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Control hioldgico de plagas y enfermedades:

agentes microbianos y entomdfagos

El control bioldgico en horticolas

Juan Antonio Sanchez Sdnchez (Departamento. Proteccién de Cultivos. Centro de Investigacion y De-
sarrollo Agroalimentario. Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente. La Alberca, Murcia-

Las diferencias existentes entre zonas productivas hacen que sea necesario el desarrollo de
estrategias de control biolégico de plagas especificas, adecuadas a las problemdticas regionales.
Entre los factores a tener en cuenta para el desarrollo de programas de control integrado se
pasa revista y se ilustran con ejemplos: la peculiaridad de la problemética de plagas de
cada zona de cultivo, la influencia de los factores abiéticos, la influencia del entorno en la
dindmica de los cultivos y las interacciones entre enemigos naturales.

INTRODUCCION

£l arigen de la aplicacidn comercial de enemigos naturales para el control de plagas en cultivos de horticolas protegidos data de finales de los
afios sesenta con el inicio de |a aplicacidn de Phyfoseiulus persimilis, para el conirol de la araiia roja Tefranycus urticae, y Encarsia formosa
para el control de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum en invernaderos de Holanda (van LenTeren ef al., 1991). La expansidn de di-
chas estrategias de control hace que a principios de la década de los noventa se comercializaran ya alrededor de quince especies de enemi-
gos naturaies conira unos veintiséis fitéfagos (MaLus v Ravensserg, 1991).

La aplicacidn del control hioldgico en cultivos de horticolas en invernadero en Espaiia, al igual que en el resto de los paises del drea medite-
rranea, se produce con varios aiios de retraso y en base a las experiencias de paises del norte de Europa (CasTafE et al., 1989; vaN LENTEREN
ef al., 1991). La marcada influencia de los planieamientos iniciales del control bioldgico, procedentes de experiencias realizadas en condi-
ciones de {a Europa templada, y la expansion de empresas dedicadas a la venta de enemigos naturales y asesoramienio han llevado, enire
oiros aspecios, a que se generalicen muchos de los planteamientos y de las especies de enemigos naturales empleadas a nivel mundial. En
los titimos afios en la drea mediterranea se ha producido un cambio de estrategias encaminadas a favorecer el control bioldgico natural me-
diante !a conservacion de las poblaciones de enemigos, el desarrollo de programas de control bioldgico basados en la problematica y los re-
cursos faunistiscos locales, y a buscar soluciones a plagas mediante la muitiplicacion de enemigos naturales autéctonos con una buena adap-
tacidn a las condiciones de los cultivos por parte de las empresas productoras de auxiliares (Gasarra, 2002; SAncHez et al., 2000; URBANEJA &f
al., 2002).

En los parrafos siguienies se exponen argumentos sobre |a conveniencia del desarrollo de programas de control bioldgico in sifu, adecuados
a las condiciones ambientales y la problematica de cada zona y cultivo. De entre los aspectos que justifican el desarrollo de estrategias es-
pecificas se abordan: las peculiaridades de la problematica de plagas de las distintas zonas y cultivos, la influencia del entorno circundante
en la dinamica de los cultivos, los factores ahidticos, la contribucidn del control bioldgico natural y las interacciones entre las especies que
habitan el cuitivo. -

Peculiaridades de la problematica de las plagas y - 20.Enambas zonas Frankliniella occidentalis (Pergande) (Foto 1), vector del vi-

de los sistemas de pruducgiﬁn en relacion a las TS del broceado del tomate (TSWV), es la plaga principal, aungue, las conno-
zonas de cultivo . taciones de £. occidentalis son diferentes debido a la mayor incidencia del TSWV

