DOSSIER ) CONTROL BIOLOGICO

EXPERIENCIAS DE CONSERVACION DE ENEMIGOS NATURALES EN CULTIVOS DE TOMATE Y LECHUGA

Control biolégico de plagas
por conservacion en
diferentes cultivos horticolas

El control biolégico se define como el uso de ene-
migos naturales para el control de aquellos orga-
nismos que resultan nocivos para las plantas co-
mo son las plagas, las enfermedades y las malas
hierbas. En el presente articulo nos centraremos
en el control de plagas y mas concretamente en el
control biolégico de plagas por conservacion. Este
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ara poder llevar a cabo esta estrate-

gia es fundamental conocer en cada

agro-ecosistema las plagas princi-

pales, los enemigos naturales cla-
ves que intervienen en su control y qué interac-
ciones se producen entre las plagas y estos
enemigos naturales. Con esta informacién po-
dremos actuar sobre los elementos del siste-
ma como: el manejo del cultivo, la existencia
de margenes, el paisaje, etc., para mejorar las
interacciones positivas.

En muchas zonas del Mediterraneo, las ex-
plotaciones horticolas suelen ser pequefas (2-
3 ha), y con una gran variedad de especies
que se cultivan al mismo tiempo durante todo
el afo, por ejemplo: lechuga, tomate, patata,
cultivos de cruciferas y de cucurbitaceas, etc.
En estas explotaciones no sdlo coexisten dife-
rentes cultivos sino también parcelas de la
misma especie en diferentes estados vegetati-
vos. Asi mismo, a menudo, en una misma ex-
plotacién coexisten cultivos protegidos y al ai-
re libre. Se trata por lo tanto de habitats muy
fragmentados o discontinuos. En estos habi-
tats, en que los cultivos se suceden sin inte-
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tipo de control biolégico persigue aprovechar las inter-
acciones existentes en el agro-ecosistema, poten-
ciando aquéllas que resultan beneficiosas para pre-
venir los dafios econémicos causados por las plagas.
En otras palabras, se trata de conservar los enemi-
gos naturales existentes que espontaneamente co-
lonizan los cultivos y favorecer su actividad.

rrupcion a lo largo del afio, proliferan plagas
€como moscas blancas, trips, minadoras de ho-
ja, acaros y algunas especies de pulgones y
lepiddpteros. Son plagas con ciclos de vida
cortos y fecundidades altas tipicas de cultivos
intensivos, capaces de desarrollar poblaciones
muy elevadas en poco tiempo. Se trata de pla-
gas polifagas, eso es, que pueden vivir sobre
diferentes huéspedes vegetales tanto cultiva-
dos como espontaneos, aprovechando los ha-
bitats que en cada momento les resultan mas
favorables. Cuando la presion de insecticidas
disminuye, la presencia de enemigos natura-
les en el agro-ecosistema se incrementa y tam-
bién ellos pueden aprovechar esta variedad de
huéspedes vegetales y habitats en los que mo-
verse. La incorporacion de los enemigos natu-
rales a este movimiento facilita el control bio-
légico por conservacion de las plagas en las
explotaciones horticolas (Albajes y Alomar,
2008).

El grupo de entomologia del IRTA en el
Centro de Cabrils (Barcelona) ha trabajado, y
trabaja, en la aplicacion del control biolégico
por conservacion en los cultivos horticolas tan-
to de invernadero como al aire libre. A conti-
nuacion se resumen algunas de nuestros tra-
bajos en este ambito en dos de los cultivos
mas importantes en nuestra zona: el tomate y
la lechuga.



Experiencias en tomate

A finales de los 70, la mosca blanca de
los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum, era
la plaga principal de los cultivos de tomate. De
esta fecha datan las primeras pruebas de cam-
po para evaluar la eficacia del control bioldgico,
realizadas en Cataluna por el grupo de entomo-
logia del IRTA.

