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ENTOMOLOGIA

Eficacia de Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) en el control bioldgico de Bemisia tabaci (Genn.)
(Hom.: Aleyrodidae) y Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thys.: Thripidae) en pimiento en condiciones de semicampo

J.E.BELDA, J.CALVO

INTRODUCCION

Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) es un dcaro fitoseido depredador de diversas
plagas que ha sido ensayado por diversos autores en laboratorio y campo en varios cul-
tivos, mostrando una gran eficacia en el control de mosca blanca y wrips. En este trabajo
se plante6 un ensayo de semicampo en pimiento con liberacién del 4caro depredador a
dosis de 25 dcaros/m? y 100 dcaros/m? acompafiados de presas, y de 100 dcaros/m? sin
liberacién de presas. Los resultados muestran una buena instalacién del 4caro depreda-
dor en todos los tratamientos, con niveles de hasta 3.4 dcaros/hoja y 2,9 dcaros/flor.
Estos niveles del depredador consiguen una disminucién significativa de la poblacién de
mosca blanca respecto al control (que alcanzé mds de 55 ninfas/hoja) manteniéndose por
debajo de 1,5 ninfas/hoja en todos los tratamientos con suelta de A. swirskii. El control
de trips es satisfactorio en hojas llegando la plaga a un méximo de 0,22 trips/hoja en los
tratamientos con depredador, significativamente menores que los 181 trips/hoja en el
control. En flores, aun presentado diferencias significativas con el control. A. swirskii no
consigue reducir totalmente la poblacién de adultos de trips.

La efectividad mostrada por el 4caro depredador en el control de las dos especies
plaga, y el hecho de la supervivencia del fitoseido en ausencia de las mismas, indica un
gran potencial como complemento a las estrategias de control bioldgico que se emplean
en la actualidad en invernaderos en algunas zonas del sureste de Espana.
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gua (Hiibner) (CABELLO et al., 1990; Laca-
SA et al., 1991; BELDA, 1994). Un factor

El pimiento es uno de los principales cul-
tivos de invernadero en el sureste espafiol,
tanto en superficie como en produccién
(IN.E., 2002). Diversos fitéfagos pueden
causar daftos de importancia econdmica,
pudiéndose destacar el trips Frankliniella
occidentalis (Pergande), tanto por sus dafos
directos como por su condicién de vector del
TSWYV, la mosca blanca Bemisia tabaci
(Genn.) y la rosquilla verde Spodoptera exi-

comun a todas estas plagas es la problemati-
ca que plantea su control por medios exclu-
sivamente quimicos, debido fundamental-
mente al desarrollo de algtin tipo de resisten-
cia a los insecticidas empleados (VINUELA,
1998; ELBERT y NAUEN, 2000; EspPINOSA et
al., 2002; MCCAFFERY et al., 2003; SMAGGHE
et al., 2003).

En los dltimos afios se ha incrementado
de forma espectacular la superficie de
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pimiento de invernadero cultivada con con-
trol bioldgico de plagas. Un ejemplo de ello
es la Region de Murcia (VAN DER BLOM,
2002), donde se desarrolla en la actualidad
casi el 80% de la superficie de pimiento de
invernadero con este tipo de manejo. Esta
gran implantacién del control biolégico de
plagas es consecuencia de la confluencia de
diversos factores (CASTANE, 2002), entre los
que destacan, la demanda por los consumi-
dores de productos libres de residuos de
fitosanitarios, la falta de eficacia de los tra-
tamientos con productos quimicos de sinte-
sis y el establecimiento de protocolos de
contro] bioldgico técnicamente eficaces y
econdmicamente rentables. En este auge
del control biolégico en pimiento ha influi-
do en gran manera la accién del afelinido
parasitoide de mosca blanca, Eretmocerus
mundus (Mercet) (CaLvo et al., 2002;
STANSLY et al.,2005) y la eficacia mostrada
por el depredador de trips Orius laevigatus
(Fieber) (SANCHEZ et al.,1995; LACASA y
SANCHEZ, 2002; LARA et al., 2002). Ambas
especies son actualmente los pilares del
control integrado en cultivo de pimiento
que desarrollan las diferentes empresas de
lucha biolégica (VAN DER BLOM, 2002; Kop-
PERT BS, sin publicar).