- en la provincia de Murcia que en la de Almeria (Garcia ef al., 1997). En ambas
Diferencias en los sistemas productivos entre Murcia y Almeria han llevado a provincias se ha puesto de manifiesto la posibilidad de realizar el control bio-
que I situacion aciual del empleo de enemigos naturales para el control de pla- I6gico de F. occidentalis mediante el empleo de Orius spp. (Foto 2) y Ambly-
gas en los cultivos de pimiento sea totalmente diferente entre estas dos pro- | seius cucumeris (Figura 1) (SANCHEZ ef al., 1997, van Der Bom, 1997). Sin em-
vincias. £l ciclo de produccion del cultivo de pimiento en invernadero en Mur-  bargo, mientras que en Ia region de Murcia a superficie donde el control de pla-
cia se extiende aproximadamente desde diciembre hasta finales de septiembre, .  gasse basa en el empleo de enemigo naturales ha pasado del 0,3% en 1996 al
mientras que en Almeria estd comprendido aproximadamente entre agostoy mar- . 55,6% en 2001, en Almeria no ha tenido lugar tal progresion (vAn DER BLom,
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2002). Resulta paraddijico que el mayor desarrollo se haya producido precisa-
mente en Ia zona donde el TSWV es mds problemdtico cuando la existencia de
virosis es considerada como uno de los principales obstaculos para los pro-
gramas de control biol6gico. Entre las razones para explicar la menor expansicn
de! control bioi6gico en los cultivos de pimiento almerienses se esgrime: la ma-
yor presion inicial de plaga que soporta el cultivo de! pimiento en Almerfa, al
realizarse en el ciclo de verano, y a existencia de un complejo de plagas se-
cundarias diferentes a las de Murcia, para Ias que no se dispone de medios de
control compatibles con los enemigos naturales (van Der BLom, 2002).

Las moscas biancas, Trialeurodes vaporariorumy Bemisia fabaci, son las
orincioales plagas de! cultivo del tomate, aungue su repercusiones son diferen-
tes aependiendo de la zona de produccion. En el Noroeste de Espaiia T. vapo-
rarforumes la especie mayoritaria y su control se realiza fundamentalmente me-
diante la conservacion y el aumento de los enemigos naturales, al que contri-
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buyen en gran medida varias especies de miridos depredadores (Gasarra, 2002).
En el Sureste, la abundancia y polifagia de Bemisia tabaci, y su implicacidn en
la transmision del virus de la hoja de cuchara del tomate (Tomato Yellow Leaf
Curl Virus, TYLC), hacen que en estos momentos los medios quimicos se apli-
que como (nica forma viable de control.

Los factores abioticos

La variaciones diarias y estacionales de la humedad relativa y la temperatura de-
ferminan en gran medida la dinamica poblacional de fitofagos y enemigos na-
turales. En los cultivos de pimiento de los invernadero del Campo de Cartage-
na, 1as poblaciones de Amblyseius cucumeris s& mantiene altas durante los pri-
meros meses y empiezan a descender a mediados de la primavera, para extin-
quirse casi por completo a principios del verano {Figura 1) (SAncHez ef al., 1997,
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Foto 1. Aduito de Orius afbidipennis.
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Foto 2. Aduito de Frankiiniella occidentalis.
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Figura 1: Evolucidn de F. occidentalis y sus enemigos naturales 2 cultivos
de pimiento en invernadero del Campo de Cartagena (Murcia). ¥ sueltas
de Orius spp. y Amblyseius cucumeris. Amblyseius cucumeris, e
0. laevigatus, b (*) 0. aibidipennis.

2000). Dicho descenso puede ser atribuido al efecto negativo de las bajas hu-
medades relativas que se registran en los invernaderos. Las bajas humedades
relativas de los mesas de verano en los cultivos de pimiento en invernadero de
Almeria han motivade aconsejar 8l uso de nebulizadores para el buen funcic-
namiento de Amblyseius cucumeris (vaN Der BLom, 1997).

