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m Es evidente que la campaiia de este aiio entrara en la historia por marcar
un cambio fundamental en el control de plagas

Control de plagas

en horticolas protegidas:
Almeria, el ano

de la transicion

La resistencia de las principales plagas frente a las materias activas
disponibles ha conducido a un uso descontrolado de productos

fitosanitarios, causando una pérdida de confianza entre los principales
clientes en otros paises europeos y en Espaiia T

Introduccion los resultados técnicos del Control

Al final de los ciclos de cul- Biolégico han sido muy satisfacto-
tivo de 06-07, es evidente que esta rios en mas o menos 1.400 ha de
campana entrard en la historia por diferentes cultivos, el comercio
marcar un cambio fundamental en del producto estrella de la provin-
el control de plagas. Mientras que cia, el pimiento, ha sido muy aco-
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sado en el extranjero por la detec-
cion de residuos de plaguicidas.
La resistencia de las principales
plagas frente a las materias activas
disponibles ha conducido a un uso
descontrolado de productos fito-
sanitarios, causando una pérdida
de confianza entre los principales
clientes en otros paises europeos y
en Espana. El mercado se ha pues-
to muy exigente con respecto a los
residuos de productos fitosanita-
rios, muchas veces superando las
normas que marca la legislacion.
Por todo ello, se ha puesto en evi-
dencia que ha de proceder masi-
vamente a la implementacion del
Control Integrado, con el Control
Biol6gico como principal compo-
nente.

La masiva introduccion del
Control Bioldgico en pimiento
en Almeria ha tardado mas que
en otras zonas productoras de pi-
miento, como el Campo de Carta-
gena, donde se aplican estas técni-
cas en la mayoria de los cultivos
desde el ano 2001 (van der Blom,

Superficie de pimiento iniciado
con Control Biolégico.

7007

600
500
400+
300+

N@ de hectareas

200+
100+

% de fincas iniciadas

AT

Exito con Control Biolégico
en pimiento.

La concentracion
de invernaderos en
Almeria puede ser
considerada como
un monocultivo
con una situacion
fitosanitaria
complicada

(Foto: Jan van der
Blom).

Campana

2002). Hay claras razones técnicas
que explican este retraso, sobre
todo relacionadas a los diferen-
tes ciclos de cultivo y a la masiva
concentracién de invernaderos en
la provincia. Contrario a los culti-
vos de Murcia-Alicante, en Alme-
ria los cultivos empiezan en ple-
no verano, por lo cual existe una
enorme presion de plagas sobre
plantas muy pequefias. Ademds,
por la proximidad de los inverna-
deros entre si y el solape de dife-
rentes cultivos con distintos ciclos,
existe un alto nivel de infeccién de
plagas y enfermedades en préctica-
mente todas las épocas del afio. No
obstante, sobre todo en el cultivo
de pimiento, parece que definiti-
vamente se dispone de los produc-
tos y la experiencia necesaria para
llevar a cabo el Control Biol6gico
con confianza y con éxito.

Resultados Control
Bioldgico

En la campaifia de 2006-2007,
el Control Biolégico ha sido prac-
ticado en aproximadamente el 6%
de los cultivos en Almeria, sobre
todo en los cultivos de pimiento y
tomate.

B El mercado se ha puesto muy exigente
con respecto a los residuos de productos
fitosanitarios, muchas veces superando
las normas que marca la legislacion

‘06 - ‘07

Campana

Pimiento

El cultivo de pimiento cuen-
ta con una situacién fitosanita-
ria complicada, sobre todo por el
alto nivel de resistencia que ha
acumulado el trips, Frankliniella
occidentalis, contra las materias
activas quimicas disponibles (Es-
pinosa et al., 2002a y b.). También
la mosca blanca Bemisia tabaci y
la oruga, Spodoptera exigua, han
mostrado resistencia, aunque me-
nos extrema que el trips. Ya no
hay duda si el Control Bioldgico
es eficaz en pimiento, las tnicas
dudas se centran en como llevar
a cabo la transicién del Control
Quimico al Control Biolégico. La
clave en el sistema sigue siendo el
control de trips por el chinche de-
predador Orius laevigatus (van der
Blom & Cabello, 2004), la especie
mds delicada entre los enemigos
naturales que se aplican en el cul-
tivo de pimiento.