Sin embargo, en ciertas épocas del afio o
en ciertas dreas, como ocurre en los inver-
naderos de Almeria donde el ciclo de culti-
vo de pimiento se inicia en verano, la pre-
sién de plagas desde el exterior del inver-
nadero es muy alta. Esto, unido a las con-
diciones ambientales que resultan optimas
para el desarrollo de las especies plaga,
hace que el control bioldgico ejercido por
los parasitoides y depredadores que se uti-
lizan en los programas de lucha bioldgica
no resulte, en ocasiones, suficiente para
alcanzar un control efectivo de la mosca
blanca. Esta situacidn, unida a otros facto-
res, ha provocado un retraso en el desarro-
1lo de los programas de lucha bioldgica en
los invernaderos de Almeria (CASTANE,
2002).

La necesidad de soluciones biolégicas
integrales para aplicar en cultivo de

pimiento en las condiciones de invernade-
ro, llevd a la bisqueda de nuevos agentes
de control biolégico, lo que propicid la
puesta en marcha de diversos proyectos de
investigacién para estudiar el potencial de
otros artropodos como agentes de control
biol6gico. En uno de estos programas,
Nomikou et al. (2001) comprobaron que el
dcaro fitoseido Amblyseius swirskii
(Athias-Henriot) es una especie capaz de
alimentarse de estados inmaduros de
mosca blanca, mostrando un elevado
potencial bidtico con esta plaga como ali-
mento. Otros autores ya habian sefialado
con anterioridad a este fitoseido como
depredador de mosca blanca (TEICH, 1966;
SWIRSKI et al., 1967; SWIRSKI y AMITAI,
1997; GERLING et al., 2001). La accién de
este depredador, queda contrastada en pos-
teriores trabajos que muestran su eficacia
en la supresion de poblaciones de B.rabaci
en cultivo de pepino (NOMIKOU et al., 2002
y 2004) y en cultivos de pimiento en con-
diciones de semicampo y campo (HOOGER-
BRUGGE et al., 2005). También aparecen
referencias acerca de su capacidad de con-
trol sobre trips (VAN HOUTEN et al., 2005),
incluso en pimiento.

Estos trabajos preliminares, que indican la
existencia de diversas especies plaga a las
que puede depredar, su capacidad para usar el
polen como fuente alternativa de alimento
(SWIRSKI et al., 1967, RAGUSA y SWIRSKI,
1975, 1977, MoMEN y EL-Saway, 1993;
Nomikou et al., 2002), y el hecho de que esta
especie tiene un origen mediterrdneo, nos
permitieron pensar en A. swirskii como el
candidato idéneo para complementar la
accion del parasitoide E. mundus en el con-
trol de la mosca blanca B. tabaci y del depre-
dador O. laevigatus para el control del trips F.
occidentalis en los cultivos de pimiento en
invernadero.

Con el fin de contrastar estos resultados, y
comprobar la hipétesis anterior, se plantea-
ron diversos ensayos para poder establecer la
capacidad de instalacién en el cultivo y la
eficacia en el control de ambas plagas en
pimiento en condiciones de semicampo.
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MATERIALES Y METODOS

Instalaciones y cultivo:

El ensayo se realizé en las instalaciones
de Koppert B.S. de Aguilas (Murcia) en un
invernadero tipo tinel de 40 x [0 m, con
control de temperatura y humedad relativa.
Se utilizaron 12 jaulas de 8 m? construidas
con malla de nylon antitrips de 220 x 33| ym
de luz. El suelo estaba cubierto por una ldmi-
na de polietileno de 2 mm de espesor. En
cada jaula se dispusieron 10 plantas de
pimiento cv. Spiro (Figura 1), transplanta-
das en macetas de 6,3 1 con fibra de coco
como sustrato. El transplante se realizé el 25
de mayo de 2005, momento en el que se
introdujeron en las jaulas. Las labores de
cultivo, riego y abonado fueron las tipicas
para este cultivo en la zona, realizandose
mediante fertirrigaciéon automatizada, sin
poda y entutorado con hilo vertical.