En los invernaderos de pimiento del Campo de Cartagena Orius laevigatus
se usa junto con A. cucumeris para lograr un control efectivo de £, accidentalis.
Mo obstante, en muchos cases, la colonizacion espontdnea de 0. albidipennis
(Foto 2) va sustituyendo progresivamente a 0. /agvigalus que representa la es-
pecie preddminante al final de la camparia (Figura 2) (SAnCHEZ ef al., 1997).
Dicho resmplazamiento podria ser explicado, entre otras causas, por la termofi-
lia de 0. albidipennis que conferiria una mejor adaptacion a las iemperaturas ex-
tramas de los meses del verano v una ventaja sobre 0. /aevigatus (SANCHEZ ¥ La-
casa, 2002).

En raras ocasiones se ha analizado el efecto de los factores abidticos sobre
|as especies plaga y se ha empleado dicha informacion en planes de manejo. En

Figura 2. Alternancia de Orius /aevigatusy 0. albidipennis g cultivos de
pimiento en invernadero del Campo de Cartagena (Murcia). ¥ sueitas de

Oriusspp. **° 0. laevigatus. *° (*) 0. aibidipennis {Sincyez, 8t al.,
1997).

cultivos de pimiento en invernadero del Campo de Cartagena, &l efacto de las
bajas temperaturas dal invierno v las altas de los meses veraniegos hacen que
la tasa de crecimiento de las poblaciones de F. occidentalis sea mds baja que
duranie la primavera (Figura 1) (CoNTRERAS &f af., 1998; SéncHez et al., 2000). La
caractarizacion de la dindmica poblacional del fitéfago en funcion de [a tempe-
ratura ha permitido definir fas estrategias para su control y el esiablecimiento de
[as fechas v dosis de suelta de Orius sop. en funcién de |a frecuencia de las
explosiones demograficas de F. occidentalis (SANCHEZ v Lacasa, 2002).

La contribucidn del control bioldgico natural al
control de plagas

Los cultives en invernadero del drea mediterranea se caracierizan por tener un
alto grado de interaccidn con el entorno circundante, lo cudl tiene sus aspec-
tos positivos y negativos. La migracidn entre los cultivos en invernaderos ¥
los del aire libre o Ias plantas hospedantes naturales, unido a las benignas con-
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diciones climaticas, asequran la continua reproduccién de plagas a lo largo
del ciclo anuai. Por otro lado, la estructura abierta de los invernaderos permite
la afluencia de enemigos naturales que contribuyen de manera notable al con-
trol de plagas. La existencia de cultivos al aire libre, junto con Ia vegetacion na-
tural, permite a suparvivencia de los mismos en ausencia de cultivos en los in-
vernaderos.

£n los cultivos de pimiento en invernadero en control integrado del Campo
de Cartagena se produce la inmigracion de un gran ndmero de especies de ene-
migos naturaies que contribuyen de manera significativa al control de la mayor
parte de las plaga. Los antocdridos 0. /aevigatusy 0. albidipennis colonizan el
cultivo cuando se raduce el nimero de tratamientos, y en ocasiones, realizan un
buen control de F. occidentalis. No obstante, debido a la incertidumbre y al re-
fraso de !a colonizacion de los antocdridos an reiacion a la del trips, se opta por
a introduccion ge Jrius spp. en las primeras etapas del cultivo. Trips depre-
cadores del género Aelothrips spp. & himendpteros parasitoides como Cerani-
sus menes contriouyen también al control de F. occidentalis en ia vegetacion es-
nontanez v los cultivos de pimiento (Lacasa et ai., 1996). El fitoseido Neoseiu-
lus californicus es uno de los depredadores, que con una buena adaptacion a
las conaiciones de los invernaderos del Sureste, resulta clave para el control de
|a arafia roja. Su colonizacidn espontanea es frecuente v, en general, algun tra-
famiento puntual para reducir focos es suficiente para que el fitoseido realice un
control efectivo de |a arafia roja. Otros anemigos naturaies menos frecuentes,
como el coccinglido Stethorus sp. o el fitoseido Phytossiufus persimilis, con-
fribuyen tampién al control de la arafia roja. También en el cultivo del pimiento
&n invernadero, cuando el parasitoide exdtico Erefmocerus eremicus se ha uti-
lizado para el control de Bemisia (abaci 1a especie mayoritaria encontrada al fi-
nal del cuitivo ha sido [a especie autéctona £, mundus (CASTARE, 2002).