En la campana de 05-06, se
ha iniciado el Control Bioldgi-
co en unas 150 ha. En el 70% de
las fincas, el control de plagas
con enemigos naturales ha sido
exitoso, por lo cual no ha habido
necesidad de aplicar productos fi-
tosanitarios incompatibles con la
fauna auxiliar. En el andlisis de la
situacion del 30% restante, desta-
c6 la importancia de la presencia
de residuos de productos fitosa-
nitarios, por lo cual la instalacion
de Orius laevigatus no se produjo
adecuadamente. En los andlisis de
residuos se detectaban productos
como imidacloprid, endosulfin y
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cipermetrina, materias activas in-
compatibles con la fauna auxiliar
mds importante. La mayoria de
estos productos estaban presentes
en los invernaderos como herencia
de todos los tratamientos quimicos
del pasado, o entraban en los in-
vernaderos por la deriva a raiz de
tratamientos en invernaderos co-
lindantes. Otros factor era la falta
de aislamiento de muchos inver-
naderos, por mallas anti-insectos
y dobles puertas, por lo cual entra-
ban grandes cantidades de Bemisia
tabaci desde fuera.

Gracias a los resultados rela-
tivamente satisfactorios en 05-06,
en la campaia 06-07, se multipli-
¢6 la superficie con Control Biol6-
gico, hasta llegar a unos 650 ha, el
8% de la superficie total. También
ha subido el nivel de éxito: el 85%
de todas las fincas han terminado
el ciclo de cultivo segiin lo pre-
visto, sin necesidad de intervenir
con insecticidas de amplio espec-
tro. Este aumento en el éxito tiene
varias causas. Los agricultores han
empezado mejor preparados, evi-
tando presencias de residuos no-
civos, y mds informados acerca de

los pormenores del sistema. Técni-
camente, un avance importante ha
sido la disponibilidad de Ambly-
seius swirskii, por primera vez a
gran escala. Este dcaro ha mostra-
do una gran capacidad de control
de varias plagas, ofreciendo con-
fianza frente al trips, Frankliniella
occidentalis, y a la mosca blanca
Bemisia tabaci. Hay pocas plagas
contra las cuales no se dispone de
soluciones bioldgicas. Uno de las
mads problematicas puede ser Spo-
doptera exigua, dado que los trata-
mientos con Bacillus thuringiensis
no son eficaces. Una solucion que
ha sido probado de forma experi-
mental con excelentes resultados
es la aplicacién del Virus de Po-
liedrosis Nuclear, un producto que

Larva de
Spodoptera

exigua afectada
por el Virus de
Poliedrosis Nuclear
(Foto: Jan van der
Blom).

B Una solucion que ha sido probado de forma
experimental con excelentes resultados
es la aplicacion del Virus de Poliedrosis
Nuclear, un producto que actualmente
se encuentra en fase de desarrollo
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actualmente se encuentra en fase
de desarrollo.

La gran mayoria de los agri-
cultores que han realizado el Con-
trol Biolégico en pimiento han
tenido experiencias muy positivas.
El control de plagas por los enemi-
gos naturales funciona mejor que
el Control Quimico y la planta se
muestra mds productiva cuando se
puede prescindir de los tratamien-
tos semanales con mezclas de pla-
guicidas. La superficie de 650 ha
con Control Biolégico ha estado
muy repartida sobre toda la zona
pimentera, por lo cual todos los
productores han tenido ejemplos
cerca para poder verlo en la préc-
tica. El dnimo de los agricultores
garantiza un aumento enorme, pa-
recido al desarrollo en el Campo
de Cartagena entre los afios 2000
y 2001. En esta region, el Control
Bioldgico se extendié del 14%
(250 ha) en 2000 al 55% el ano
siguiente (1.000 ha). En Almeria,
el salto serd atin mds brusco, por
la combinacién de los buenos re-
sultados técnicos con la necesidad
comercial de producir pimientos
libres de residuos. Se espera que el
Control Bioldgico se extenderd en
la campaifia "07-’08 a mas de 5.000
del total de 8.000 ha que hay en la
provincia de este cultivo.

Tomate

La situacion fitosanitaria en
tomate es muy distinta a la situa-
cién en pimiento. En general, los
tltimos anos han sido relativamen-
te tranquilos, no se han produci-
do grandes pérdidas por plagas o
por virus transmitido por insectos
(TYLCV). Por ello, los agriculto-
res han podido completar su ciclo
de cultivo con pocos tratamien-
tos, la gran mayoria de ellos con
productos poco residuales. La di-
ferencia entre las situaciones en
tomate y pimiento tiene diferentes
explicaciones. En primer lugar,
simplemente hay menos plagas en
tomate que en pimiento. Por ejem-
plo, la mayoria de las variedades
de tomate se ven poco afectada por
trips, y raramente por plagas como
oruga o pulgén. En segundo lugar,
desde la mitad de los anos "90 to-
dos los cultivos de tomate cuentan
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con la presencia de colmenas de
abejorros para la polinizacion, por
lo cual se ha reducido enorme-
mente el uso de insecticidas. Ade-
mads, por los graves problemas con
TYLCV en los anos 90, los agri-
cultores han tomado mucho mads
medidas preventivas contra la en-
trada de plagas: hay considerable-
mente mds invernaderos con ma-
llas eficaces contra mosca blanca
("10x20") en la zona tomatera que
en las zonas donde predominan
cultivos como pimiento, berenje-
na, pepino o calabacin.