Diseno del experimento:

El disefio fue de bloques completos al
azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento. Las diferentes tesis ensayadas
consistieron en un tratamiento control y 3
tratamientos con liberacién de adultos de
Amblyseius swirskii. Los tratamientos con
liberacién de A. swirskii se realizaron a una
dosis de 25 4caros/m2 y 100 dcaros/m? con
adicion de adultos de Bemisia tabaci'y Fran-
kliniella occidentalis (Tratamientos 25 As +
Py 100 As + P). En otro tratamiento sola-
mente se introdujo el depredador a una dosis
de 100 acaros/m? sin la adicion de presas
(Tratamiento 100 As). Las introducciones de
adultos de B. tabaci y F. occidentalis se rea-
lizaron en 3 veces; }a primera introduccion
de presas coincidié con el momento de plan-
taciéon e introduccion de las plantas de
pimiento en las jaulas, realizandose 6 dias
antes de la unica liberacién del dcaro depre-

Figura 1. Plantas de pimiento en las instalaciones del ensayo
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dador (dia 0), a una dosis de 2 adultos de
B.tabaci y 4 adultos de F.occidentalis por
planta. Las otras dos introducciones de pre-
sas se ejecutaron | dia y 8 dias después de la
introduccién del depredador, a una dosis de
2y 4 B. tabaci por planta respectivamente,
siendo la dosis de F. occidentalis de 4 adul-
tos por planta en estas dos introducciones.
Esquematicamente, las dosis de individuos
introducidos en cada uno de los diferentes
tratamientos se muestran en la Cuadro 1.

Evaluacién de las poblaciones:

Para valorar los niveles de poblacién del
depredador y la plaga, se realizaron recuen-
tos semanales en los que se evaluaron el
nimero de adultos y estados inmaduros de
mosca blanca, trips y 4caros fitoseidos,
seleccionando al azar 5 plantas por jaula,
observando en cada una de ellas 3 hojas,
pertenecientes a tres niveles (alto, medio y
bajo) y una flor. Los recuentos se comenza-
ron a partir de la primera suelta de mosca
blanca y trips y se continuaron durante 8
semanas.

Analisis de los datos:

Los resultados de los ensayos fueron ana-
lizados estadisticamente mediante anélisis
de varianza de dos vias y comparacién de
medias con el test de minimas diferencias
significativas. Para los andlisis se utilizo el
paquete estadistico SPSS v. 12.0 (SPSS,
2004)

Figura 2. Individuos de Amblyseius swirskii
refugiados entre los nervios de la hoja de pimiento.

RESULTADOS

Instalacion del 4caro depredador:

Amblyseius swirskii fue encontrado sobre
las hojas (Figura 2) y flores de las plantas de
pimiento a partir de la semana siguiente a su
liberacién en los tres tratamientos donde se
realizé su introduccién. En hojas (Figura 3),
los niveles poblacionales medios de inmadu-
ros y adultos que se alcanzaron oscilaron
entre 0,33 dc./hoja en la dosis de 25 dc./m?
una semana después de la suelta, y el nivel
méximo de 34 4c./hoja seis semanas des-
pués de su suelta en este mismo tratamiento.
En flores (Figura 4), los niveles alcanzados
en la semana siguiente a su liberacién fueron
mayores, entre 0,66 &c./flor en el tratamien-
to de 25 dc./m2, y 2,25 4c./flor en el trata-

Cuadro 1. Cronologia de sueltas de depredador y presa en cada uno de los tratamientos, con indicacién del dia
desde la liberacién del depredador y dosis de suelta como nimero de adultos liberados por planta para presas y
nimero de depredadores por m2,

