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1. Introduccion

Figura 1: Setos de vegetacion arbustiva
autoctona entre invernaderos en el Centro
IFAPA La Mojonera, Almeria.

La comarca litoral de la provincia de Almeria concentra la principal zona productora
de horticolas protegidas de Espafa. En 2016, la superficie de invernaderos
rondaba las 30.000 ha, generando un valor total de mas de 2.500 millones de
euros.

La exitosa horticultura protegida en Almeria se enfrenta al problema derivado de
homogeneizacion y la intensificacion de la agricultura: una mayor vulnerabilidad de
los cultivos a plagas y enfermedades. La aplicacion de Estrategias de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), basadas principalmente en la hermeticidad de los
invernaderos y en el uso de organismos de control biologico, ha permitido
mantener la sanidad de los cultivos horticolas dentro de niveles economicamente
aceptables. En la actualidad, y como complemento al MIP, se trabaja para reducir
la vulnerabilidad de estos cultivos a las plagas, aumentando la diversidad en el
paisaje agricola. La creacion de setos con vegetacion autdctona entre los
iInvernaderos, tiene como objetivo mejorar las oportunidades ambientales para los
enemigos naturales de las plagas (depredadores y parasitoides), favoreciendo asi
el control bioldgico natural fuera de los cultivos (Figura 1).

Sin embargo, es necesario conocer como los enemigos naturales, utilizan Ila
vegetacion nativa, para seleccionar aquellas especies vegetales que mejor pueden
conformar estos setos. Este conocimiento es de especial relevancia en el caso de
los depredadores generalistas, como las arafias, que son capaces de regular de
forma natural las poblaciones de las plagas, pero también pueden depredar sobre
otro insectos beneficiosos.
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1. Introduccion

Las aranas (Orden Araneae) son uno de los grupos de artropodos mas abundantes,
diversos y ubicuos en los habitats terrestres, tanto naturales como agricolas.

La mayoria de las especies de aranas se alimentan de un amplio rango de especies
presa, por lo que son depredadores generalistas.

Exhiben una gama muy diversa de estilos de vida y conductas de busqueda de
alimento. Se pueden distinguir dos grupos basicos de arafnas que utilizan
estrategias diferentes de caza: constructoras de tela, es decir, cazan mediante la
construccion de telas (Imagen de portada), y cazadoras activas, que cazan sin el
uso de la tela, al acecho o por embocada (Figura 2).

Debido a su abundancia, su alto poder de colonizaciobn y su papel como
depredadores insectivoros, son de gran interés como agentes de control biolégico
natural en los agro-ecosistemas. De hecho, su papel como depredadores de
plagas en los cultivos esta bien documentado. No obstante, pueden tener un
efecto negativo sobre el control biolégico, al actuar como depredadores de los
enemigos naturales de las plagas; esto se conoce como depredacion intragremial.
También pueden presentar canibalismo, especialmente en el caso de las arafas
cazadoras activas. Las aranas pueden afectar el comportamiento de otros
artropodos, como las plagas y los enemigos naturales, ya que su presencia a veces
provoca comportamientos de huida o busqueda de refugio para escapar de ellas,
esto se conoce como efectos indirectos.

Figura 2: Thomisus onustus, familia
Thomisidae, cazando por emboscada en
una flor esperando a que llegue su presa,
en este caso una abeja.
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2. Objetivo

La funcionalidad de los setos entre invernaderos, es decir que cumpla las
funciones ecoldgicas deseadas, en este caso, el control bioldgico, esta en
funcion de las especies de plantas seleccionadas para conformarlos.
Teniendo un mejor conocimiento sobre como los enemigos naturales utilizan
la vegetacion nativa, se podran disefiar setos funcionalmente efectivos.