También en tomate hay una
superficie importante donde se
realizan sueltas de enemigos na-
turales: en la campana de 06 — 07
unos 500 ha, el triple de lo que
habia el afo anterior. Contra la
principal plaga, Bemisia tabaci, se
suelta el parasitéide Eretmocerus
mundus. Sin embargo, inicialmen-
te el efecto de este parasitdide es
poco visible y las poblaciones de
mosca blanca pueden subir. Por

Evolucién del Control Biolégico en Campo

% de la superficie

de Cartagena y Almeria.

~ Campo de Cartagena 2000
Almeria: 2006 - 2007

() campo de Cartagena (1996-2002)
) Almeria (previsto)

eliminar hojas en la parte bajo de
la planta, inevitablemente se eli-
mina parte de la poblacién de E.
mundus en la fase de larva y pupa.

() Almeria (02 - 03 hasta ‘06 - 07)

Evidentemente, se echa de menos
en tomate un depredador como
Amblyseius swirskii, que rapida-
mente puede colonizar otros culti-

el mejor aliado para acabar
con adultos y larvas.
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vos, pero no se desarrolla en toma-
te. El mirido Nesidiocoris tenuis
puede tener un papel importante
en primavera-verano, pero nor-
malmente no es capaz de repro-
ducirse bien en la época del afio
mds importante, el otofio. Contra
el minador (Liriomyza spec.) ge-
neralmente actda bien el parasitdi-
de Diglyphus isaea, mientras que
el control de dcaros (Tetranichus
spec. y Aculops lycopersici) no
se ha conseguido un buen Control
Bioldgico.

Por todo ello, hay que con-
cluir que para los agricultores no
existe un incentivo técnico tan
grande en tomate como en pimien-
to. Actualmente, con enemigos
naturales no se suele controlar las
plagas mejor que con los trata-
mientos quimicos, y contra varias
plagas no disponemos de enemigos
naturales eficaces. No se reduce
mucho la cantidad de tratamientos
con plaguicidas, aunque si se limi-
ta el uso de productos residuales.
Se inicia el Control Bioldgico so-
bre todo por razones comerciales,
mds que por razones técnicas.

Otros cultivos

Las experiencias en otros cul-
tivos han sido variables, pero muy
esperanzadoras. En berenjena, el
88% de las fincas han terminado
el Control Biolégico con éxito, sin

intervenciones con insecticidas de
amplio espectro. En este cultivo,
destaca Nesidiocoris tenuis por su
excelente actuaciéon contra varias
plagas. Los otros cultivos (pepino,
calabacin, judia, melén y sandia)
son cultivos con una duracion de
s6lo 3 meses, mucho mds corta
que el tomate, pimiento y la beren-
jena (entre 6 y 9 meses). Por tanto,
la gama de enemigos naturales que
son de utilidad se limita a las es-
pecies con un ciclo de vida rdpida,
es decir los dcaros depredadores y
los parasitéides. Generalmente, un
ciclo de cultivo de 3 meses no se
presta para el establecimiento de
los chinches, miridos o anthocéri-
dos, sobre todo cuando este ciclo
se produce en épocas con tempe-
raturas bajas. No obstante, en ge-
neral, los resultados en los cultivos
de corta duracién han sido buenos:
solamente en casos excepcionales
se ha interferido con insecticidas
de amplio espectro.

Amblyseius
swirskii

(Foto: Tomas
Cabello Garcia).

B Actualmente, con enemigos naturales no

se suele controlar las plagas mejor que con

los tratamientos quimicos, y contra varias

plagas no disponemos de enemigos naturales

eficaces
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Investigacion

El Control Biolégico no es, ni
mucho menos, un sistema acabado.
Existen cuellos de botella en todos
los cultivos y la propia dindmi-
ca de los cultivos horticolas y sus
plagas garantiza la apariencia de
nuevos problemas continuamente.
También hay que profundizar en el
conocimiento de la biologia de las
especies que usamos como agen-
tes de control para mejorar su ac-
tuacién. A continuacién, se men-
cionan los temas de investigacion
mds importantes al respecto.