Los primeros ensayos se realizaron en to-
mate temprano con parasitoides del género En-
carsia. Las inoculaciones de este parasitoide
en cultivos experimentales redujo drasticamen-
te la presion de insecticidas, observandose la
presencia espontanea de mitidos depredado-
res y una clara reduccion de las poblaciones de
mosca blanca. Estos miridos que colonizaban
espontaneamente los cultivos sin tratamientos
insecticidas de amplio espectro son los que to-
davia hoy, treinta afios después, se estan utili-
zando en los programas de control biolégico en
tomate. Estos programas se basan en la conser-
vacion de estos depredadores y en su inocula-
cién cuando sus poblaciones son insuficientes,
en algunas explotaciones o bien en algunos ci-
clos de cultivo. Se trata de depredadores gene-
ralistas o polifagos, es decir, que pueden ali-
mentarse de mas de una presa. Son también
omnivoros o zoofitdfagos, es decir, que ademas
de alimentarse de presa animal se alimentan
de planta, de la que obtienen agua y probable-
mente otros nutrientes.

Hay que sefialar que cuando hablamos de
conservacion de miridos depredadores estamos
hablando de mas de una especie. Hasta los
anos 90 la especie mayoritaria era Dicyphus ta-
maninii, aunque también se hallaban sobre el
cultivo algunos Macrolophus pygmaeus (clasifi-
cados en aquel momento como Macrolophus
caliginosus) (foto 1) y algunos Nesidiocoris te-
nuis. En la actualidad esta composicion de es-
pecies se ha modificado sustancialmente. Asi,
M. py8maeus es la especie mayoritaria en los
cultivos de tomate de Catalufia, N. tenuis es im-
portante en algunas zonas y especialmente en
los cultivos de pleno verano, mientras que D. ta-
maninii tiene una presencia muy residual.

En general, la utilizacion de miridos depre-
dadores se ha dirigido principalmente al con-
trol de la mosca blanca, tanto de T. vaporario-
rum como de Bemisia tabaci (Castaié y col.,
2008; Gabarra y col., 2008). Sin embargo su
papel en el control de otras plagas como pulgo-
nes, huevos de lepiddpteros, larvas de minado-

Foto 1. Adulto de M. pygmaeus. Foto: de Job Roig, IRTA.

La estrategia de manejo de plagas tiene un efecto

importante en la incidencia de T.absoluta. Asi, la

presencia de galerias v los daios en frutos jovenes fueron

mayores en las parcelas en las que solo se aplicaron

insecticidas que en las que se inocularon y/o conservaron

res, araa roja, trips, etc., no es desdefiable. De
hecho, esta alimentacion polifaga le permite
controlar a la vez la plaga principal y evitar el
crecimiento de las poblaciones de plagas se-
cundarias, lo que representa una clara ventaja

los miridos depredadores

respecto a los enemigos naturales especificos.
Ademads, esta polifagia ha resultado especial-
mente (til cuando han aparecido nuevas pla-
gas que afectaban el cultivo y a las que estos
depredadores han incluido en su dieta sin apa-
rente dificultad. Asi, por ejemplo,
tras la irrupcion de B. tabaci co-
mo plaga en el tomate se demos-
tré que el uso de depredadores
constituia una herramienta eficaz
para controlar esta mosca blan-
ca. Seglin los datos recogidos en
103 cultivos de invernadero y al
aire libre en Cataluiia durante la
campana de 2004, los cultivos

It

E': ™
i: Lasdieaciin de
g @
5
i:
g
-]
10 .
E Irrve rmaderas Eﬂ'ﬂmﬂﬁl hﬂm

donde se utilizaban Gnicamente
insecticidas presentaban una ma-
yor presencia de B. tabaci que
aquéllos donde se aplicaba un
programa de control integrado de
plagas basado en la conserva-
cion o inoculacién de mitidos de-
predadores (figura 1) (Amé y col.
2006). Una situacion similar se
ha producido tras la entrada de
Tuta absoluta, la dltima plaga que
ha invadido los cultivos de toma-
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Foto 2. Larva de sirfido depredando un pulgon de la lechuga (N. ribisnigri). Foto: Ramén Berruezo, IRTA.

