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Seleccionando especies para el control hiolagico
por conservacion en invernaderos de Almeria:
tomillo de invierno (Thynus hyemalis) y el
parasitolde de minadores Cirrospilus sp.

P. Villalain, E. Benitez, D. Paredes y M. Campos (Estacion Experimental del Zaidin (CSIC) Granada).

M. Gonzalez (Estacion Experimental Las Palmerillas. Cajamar, Almeria).

Estefania Rodriguez (Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera. Centro IFAPA La
Mojonera (Almeria). E mail: mestefania.rodriguez@juntadeandalucia.es).

La horticultura intensiva de Almeria es lider en el uso de organismos de control bioldgico.
Esta menor dependencia de productos fitosanitarios ofrece un marco incomparable para la
aplicacion de otras estrategias de lucha integrada como es la gestion del habitat orientada
al fomento del control biologico natural. Por su parte, el sector hortofruticola demanda
informacion sobre qué especies vegetales pueden incrementar la biodiversidad funcional en
el Poniente almeriense. Se presentan resultados sobre la asociacion entre especies vegetales
autoctonas y Cirrospilus sp., un parasitoide de minadores de hoja que no se comercializa,
poniendo de manifiesto la importancia de la conservacion de habitats semi-naturales para
el control bioldgico.

INTRODUCCION

El control bioldgico natural es la reduccidn de los organismos plaga por sus enemigos naturales. Se viene produciendo desde la evolucion de
los primeros ecosistemas terrestres hace 500 millones de afios, y continua presente en todos los ecosistemas tanto naturales como agricolas.
Constituye un servicio ecosistémico de gran valor econémico que ha sido valorado en 400 mil millones de ddlares por afio (van Lenteren 2012),
y se estima, que los enemigos naturales de los insectos plaga son responsables del 50-90% del control bioldgico en los cultivos (Pimentel
2005). El control hioldgico por conservacion se fundamenta en este control natural, y contempla cualquier modificacion del ecosistema o de
las practicas culturales para proteger y aumentar las poblaciones de enemigos naturales, y asi reducir el efecto de las plagas (Landis y col.
2000). Esta bien documentado que niveles bajos de diversidad y abundancia de depredadores y parasitoides se relacionan con agroecosistemas
simples, dominados por monocultivos y manejo intensivo. Por el contrario, paisajes agricolas complejos y diversos mantienen un mejor
control natural de las plagas (Thies y Tscharntke, 1999).

De las 140.000 ha de invernaderos que hay en la cuenca mediterranea europea, 38.500 ha se encuentran en el sureste de Espaiia, y 27.000
ha se sitiian en el Poniente almeriense, originando la zona con mayor concentracion de invernaderos en Europa (Foto 1). Representando sélo
el 0,25% de la superficie agricola espaiiola, la horticultura protegida de Almeria contribuye con mas de un 15% a la produccion final agraria,
por tanto, su valor socio-economico es incuestionable. Sin embargo, este desarrollo agricola, ha reducido al 50% habhitats iinicos en Europa
de interés comunitario (artineras), y sus servicios ecosistémicos asociados, entre ellos el control bioldgico natural (Mendoza-Fernandez y col.,
2015). Por ello, una de las primeras actuaciones para paliar este problema es el manejo del habitat, entendido como una estrategia orientada
a restaurar o adicionar parte de la diversidad perdida a través del establecimiento de setos con plantas autdctonas entre los invernaderos.

Antecedentes y iusﬁﬁcaci(m cia. Porello, en enero de 2011 se establecidenla ©  naturales de las plagas como son: alimento en

: Estacion Experimental de Las Palmerillas (El Ejido, - forma de polen y/o néctar floral/extrafloral; refu-
La seleccion de plantas para conformar setos entre ¢ Almerfa) (Foto 1), una parcela experimental forma- gio y presas alternativas (Rodriguez y col. 2012;
|os invernaderos de Almerfa para el control bioldgi-  ©  da por especies vegetales autoctonas escogidas 2013). Cada una de las plantas ha sido muestreada
CO por conservacion es un paso de vital importan- por aportar recursos apropiados a los enemigos . mensualmente durante un afio y se han clasificado
48 PHYTOMA Espafia ® N° 280 JUNIO/JULIO 2016
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Foto 1. Localizacidn y vista aérea de los invernaderos en el Campo de Dalias (Almeria). Imagen: http://

geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm.