Seleccionar especies

Inicialmente, para el Control
Biol6gico se aplicaban los siste-
mas desarrollados en paises como
Holanda, el Reino Unido y Bélgi-
ca. Sin embargo, en el sur de Espa-
fia se ha producido un gran avance
cuando, a partir del afio 2000, apa-
recieron de forma comercial las
primeras especies de parasitéides
y depredadores que habian sido
especialmente seleccionadas para
funcionar bajo nuestras condicio-
nes. En concreto, cabe destacar
el papel de Eretmocerus mundus
(comercialmente disponible desde
2001), Nesidiocoris tenuis (desde
2003) y Amblyseius swirskii (des-
de 2005) en el control de Bemisia
tabaci. Es fundamental que se con-
tinde la busqueda de especies que
pueden ser incorporadas para el
control de plagas: para completar
el control de plagas ya importan-
tes y porque, inevitablemente, se-
guirdn apareciendo plagas nuevas
que nos obligardn a buscar una so-
lucién. En el cultivo de tomate no
hay soluciones satisfactorias con-
tra trips y vasates (Aculops lyco-
persici) y también los enemigos
naturales disponibles contra arana
roja dejan mucho que desear. El
hecho de que, dltimamente, no se
haya conseguido un buen control
de Tetranichus en tomate, podria
ser debido a la comercializacion
de cepas no adaptadas de Phyto-
seiulus (ver abajo), aunque la ma-
yoria de las casas de suministro de
Control Biolégico dispone de ce-
pas del dcaro especiales para usar
en el cultivo de tomate. También
es posible que se haya producido
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un cambio en las especies de Te-
tranichus que se presentan en los
cultivos de tomate. Ferragut & Es-
cudero (1999) han detectado una
presencia importante de T. evansi,
una especie que no se presta como
presa para Phytoseiulus persimilis
(Escudero & Ferragut, 2005). Se
espera que Amblyseius andersoni,
una especie nueva en el mercado,
puede asumir un papel importante
en el control de dcaros en tomate,
tanto Tetranichus y Aculops, pero
hasta ahora no se ha podido reali-
zar ensayos a escala comercial en
campo.

El éxito conseguido con A.
swirskii llama la atencién, porque
este dcaro era un conocido depre-
dador en drboles frutales y algo-
don en el Oriente Préximo (No-
mikou et al., 2001), y no destacaba
por presencia en cultivos hortico-
las en la misma zona. Esto indica
que, en la bisqueda de agentes de
Control Bioldgico, no solo hay
que limitarse a las especies que se
presenten de forma espontdnea en
los mismos cultivos que se preten-
den proteger, sino que puede ser
gratificante ensayar especies pro-
cedentes de otros ecosistemas por
su adaptabilidad a las condiciones
deseadas.

Relaciones tri-troficas

Con el desarrollo del Control
Biologico mediante sueltas repe-
titivas, hemos aprendido que los
enemigos naturales que funcionan
bien en un cultivo no siempre fun-
cionan contra la misma plaga en
otros cultivos. Esto, por ejemplo,
se ha observado en Almeria con
respecto al control de Liriomyza
spp. por Diglyphus isaea. Como se
ha demostrado en una gran canti-
dad de estudios en los ultimos 20
afos, esta variabilidad pudiese ser
debido a las caracteristicas de las
plantas, de que se alimentan las
plagas, que pueden ser fundamen-
tales para la actuacién de los ene-
migos naturales. Entonces, para
entender la relacion entre la pla-
ga y su enemigo natural, hay que
pensar en términos ‘tri-tréficos’.

Hace varios anos, se demos-
tr6 que Phytoseiulus persimilis,
dcaro depredador de la arafa roja

Nesidiocoris tenuis
(Foto: Jan van der
Blom).

Tetranichus urticae, actia con-
siderablemente mejor en tomate
cuando varias generaciones ya se
han reproducido sobre arafia roja
en esta planta huésped. Drukker et
al. (1997) detectaron que las toxi-
nas del tomate pasan a través de
los huevos de la arafia roja y que
solamente ciertas cepas del depre-
dador con adaptaciones genéticas
toleran estas toxinas. En cuanto se
reproduce P. persimilis sobre otras
plantas huéspedes, se pierde rapi-
damente esta tolerancia.

En el caso de la arana roja en
tomate, parece que las caracteristi-
cas de la planta juegan a favor de
la plaga. No obstante, suele ser la
planta la que, de alguna manera u
otra, favorece la actuacion de los
enemigos naturales de sus plagas.