En cuitivos de tomate almerienses se produce una regulacidn efectiva Li-
riomyza sop. mediante parasitoides, los mas abundantes Diglyphus isaeay Chry-
sonotomyia formosa, que colonizan &l cultivo cuando se utlilizan productos fi-
tosanitarios poco toxicos y se toman las medidas agrondmicas v fisicas ade-
cuadas (BeLoa, 2002).

En &l Noreste aspafiol el control de Trialeurodes vaporariorum en cultivos
de tomate en control integrado estd basado en estrategias de aumento y con-
servacion de los enemigos naturales. Los miridos Macrolophus caliginosus y
Dicyphus tamaninii son algunas de la especies que colonizan habitualmente los
invernaderos y los campos al aire libre, cuando no se realizan fratamientos
con productos de amplio espectro, realizando un buen conirol de la mosca blan-
ca (GasaRra, 2002). La introduccion de hospedantes alternativos para los ene-
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migos naturales, fuera o dentro de los cultivos, es una practica adoptable para
favorecer la conservacion de los mismos cuando el cultivo finaliza o para faci-
litar &l establecimiento (Arno et af., 2000; SAncHez ef al,, 2002).

Interacciones entre enemigos naturales

El aumento del nimera de especies de enemigos naturales empleadas ha ido en
continuo aumento debido, entre otras razones, al mayor nimero de plagas se-
cundarias de los cultivos biol6gicos, a Ia aparicion de nugvas plagas, a a ne-
cesidad de buscar soluciones a plagas para las que no se dispone de medios
compatibles con los enemigos naturales v a la incesante blsqueda de un com-
plejo de enemigos naturales capaz de realizar un control cada vez més efec-
tivo. '

El incremento del nimero de especies de enemigos naturales Ileva aso-
ciado un aumento de la complejidad del sistema y un aumento de las interac-
ciones entre los mismos. La incarporacidn de nuevas especies de enemigos na-
furaies no proporciona necesariamente un efecto aditivo en &l control de la
plaga y las interacciones entre los mismos pueden provocar un detrimento &n 8l
control de la especie deseada.

La expansion del autoparasitoide facultativo Encarsia pergandiella por toda
|a zona mediterranea, desde su introduccidn en ltalia en 1980, ha interferido en
2l control de T. vaporariorum que se realizaba de modo satisfactorio mediante
el empleo de £. formosa en cultivos de tomate en &l Maresme (Gasarsa, 2002).

La depredacion de A. cucumeris por parte de 0. /agvigatus puede contribuir
también a la reduccion de las poblaciones del fitoseido en los cuitivos de pi-
miento en invernadero en el Sureste de Espafia (SAncHEZ ef al., 1997). No obs-
fante, dicha interaccion no ha de verse como algo necesariamente negativo ya
que, si la suelta de 0. /aevigatus se realiza en el momento aportuno, A. cucu-
meris puede contribuir a 1a instalacion del antocdrido sin detrimento &n el con-
trol de F. accidentalis (UreanEa, 2002).

Entre otras de las especies que habitan los cultivos biol6gicos de pimien-
tos trabajos realizados hasta el momento indican que se podrian producir inte-
racciones entre |os fitoseidos Phytoseiulus persimifis y Neoseiuius persimilis,
con repercusiones en el control de la arafia roja, y entre Orius spp. y Macro-
lophus caliginosus, con posibles repercusiones an el control de F. occidentalis.
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