los artrépodos que albergan, por lo que se dispone
de un catalogo de plantas y de enemigos naturales
asociados a las mismas. Se han detectado relacio-
nes de gran interés desde el punto de vista aplica-
do, como es la asociacion de tomillos y Cirrospilus
sp. Westwood 1982 (Hymenoptera: Eulophidag),
un parasitoide de minadores de hoja (Foto 2). Este
parasitoide autctono no se comercializa, y suele
aparecer de forma espontdnea sobre larvas del
minador Liriomyza spp. (Diptera: Agromycidae),
las cuales viven y se alimentan dentro de las ho-
jas consumiendo el mesofilo foliar en los cultivos
horticolas bajo plastico de Almeria. Actualmente,
los dafios por Liriomyza Spp. no revisten impor-
tancia econdmica, 0 solamente poseen importancia
localizada en los cultivos protegidos de Almeria,
debido en parte, a que sus poblaciones estan bien
controladas por un gremio de parasitoides, entre
los que se encuentran Cirrospilus sp. (Cabello y
col. 1994; Téllez y Yanes, 2004). La ecologfa de
este parasitoide es desconocida, y aunque no es el
responsable de las mayores tasas de parasitacion
sobre las larvas de Liriomyza spp., cualquier estra-
tegia enfocada a favorecer sus poblaciones tiene un
gran interés desde el punto de vista de la seleccion
de especies vegetales para un correcto mangjo del
habitat y favorecer el control bioldgico natural en
la horticultura intensiva de Almerfa.

Foto 2. Adulto del parasitoide Cirrospilus sp.
Fotografia de M* Mar Téllez .
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Relacion planta-parasitoide

Concretamente, se tomaron muestras mensuales
de 29 especies vegetales, incluyendo 5 especies de
plantas aromaticas durante un afio. Se capturaron un
total de 145 ejemplares de Cirrospilus sp. procedentes
exclusivamente de las muestras de dos especies de
tomillos: tomillo de invierno (Thymus hyemalis) y
tomillo comdn (Thymus vulgaris) (Foto 3), con 89y
56 ejemplares respectivamente (Figura 1). Se capturd
una media de 5 parasitoides por plantaen 7. hyemalis
frente a los casi 3 parasitoides por planta capturados
en T. vulgaris (p-valor=0,02) (Figura 1). EI hecho de
que el parasitoide sea significativamente méds abun-

PHYTOMA Espafia ® N° 280 JUNIO/JULIO 2016

Figura 1. La grafica de sectores muestra el porcentaje de Cirrospilus sp. capturados en las 29 especies
vegetales muestreadas. La tabla indica el nimero medio de Cirrospilus sp. capturados en cada una de
la especies de tomillos y su p-valor asociado. * Modelo lineal generalizado con una distribucion de
errores tipo Poisson y una funcion de vinculo de tipo logaritmico (GLMM). EI modelo se corresponderia
con la siguiente formula: y=a+bx. Donde “y” es la abundancia del grupo de insectos; “a” es la ordenada
en el origen; y “b” es el factor de multiplicacion dependiente de la especie de tomillo (x). Sies T.
sera igual a 0 mientras que si es T. vulgaris, “x” sera igual a 1.

dante en un tomillo endémico (7. hyemalis) que en el
tomillo comun (. vulgaris), corrobora la importancia
de los habitat semi-naturales para el control bioldgico,
y pone de manifiesto el valor de la comunidad vegetal
autdctona en la conservacion de especies.

Analisis de recursos: relacion
parasitoide-floracion

Una vez detectada la relacion planta-parasitoide,
cabe preguntar qué recurso vegetal explota el pa-
rasitoide en los tomillos. La presencia de fuentes
de alimento en los campos de cultivo en forma de
néctar es uno de 10s recursos que mas promueven

LY



la actividad de los enemigos naturales (Gurr y col.
2016). T. hyemalis es un endemismo del SE ibérico
muy bien adaptado a las condiciones semi-aridas
del sureste peninsular, y debe su nombre vulgar a
que florece durante los meses de invierno. Por el
contrario, T. vulgaris florece en primavera y tiene
una distribucion méds amplia que T. hyemalis, sien-
do tipica del Mediterrdneo occidental. En este caso,
la combinacion de ambas especies de tomillos en la
parcela experimental tuvo como objetivo solapar el
periodo de floracion de ambas especies y aumentar
la disponibilidad de néctar en el tiempo. Por tanto,
cabe la posibilidad de que la preferencia del para-
sitoide por los tomillos pudiera estar relacionada
con su néctary la disponibilidad de flores. Sin em-
bargo, al analizar la relacion entre la abundancia de
Cirrospilus sp. con la floracién de ambos tomillos,
el modelo utilizado predijo una relacion negativa
para T. hyemalis. Es decir, a medida que aumenta
la floracion decrece la abundancia de Cirrospilus
sp. (Figura 2). Por el contrario, la abundancia del
parasitoide sf incrementa al aumentar la superficie
de floracion en T. vulgaris (Figura 2). En resumen,
no se puede concluir que haya una relacion entre la
floracion y la abundancia del parasitoide, al menos
en T. hyemalis, donde el parasitoide fue significati-
vamente mds abundante. Es muy probable que su
presencia en los tomillos se deba a la bisqueda de
otros recursos como refugio o presas alternativas.