Por ello, el objetivo fue estudiar como las aranas utilizan esta vegetacion
nativa, concretamente:

* En qué especies de plantas son mas abundantes las arafas (cazadoras
activas y formadoras de tela) y si coinciden espacialmente con las dos
plagas horticolas de mayor importancia econdomica en la horticultura
protegida de Almeria: la mosca blanca (Bemisia tabaci) y el trip de las
flores (Frankliniella occidentalis).

Figura 3: Argiope lobata (Fam. Araneidae) * Conocer la dinamica temporal de las arafas (cazadoras activas y
presenta un gran dimorfismo sexual, los machos formadoras de tela) en estas especies vegetales, para saber si existe
son casi 5 veces mas pequefos que las coincidencia temporal con las plagas mencionadas.

hembras.
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3. Metodologia

Parcela experimental

EI EdeO (Almerla)

800 m?
4 sub-parcelas
(4x) 180 plantas
21 especies vegetales

Figura 4: Ubicacion y aspecto general de la parcela experimental.

Los muestreos de artropodos se realizaron
sobre una parcela experimental de 800 m?,
establecidaen 2011, rodeada de invernaderos y
ubicada en la Estacion Experimental de
Cajamar, en el término municipal de El Ejido,
Almeria (Figura 4).

Un ano después, cuando las plantas estuvieron
bien establecidas, se tomaron muestras de
cada especie de planta con una aspiradora
entomologica, cada mes y durante un ano.

Las muestras de artréopodos se guardaron en el
congelador, correctamente etiquetadas, hasta
su posterior limpieza e identificacion
taxondmica en el laboratorio.
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3. Metodologia

Diseno de P | ' tal
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Polen Ep hedra ﬁ‘ag lis Desf. Efedra Eph edraceae Ef 7
Genista umbeﬁam Poir. bolina Fabaceae Gu 7
Macrochloa tenacissima (L) Kunth esparto Poaceas Mt 9
C_ (—,\. ® . T ® B vib_tin. _ Ilrrus communis L. : mirto _ Mpyvrtaceae | Me _ 7
b 4B : e . | x‘f— h""‘-"- Olea europaea var. svivestris L. acebuche Oleaceae Oe =
1 { | y__ e - L — : : 1 — E L2 -
Ly ,-:;.% . | | Sti_ten. Phillvrea angustifolia L. olivilla Oleaceae Pha 10
"“L:,\ = E::—‘:::; Nectar Doryenium pentaphyvllum Scop. bocha Fabaceae Dp 6
. X & - [l Que_coc. Lavandula latifolia Medik. lavanda Lamiaceae Li 6
'. . , i 'S 3 " B Pis_len. Lycium intricatum Boiss. cambron Solanaceae Li 4
p W : ; . . :
L] -_ E:r—:u"rg' Phiomis purpurea L. matagallo Lamiaceae Pp 2
f”“n - Per__ang. Ro;marmm oﬁf naiis L. romero Lamiaceas Fo 25
D I B Clc_our " Thymus hyemalis L ' tomill Lami th | 17
il B Myr_com. | | Thymus hyemalis Lange. | to Dmnemq Lamiaceae | TI |
|r ,.:'F: M : = ::::.— Il:tr ﬂlmus wdi:rar %l P Lamiaceae Tv 19
— 'J\ R : ; = U 3 1 [T tewa_ e Viburnum tinus L. durillo Adoxaceas Vi 4
' ' - [ | Gen__umb. : — .
=l - Eph _fra. Polen v Anthyllis cyvtisoides L. albaida Fabaceae Ac 2
:ﬁ . P . ‘| = ! Cri_mar. Nectar Crithmum maritimum L. hinojo de mar Apiaceae Cm 6
Ant . ; 1 .

= Dittrichia viscosa (L)) Greuter olivarda Asteraceae D 2
Periploca angustifolia Labill. cornical A sclepiadace Pea b
Retama sphaero carpa (L) Boiss. retama Fabaceae Es 3
Rramrm lveioides sub5p lveioides L. espinonegro | Rhamnaceae El 10
Whitan zaﬁure;cerg (L) Pauqux oroval Solanaceae Wt 6

Figura 5: Diseno de plantacion de una sub-parcela sobre una  Tabla 1: Especies vegetales arbustivas autdctonas usadas y nimero
cuadricula de 0.5 x 0.5 m. Cada color indicar una especie de planta y evaluado.

el circulo el tamano final.