Dias desde el inicio del ensayo (liberacién del depredador)

Tratamientos

-6

0

+1

+8

2 B. tabaci /planta

2 B. tabaci [planta

4 B. 1abaci /planta

25As+ P 25 A. swirskii | m? . . . .
4 F. occidentalis /planta 4 F. occidentalis Iplanta 4 F. occidentalis /planta
2 B. tabaci fplanta Lo 2 B. tabaci /planta 4 B. tabaci /planta
100 As + P ) 100 A. swirskii / m2 . . ] )
4 F. occidenialis /planta 4 F. occidentalis /planta 4 F. occidentalis /planta
100 AS - 100 A. swirskii / m2 - -
2 B. tabaci /planta 2 B. tabaci /planta 4 B. tabaci Iplanta
Control

4 F. occidentalis /planta

4 F. occidentalis /planta

4 F. occidentalis /planta
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Cuadro 2. Nimero medio de inmaduros y adultos de Amblyseius swirskii por hoja de pimiento en los diferentes
tratamientos. Valores seguidos por la misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA;

MDS, P=0.05)
Semanas Tratamientos

CONTROL 25As + P 100 As + P 100 As
SO Oa Oa Oa Oa
Sl 0Ob 033 ab 059 a 041 ab
S2 0b 035 ab 0.69 a 026b
S3 006 ¢ 046 ab 074 a 0.30 be
S4 002 ¢ 1,33 a 124 a 056 b
S5 006¢ 1.37 ab 196 a 0.72 ab
S6 020 ¢ 343a 1.63 ab 0.89 be
S7 1,04 b 2,52a 1.76 ab 072b
S8 2,69 a 254 a 102b 065b

miento de 100 4c./m? sin presa, llegando al
final del ensayo a unos valores de entre 2,1 y
2.9 ac/flor en los tres tratamientos con suel-
ta de A. swirskii.

Tanto en hojas como en flores se produjo
una contaminacién de las jaulas control. En

hojas se detecta a partir de la semana 3,
comenzando con unos niveles muy bajos que
se hicieron muy importantes a partir de la
semana 6, momento en el que se produce un
crecimiento exponencial de la poblacién del
depredador como consecuencia de una res-

4
35 | | —e—Control
3 25As+P
—&— 00 As+P P
25 1+ =
—@- 100 As /

Ind / Hoja

S0

S3

S1 S2

S4

Semanas

Figura 3. Evolucién de las poblaciones de Amblyseius swirskii en hojas de pimiento a lo largo del ensayo en los
diferentes tratamientos; control (Control), suelta de A. swirskii a una dosis de 25 dc./m? con presa afiadida (25 As+P),
suelta de A. swirskii a una dosis de 100 4c/m?2 con presa afiadida (100 As+P) y suelta de A. swirskii a una dosis de 100
4c./m? sin presa (100 As).
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Figura 4. Evolucién de las poblaciones de Amblyseius swirskii en flores de pimiento a lo largo del ensayo en los
diferentes tratamientos:; control (Control), suelta de A. swirskii a una dosis de 25 4c./m2 con presa anadida (25 As+P),
suelta de A. swirskii a una dosis de 100 dc./m? con presa afiadida (100 As+P) y sueita de A. swirskii a una dosis de 100

dc./m? sin presa (100 As).

puesta a la alta disponibilidad de presas,
como se discutird mas adelante.

