero/plantacion
como infestacion incipiente,
establecida pero recuperable,
0 econdémicamente
irrecuperable, considerando
densidad de plaga, edad del
cultivo, dafios nuevos y
produccion esperada.

Conclusiones fundamentales

Comercializar un
sistema monitorizado

Un paquete de servicios
solvente incluye protocolo de
deposicion, preparacion
técnica y medicion del AAL
aplicacion de ACARISINTM
conforme al uso autorizado,
recuentos en trampas, cuadro
de seguimiento de 21 dias y
conciliacion del coste por
hectarea.

Preservar el
conocimiento técnico
confidencial

Los materiales publicados
deben describir clases de
ingredientes, especificaciones
analiticas del agua
terminada, geometria de
aplicacion, dosis depositada y
resultados, sin revelar
proporciones protegidas ni
parametros propietarios de
proceso.

1 T parvispinus requiere una respuesta a escala generacional y especifica por estadios: |a
localizacion foliar predominante, los huevos insertados y la pupacion en sustrato crean multiples
vias de escape a los programas centrados en flores o de aplicacién Unica.

2 ACARISINTM proporciona una plataforma de contacto mineral ya existente y defendible, pero sus
observaciones histdricas justifican la ingenieria de aplicacidn, no la invencién de un porcentaje de
mortalidad frente a T. parvispinus.

3 KNAMAXTM aporta un modulo diferenciado y controlable de AAI; su funcion mas inmediatamente
definida se sitla en procesos elegibles sobre instalaciones; el uso foliar depende de demostrar una
ventana operativa funcional y fitocompatible.

4 Los presupuestos ilustrativos de 1.748-3.054 €/ha permiten avanzar en la planificacion operativa,
pero no deben compararse como ahorros verificados frente a los 20.000 €/ha comunicados para
control bioldgico en condiciones equivalentes.

5  Elcriterio practico de éxito es recuperar el control del reclutamiento poblacional y una
produccion economicamente significativa, no una afirmacién puntual de mortalidad de adultos.
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