La parcela experimental se dividid en cuatro sub-parcelas (réplicas), cada una contenia 180 plantas pertenecientes a 21
especie vegetales distintas (Figura 5). Cada especie vegetal estuvo representada por un numero distinto de ejemplares,
dependiendo de su tamafo y forma (rastrera, sub-arbustiva, arbustiva) (Tabla 1). El objetivo era recrear una mancha
vegetal semi-natural entre invernaderos. 7113
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Abundancia de cazadoras

Abundancia de mosca blanca

4.1 Resultados: Abundancia espacial
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Figura 6: Diagrama de cajas y bigotes donde se muestra la abundancia de aranas: a)

cazadoras,

b) tejedoras; y de las plagas: c) mosca blanca, d) trips, en cada una las 21

especies vegetales muestreadas. Los (°) circulos indican los valores atipicos; las (----) o
bigotes indican los valores maximos; y cada caja indica el valor en el que se encuentra el 50%
de los datos. Con una flecha roja se senala las plantas donde coinciden arafas y plagas. Cada
especie de planta se representa por un codigo segun la tabla 1

Se han recogido un total de 1.301 aranas.
El 50,6% se correspondieron con
formadoras de tela, y el 49,4% con
cazadoras activas.

De las 21 especies de plantas arbustivas
estudiadas, once de ellas albergaron un
mayor numero de aranas: albaida (A.
cytisoides), hinojo de mar (C. martimum),
olivarda (D. viscosa), efedra (E. fragilis),
bolina (G. umbellata), cambron (L.
intricatum), acebuche (Olea. europaea var.
sylvestris), matagallo (P. purpurea), romero
(R. officinalis), retama (R. sphaerocarpa) y
tomillo (7.  wvulgaris) (Figura  6).
Especificamente, la efedra, el acebuche, y
la retama soportaron mayor abundancia de
arafnas formadoras de tela, mientras que los
tomillos y la albaida, albergaron mas
cazadoras activas.

De estas plantas, tan solo cinco de ellas:
genista, romero, olivarda, tomillo y albaida,
albergaron arafas, pero también albergaron
plagas (Figura 6), indicando que, sobre
ellas, se produce coincidencia espacial, y

por lo tanto, probabilidad de biocontrol.
8/13



darw Nl nstituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera
A ,
JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL

Estudio de Diversidad en la Horticultura Protegida: Aranas y Control Biologico (ll)

4.1 Resultados: Abundancia espacial

Plantas como hinojo de mar (Figura 7 a), la
olivarda (b), la bolina (c), o el romero (d)
albergaron ambos gremios de aranas,
cazadoras activas y formadoras de tela.
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Aranha cazadora activa Araiia tejedora

Las plantas que desarrollan pocos nudos en las
ramas, con amplios espacios internodales,
mayor altura y menor densidad de hojas,
favorecen el establecimiento de arafas que
cazan tejiendo redes. Este fue el caso, por
ejemplo, de especies como la efedra (e),
acebuche (f) y la retama (g), que soportaron una
mayor abundancia de este gremio de arafnas.

(e) Efedra (f) Retama (g) Acebuche

Por el contrario, plantas muy ramificadas, con
abundancia de hojas y con abundante presencia
de flores (mas que ramas vegetativas), atraen
una mayor cantidad de arafias cazadoras
activas. Este fue e caso de la albaida (h) y los
tomillos (i).