Con nuestros ensayos hemos demostrado que el control

biologico por conservacion tiene un potencial muy grande

para conseqguir controlar las poblaciones de pulgones y

trips en el cultivo de lechuga en primavera y verano sin

necesidad de utilizar de insecticidas

te del rea mediterranea. En esta zona de pro-
ducciodn, los miridos depredadores se conside-
ran hoy en dia los enemigos naturales mas
abundantes y mas utilizados para el control bio-
l6gico de esta plaga. También en este caso, un
muestreo realizado en 136 parcelas de tomate
sirvid para evaluar la incidencia de T. absoluta y
el efecto de la estrategia de control de plagas
(insecticidas vs. IPM basado en el uso de miri-
dos depredadores). Los resultados del mues-
treo nos indican que la estrategia de manejo
de plagas tiene un efecto importante en la inci-
dencia de T.absoluta. Asi, la presencia de gale-
rias y los dafios en frutos jovenes fueron mayo-
res en las parcelas en las que sélo se aplicaron
insecticidas que en las que se inocularon y/o
conservaron los miridos depredadores (Arné y
col. 2009).

Como se ha comentado anteriormente,
una de las caracteristicas principales de estos
depredadores es su zoofitofagia. Este es un ca-
racter que puede ser beneficioso en términos
de control biolégico, ya que permite una colo-
nizacién del cultivo y un establecimiento tem-
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pranos, cuando las densidades de presa son
todavia pequeas, previniéndose asi posterio-
res incrementos de la plaga. Ademas, en algu-
nos casos se ha demostrado que la combina-
cién de planta y presa animal resulta beneficio-
sa en lo que respecta a los parametros
bioldgicos de estos insectos.

Sin embargo, la alimentacién sobre la
planta hace que en determinadas circunstan-
cias puedan aparecer dafos en los cultivos
asociados a la alimentacion de algunos de es-
tos depredadores (Castafié y col. 2011). Asu-
mir este riesgo puede resultar controvertido
cuando los depredadores se inoculan. En cam-
bio, en el control biolégico por conservacion
hay que ver esta dualidad desde otro punto de
vista. Estas especies colonizan espontanea-
mente nuestros cultivos y hay que manejarlas
teniendo presente tanto los beneficios que su
presencia representa para el control de las pla-
gas como los posibles riesgos que pueden re-
presentar para los cultivos. Por ello, en los pro-
gramas CIP que se utilizan en el nordeste de la
Peninsula Ibérica se desarrollé un cuadro de

decision, que servia a los técnicos en control
de plagas para aprovechar la capacidad de-
predadora del mirido y minimizar el riesgo de
dano en el cultivo (DAAM 2011).

La capacidad de estos depredadores para
controlar las plagas esta estrechamente ligada
a su buen establecimiento en el cultivo. En los
cultivos tempranos, como los trasplantes de
primavera en invernadero, las poblaciones na-
turales de depredadores son a menudo bajas
y, en consecuencia, insuficientes para que el
control de plagas sea efectivo. En la actuali-
dad, y como se ha mencionado, en estos ca-
s0s se realizan inoculaciones de insectos pro-
ducidos en crias comerciales. Como medidas
novedosas estamos ensayado estrategias para
la conservacion de M. pygmaeus en plantas in-
sectario que permitan el trasvase de las pobla-
ciones desde el cultivo de otofio hasta los cul-
tivos tempranos. También se esta estudiando
la creacion de margenes estables que ofrezcan
refugio a una poblacion residente de estos de-
predadores dentro de la explotacion, incremen-
tando las poblaciones existentes en las cerca-
nias de los campos de cultivo y mejorando la
colonizacién temprana de diferentes especies
de depredadores. Hay que tener en cuenta que
los cultivos horticolas suelen tener ciclos muy
cortos, de sélo algunos meses, lo que supone
una destruccion periddica de los cultivos y de
la vegetacion arvense a lo largo de margenes
de los campos. De hecho, la destruccion de
malas hierbas es una practica habitual que si
bien puede ser recomendable para reducir las
infestaciones de plagas, a su vez supone una
pérdida de biodiversidad importante en estos
ecosistemas. En este escenario, la utilizacion
de plantas insectario, refugio o banker-plants
para la formacion de infraestructuras ecolégi-
cas se plantea como una estrategia viable pa-
ra mejorar la estabilidad del agro-ecosistema
proporcionando los recursos necesarios que
los enemigos naturales no pueden hallar en el
cultivo (Alomar y Albajes, 2005).