Control de mosca blanca y trips:

La presencia de A. swirskii en las plantas
de pimiento redujo significativamente las
poblaciones de mosca blanca (Figuras 5A y
5B) y trips (Figura 6) en hojas. Para estados
inmaduros de mosca blanca, el control ejer-
cido por el depredador en hojas mantiene la
poblacién media de ninfas por debajo de 1,5
ind /hoja en todos los tratamientos en los que
se suministré A. swirskii, mientras que en el
tratamiento control, los niveles de plaga
alcanzaron valores de hasta 55,1 ninfas/hoja.
Para el nimero medio de adultos de mosca
blanca por hoja, los niveles alcanzados en los
tratamientos con presencia del depredador
fueron menores siempre de 0,3 adultos/hoja,
mientras que en el control, el miximo alcan-
z6 valores medios de 13,7 adultos por hoja.
El andlisis estadistico de estos datos (Cuadro

3) muestra diferencias significativas entre el
control y los tratamientos con A. swirskii a
partir de la semana 2 y hasta el final del
seguimiento (ANOVA; MDS, P=0.05) tanto
para el nimero medio de ninfas como para
adultos de mosca blanca.

El efecto del acaro depredador sobre el
trips F. occidentalis se puso de manifiesto
tanto en hojas como en flores, si bien en
estas ultimas las diferencias no fueron signi-
ficativas en la totalidad de las semanas. En
hojas (Figura 6), el niimero medio de larvas
y adultos de trips fue significativamente
mayor en el control en las semanas 2, 4 y
sucesivas (ANOVA; MDS, P=0.05), alcan-
zando un valor médximo de 1,81 trips/hoja en
la semana 5. Los valores en los tratamientos
con A. swirskii no superaron en ningin
momento el valor de 0,23 trips/hoja. No se
apreciaron diferencias significativas entre
los tratamientos con distintas introducciones
del 4caro depredador.
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En flores, como deberia esperarse por todo el seguimiento los valores mds altos
ser el hébitat preferente de la plaga, los aparecen en las jaulas del tratamiento con-
valores del nimero de trips/flor fueron trol, alcanzando un valor maximo de 88
mayores que en hojas (Figura 7). Durante trips/flor en la semana 5. La evolucién de

60
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Ind / Hoja
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Ind / Hoja
o

A

—&— Control /

| —&—100 As + P

25As+P

+ —— 100 As /

Semanas

+-{ —e— Control

| 25As+P r

|| —&—100As+P /
—— 100 As /

e

SO

S5 S6 S7 S8

=
e 8% W |
Sl S2 S3 S4

Semanas

Figura 5. Evolucién de la poblacién de mosca blanca expresada como el nimero medio de ninfas (A) y de adultos (B)
de Bemisia tabaci en hojas de pimiento en los diferentes tratamientos, a lo largo de las 8 semanas del ensayo.
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Figura 6. Valores medios del mimero de trips (larvas + adultos) en hojas en los diferentes tratamientos.

Cuadro 3. Numero medio de ninfas de Bemisia tabaci por hoja de pimiento en los diferentes tratamientos.
Valores seguidos por la misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA; MDS, P=0.05)

Tratamientos

Semanas

CONTROL 25As+ P 100 As + P 100 As
SO 009a 006 a 002a 0,19 a
N 0.67 a 0,72 a 009 a 0,00 a
S2 354a 056b 007b 007b
S3 550 a 1.50 b 033b 002b
S4 707 a 043b 037b 002b
S5 2372a 0.78b 0,17b 004 b
S6 41,01 a 035b 0,I5b 0,02b
S7 4094 a 020b 006b 0.06b
S8 55.15a 0.11b 057b 002b

las poblaciones de trips en los tratamientos
en los que se solté A. swirskii es bastante
similar en las diferentes dosis, siguiendo
una dindmica muy parecida, incluso en el
tratamiento sin aportacién de trips como
presa (100 As), lo que indica una contami-
nacion de las jaulas por adultos de trips en
esta tesis.

A pesar de la evolucién similar de la
poblacion de trips en flores en todos los tra-
tamientos, el analisis de varianza muestra
diferencias significativas entre el control y
las tesis con sueltas de A. swirskii en algunas
semanas (Cuadro 4). Estas diferencias apare-
cen a partir de la segunda semana entre el
control y el tratamiento con 100 dcaros/m2,
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siendo la semana siguiente significativamen-
te mayor en el control que en todos los trata-
mientos en los que se liberé A. swirskii.