Aunque estd demostrado que
los parasitdides tienen una gran
capacidad de aprender, es probable
que los insectos procedentes de in-
sectarios necesitan adaptarse a los
cultivos, es decir a las plantas que
son distintas a las que conocen y
donde han sido criados durante
muchas generaciones. Es impor-
tante profundizar las investiga-
ciones en esta materia para poder
mejorar el resultado de las sueltas.
Quizds, con unas adaptaciones en
el sistema de cria en insectario, se
puede preparar mejor los enemigos
naturales que se comercializan.
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Con respecto al Diglyphus men-
cionado arriba, no se puede des-
cartar que en un futuro préoximo se
comercialice Diglyphus preparado
para cada cultivo aparte...

Néctar

Muchos enemigos naturales,
como todos los parasitoides, tie-
nen que alimentarse con néctar,
repostar energia, para poder man-
tenerse, sobre todo con bajas den-
sidades de presa. Una gran canti-
dad de estudios al aire libre han
demostrado que se puede mejorar
el Control Bioldgico en cultivos
sin floracion por la plantacién de
setos de plantas con flores (Gar-
cia Mari & Costa Comelles, 1997;
Alomar, 2003). Entre los cultivos
horticolas, hay varios que tienen
una floraciéon que produce una
gran cantidad de néctar (pimien-
to, calabacin...), pero otros cuyas
flores no producen néctar en ab-
soluto. Esto es el caso en tomate
y berenjena. En estos cultivos, es
légico esperar que la incorpora-
cién de algunas plantas con flores
dentro de los invernaderos puedan
favorecer al trabajo de los parasi-
téides. Para conseguir esto, ha de
seleccionar plantas que cumplen
con ciertos criterios: tienen que
tener una floracion duradera, no
pueden ser huéspedes de los virus
de los cultivos horticolas, no de-




Para localizar a su presa, los enemigos
naturales utilizan sehales especificas que
emitan las plantas cuando estan afectadas

por una plaga.

ben consumir demasiado espacio,
no deben de interferir demasiado
con el trabajo de los polinizadores
y tienen que ser facilmente mane-
jables dentro del invernadero...

Enfermedades de hongos

Hasta el momento, el Control
Integrado de plagas ha dirigido
sus esfuerzos casi por completo a
la reduccion del uso de insectici-
das y acaricidas, dejando un poco
apartado el uso de fungicidas. No
obstante, el control de enfermeda-
des de hongos igualmente necesi-
ta una profunda revisién. Muchos
tratamientos no tienen la eficacia
deseada y en algunos cultivos son
precisamente los fungicidas los
que destacan en los andlisis de re-
siduos, igualmente causando pro-
blemas comerciales. La reduccion
del uso de fungicidas indudable-
mente pasa por la prevencion, un
mayor control de la ventilacion y
la humedad en los cultivos, combi-
nandolo con un cauteloso manejo
de las plantas para evitar grandes
heridas. Ademads, se puede optimi-
zar el uso de productos como co-
bre, en tratamientos de heridas con
brocha, o azufre en aplicaciones
preventivas usando sublimadores.

Conclusiones

La implementacién del Con-
trol Integrado en Almeria significa
un cambio grande y muy deseado
desde hace tiempo, sobre todo por
los agricultores que en los ultimos
anos se han visto impotentes fren-

te a las plagas que se volvieron in-
controlables. Técnicamente, esta
operacion a gran escala dard un
fuerte impulso al desarrollo de los
sistemas de Control Bioldgico en
general. Cabe esperar que, dentro
de pocos afios, en los invernade-
ros de la provincia se realicen més
sueltas de enemigos naturales que
en los cultivos horticolas de todo
el resto de Europa. Por tanto, se
abriran cada vez mads posibilida-
des de investigacion y se agilizard
el suministro de la fauna auxiliar a
través de insectarios en la propia
zona. También cabe esperar que la
presion de plagas diminuya nota-
blemente cuando se generalice el
Control Bioldgico. En este caso,
cuando termina un ciclo de culti-
vo, los invernaderos terminardn
con grandes poblaciones de ene-
migos naturales y pocas plagas.
Para el sector horticola en la
zona, es evidente que el Control
Integrado es fundamental para su
supervivencia inmediata. No obs-
tante, los cambios en el control de
plagas tienen que ser un ejemplo
para la racionalizacién de muchos
aspectos mds. Por ejemplo, hay
que establecer urgentemente crite-
rios para el uso sostenible de ferti-
lizantes y agua, igual que para la
incorporacion de nuevas técnicas
de uso de energia renovable. Para
seguir competiendo con otros pai-
ses productores, Almeria necesita
innovarse en muchos sentidos...
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