Dinamica poblacional plaga-
parasitoide

Los porcentajes de dafios por Liriomyza Spp. en
los cultivos de invernaderos cercanos a la parce-
la experimental alcanzaron niveles méximos en
invierno, con picos secundarios en primavera y
otofio, y registraron minimos durante el verano
(Figura 3). Sin embargo, la dindmica poblacional
de Cirrospilus sp. en la parcela experimental fue
opuesta a la de plaga, y muy similar en ambas
especies de tomillos. La mayor abundancia de
parasitoides se registrg en primavera, concreta-
mente en el mes de mayo, y a partir de entonces,
las poblaciones descendieron hasta desaparecer
durante los meses més frios, desde octubre hasta
diciembre. La comparacion de dindmicas entre la
plaga y su parasitoide dentro y fuera del invernade-
ro respectivamente, indica que tener tomillos fuera
del invernadero, puede ser una buena estrategia
para favorecer la ocurrencia natural de adultos de
Cirrospilus sp. en el entorno de los invernaderos
durante la primavera-verano, |0 que a su vez, podria
favorecer la entrada espontanea del parasitoide en

dl
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Thymds vilgaris

Foto 3. Tomillo comin (T. vulgaris) y tomillo de invierno (T. hyemalis) especie endémica del SE
espaiol. Fotos de Andrés lvorra.

*Modelo AlC
: il BT 712,07
2 Especie 701,52
; Flaracion 619,75
g Especie + Floracion 612,02
E Especie x Floracidn 580,31
5

% Floracion

Figura 2. Relacidn entre la abundancia de Cirrospilus sp. y la floracion de T. hyemalisy T. vulgaris.
*Valores AIC (Akaike) de los diferentes modelos comparados. Se genero una bateria de modelos entre
los que se que se incluian el efecto de las especies de tomillo, efecto de la floracion, el de la suma
y el la interaccidn de las especies de tomillos con su floracidn sobre su abundancia, ademas de un
modelo nulo en el cual ninguna de las variable tendria efecto sobre la abundancia. De todos ellos el
modelo mas parsimonioso (AIC mas bajo) fue el de la interaccion entre la especie vegetal y su floracion.
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Figura 3. Comparacion de dinamicas de la plaga Liriomyza spp (rojo) y del parasitoide Cirrospilus sp.
en las dos especies de tomillos donde se ha detectado su presencia durante el afio de muestreo. Los
datos de dafios por Liriomyza spp. han sido cedidos por la RAIF (Red de Alerta Fitosanitaria).
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los invernaderos colindantes, y contribuir a reducir
los ataques de Liryomiza ssp. en 10s cultivos. Esto
se fundamenta en el hecho ya mencionado de que
hay autores que detectan Cirrospilus sp. parasitan-
do de forma natural larvas de Liriomyza spp. tanto
en cultivos de invierno (Cabello y col. 1994), como
en cultivos de primavera (Téllez y Yanez 2004).

Consideraciones finales y con-
clusion

La gestion del habitat puede conseguir la reduccion
del ataque de una determinada plaga (Liriomyza
spp.) a través del incremento de sus enemigos na-
turales (Cirrospilus sp.), favoreciendo el tercer nivel
de la cadena trofica. Este tipo de regulacion se de-
nomina control de arriba-abajo o control fop-down
(Figura 4). Se trata de una relacion indirecta en la
que la presencia de un entoméfago (parasitoide)
tiene un efecto positivo sobre una planta (cultivo)
a través de la reduccion en la abundancia del her-
bivoro (plaga), aunque el entomofago y el cultivo
no entren en contacto directo (Figura 4). Dentro de
este contexto, nuestra conclusion es que se puede
incrementar la ocurrencia natural del parasitoide
Cirrospilus sp. en los alrededores de los inver-
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Figura 4. Propuesta de manejo del habitat para favorecer las poblaciones de Cirrospilus sp., parasitoide
autdctono de larvas de minador (Liriomyza spp). Las lineas continuas muestran las relaciones directas

y la linea discontinua la relacién indirecta.

naderos a través de la conservacion y el manejo
del habitat con tomillos autoctonos, y reducir los
ataques de la plaga (Liriomyza spp.) en el cultivo
(Figura 4). La relacion entre este parasitoide y los
tomillos es independiente de la floracion, por lo
que es probable que el parasitoide explote otros
recursos como huéspedes alternativos o refugios.
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