Experiencias en lechuga

Otro de los cultivos en que hemos ensaya-
do las técnicas de conservacion es la lechuga.
En este cultivo las principales plagas son el
pulgdn Nasonovia ribisnigriy el trips Franklinie-
lla occidentalis. Cuando identificamos cuéles
eran los enemigos naturales claves en este cul-
tivo llegamos a la conclusion de que los mas
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importantes eran los depredadores, principal-
mente los sirfidos y los Orius (Alomar y col.,
2008).

Los sirfidos son especialmente abundan-
tes en las épocas menos calurosas (primavera
y otofio) momento en que las poblaciones de
N. ribisnigri son mas elevadas. Las larvas de
los sirfidos se alimentan principalmente de pul-
gon (foto 2), mientras que los adultos se ali-
mentan del néctar de las flores, un recurso es-
caso en muchos campos de lechuga.

Los Orius son depredadores polifagos y zo-
ofitéfagos, como en el caso de los miridos que
hemos descrito. Son considerados unos exce-
lentes depredadores de trips y acostumbran a
alimentarse también de polen. Estan presen-
tes en los cultivos de lechuga especialmente
€en verano que es cuando las poblaciones de F.
occidentalis son mas elevadas en el cultivo.

En los diversos ensayos que hemos realiza-
do, hemos observado que ambos enemigos na-
turales se ven favorecidos por la presencia de
flores cerca del cultivo ya que les proveen de
néctary polen. Hay diversas especies que resul-
tan muy atractivas para uno, otro o0 ambos ene-
migos naturales. Sin embargo, en los cultivos de
lechuga, se ha visto que un margen formado Gni-
camente con Lobularia maritima es igualmente
eficiente que un margen mas complejo formado
por varias especies, incluida Lobularia, para la
conservacion de sitfidos (figura 2).

Lobularia maritima es una especie autocto-
na del area mediterranea que es abundante en
la flora arvense. Hay algu-
nas variedades que tie-
nen usos ornamentales y,
consecuentemente, se
encuentra facilmente en

vos de lechugas en primavera y verano sin ne-
cesidad de utilizar de insecticidas (Alomar y
col. 2008). Como se observa en la figura 2,
en el cultivo de primavera, la actividad de vue-
lo de sirfidos se concentré en las parcelas que
tenian flores, indicando la atraccion de estas
plantas para los adultos. Dado que estos adul-
tos son muy maviles, la presencia de flores en
algunos de los tratamientos se tradujo en una
presencia generalizada de larvas de sirfido en
las plantas centinela infestadas de pulgén que
se exponian durante 48 horas en las diferentes
parcelas. Por otro lado, los tratamientos insec-
ticidas impidieron el control biolégico al elimi-
nar las poblaciones de sirfidos como se obser-
v en los muestreos sobre el cultivo. Hay que
sefalar que en los cuatro tratamientos, en el
momento de la cosecha, las poblaciones de
pulgdn estaban por debajo del umbral econé-
mico de dafios.

Proyectos futuros

Como queda reflejado en este resumen,
hasta el momento nuestra actividad en el con-
trol biolégico por conservacion se ha centrado
en los depredadores. Sin embargo hay diver-
s0s parasitoides que resultan muy eficaces co-
mo agentes de control biolégico en los cultivos
horticolas. En la actualidad estamos evaluando
el potencial de diversas plantas insectario pa-
ra incrementar las poblaciones de parasitoides.
La utilizacién de parasitoides puede resultar

Distribucion total de los sirfidos depredadores en cuatro
tratamientos ensayados en control de plagas en lechuga.
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particularmente interesante para mejorar el
control temprano de algunas plagas como la
mosca blanca o T. absoluta, que tienen unas
tasas de crecimiento muy elevadas, especial-
mente a principios del cultivo. En épocas rela-
tivamente frias muchos depredadores tienen
ciclos bioldgicos largos, lo que enlentece su es-
tablecimiento en el cultivo. En estos casos,
complementar su accion con parasitoides pue-
de ser extremadamente beneficioso para el
control de la plaga. @
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