Arana cazadora activa

Figura 7: Especies arbustivas autoctonas y tipos aranas encontradas (Fuente imagenes: wikipedia) 913
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4.2 Resultados: Abundancia temporal

a) Aranas que cazan activamente

b) Aranas que cazan construyendo telas
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Figura 8: Abundancia de arafnas cazadoras (a) y tejedoras (b) en las distintas plantas arbustivas
autoctonas estudiadas, a lo largo del afno de muestreo

Las aranas cazadoras activas fueron mas
numerosas durante los meses de mayo a
agosto, resultando casi ausentes durante
los meses de invierno (Figura 8a). Las
aranas que cazan construyendo telas,
tuvieron una dinamica mas variada, con
picos poblaciones a lo largo de todo el ano.
Fueron mas abundantes en primavera-
verano, desde abril hasta junio, registrando
picos en otono (octubre) y en invierno
(enero) (Figura 8b).

Se sabe que la mosca blanca es
abundante durante los meses de verano
hasta octubre, por lo tanto hay coincidencia
temporal entre esta plaga y las arafnas. Sin

embargo, el trips de las flores resulta

abundante en esta zona durante los meses

mas frios, desde diciembre hasta marzo,

por lo tanto la coincidencia temporal entre

las aranas y los trips es menor,

reduciéndose la probabilidad de biocontrol
sobre esta plaga.
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5. Especies encontradas mas abundantes

Neoscona subfusca (Fam. Araneida) Thyene imperialis (Fam. Salticidae) Heliophanus aeneus (Fam. Salticidae)  Xysticus kotchi (Fam. Thomisidae)
Tejedora (Foto Faluke) Cazadora activa Cazadora activa (Foto Wikipedia) Cazadora activa (Foto Faluke)
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Thomisus onostus (Fam. Thomisidae) Xysticus bufo (Fam. Thomisidae) Philodromus dispar (Fam. Philodromidae). ~ Peucetia viridans (Fam. Oxyopidae).
Cazadora activa Cazadora activa (Foto Faluke) Cazadora activa (Foto wikipedia) Cazadora activa 1113
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6. Aplicaciones en el Control Biolégico de Conservacion

De las 21 especies de plantas arbustivas estudiadas, once de ellas albergaron aranas: albaida (A. cytisoides), hinojo
de mar (C. martimum), olivarda (D. viscosa), efedra (E. fragilis), bolina (G. umbellata), cambron (L. intricatum),
acebuche (O. europaea var. sylvestris), matagallo (P. purpurea), romero (R. officinalis), retama (R. sphaerocarpa) y
tomillo (7. vulgaris).

Especies como el hinojo de mar, la efedra o el cambrén, ademas son arbustos que albergaron menos poblaciones de
plaga, menos de diez individuos por planta en el ano de muestreo. Por |o tanto, estas plantas pueden ser utilizadas
en setos alrededor de los invernaderos favoreciendo la presencia de aranas.

Se produjo coincidencia espacial de las arafas con la mosca blanca (Bemisia tabaci) y trips de las flores
(Frankliniella occidentalis), sobre cinco especies arbustivas: genista, romero, olivarda, tomillo y albaida, indicando
probabilidad de biocontrol. Seleccionando plantas que alberguen plaga, pero que soporten poblaciones de
depredadores (aranas), se favorece la cascada trofica (control de arriba-abajo), favoreciendo el control bioldgico de
plagas. Sin embargo, las arafas coincidieron en el tiempo con la mosca blanca mas que con el trips de las flores, por
lo que las probabilidades de biocontrol sobre esta plaga se reducen. Por lo tanto, los resultados indican que las
aranas son mejores agentes de control de la mosca blanca que del trips de las flores.

En conclusion, mediante el establecimiento de setos que contengan las plantas arbustivas autéctonas mencionadas
entre los invernaderos, favorecemos la presencia de aranas que podran actuar como agentes de control natural
sobre las poblaciones de mosca blanca, y en menor medida, sobre el trips de las flores. El efecto de las aranas sobre
otras plagas de los cultivos horticolas y sobre los enemigos naturales de las mismas merece ser estudiado en un
futuro.
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