DISCUSION

Instalacién del dcaro depredador:

Al observar las graficas de evolucién del
depredador (Figuras 3 y 4) puede apreciarse
que la poblacidn fue estableciéndose en las
hojas y flores de pimiento, tanto en aquellos
tratamientos en Jos que se les suministraron
presas, como en el tratamiento sin liberacién
de presas, cuya alimentacién principal fue
polen como alternativa a las presas, accién
constatada en trabajos anteriores (SWIRSKI et
al., 1967, RAGUSA y SWIRSKI, 1977; RAMA-
KERS, 1990; NoMmikou et al., 2002; vaN Hou-
TEN et al., 2005). Sin embargo, el crecimien-
to y niveles poblacionales totales fueron
mayores en aquellos tratamientos en los que
el depredador disponia de mosca blanca y
trips en las hojas como alimento, quedando
en la tesis de 100 4c./m? sin presa por deba-
jo de I dcaro/hoja durante todo el periodo

del ensayo, mientras que en los tratamientos
con presa este nivel llegé hasta 342 y 1,96
dc./hoja en las tesis de suelta de 25 y 100
dc./m? con adicién de presa, respectivamen-
te. Este hecho de la alimentacion alternativa
con polen, queda constatado al observar los
niveles poblacionales en flores (Figura 4),
donde no se aprecian diferencias significati-
vas hasta la semana 5 (ANOVA; P=0.05)
entre los diferentes tratamientos de suelta,
sea con presencia de presas o en ausencia de
ellas.

En general, los niveles de poblacién del
dcaro alcanzados en este ensayo, son algo
inferiores a los que se obtuvieron en ensayos
de semicampo y campo realizados también
en cultivo de pimiento por diferentes auto-
res. En los ensayos de van HOUTEN er
al (2005) se alcanzaron valores cercanos a 6
dcaros por hoja durante varias semanas, al
igual que ocurri6 en los trabajos desarrolla-
dos por HOOGERBRUGGE et al.(2005). En
otros ensayos complementarios a éste reali-
zados por Calvo y Belda (datos sin publicar)
con las mismas condiciones de semicampo,

10 - —

. /0\_/""\0\

—&— Control
25As+P

N

—&— 100 As + P
—— 100 As

N

6——’ —

Ind / Flor

4 A
AZ.;'\:/ N

SO S1 S2 S3

Semanas

S5 S6 S7 S8

Figura 7. Niimero medio de trips (larvas + adultos ) en flores para cada tratamiento.
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Cuadro 4. Nimero medio de trips por flor (larvas+adultos) en los diferentes tratamientos. Valores seguidos por
Ia misma letra en las filas no muestran diferencias significativas (ANOVA; MDS, P=0.05)

Tratamientos

Semanas
CONTROL 25 As + P 100 As + P 100 As
s0 583 240 2,00 245
S1 (M 700 6.17 429 200
S2 850 a 492ab 486b 352ab
S3 710 a 417b 207 ¢ 3.08 be
S4 (M 8.80 597 593 4.79
S5 841a 243b 337b 264b
S6 564 a 284 b 2.75b 197b
s7 259a 048 b 131 ab 167 ab
s8 (%) 1.04 0.59 048 052

(*) Diferencias no significativas (ANOVA, P=0.05)

el nimero de édcaros por hoja se elevé a mds
de 12 fitoseidos/hoja en algunas semanas.

La instalacion del depredador es progresi-
va y constante durante las semanas que ha
durado el ensayo. Al comparar el nivel de
presencia de esta especie en cultivo de
pimiento con los obtenidos con otros acaros
fitoseidos, los trabajos de van HOUTEN et al.
(2005). en este caso alimentdndose de trips.
muestran que esta especie tiene una instala-
cién en hojas mejor que otras especies de
fitoseidos como Iphiseius degenerans (Ber-
lese) y Amblyseius andersoni (Chant), y algo
inferior que A. cucumeris (Oudemans).

Al comparar los niveles de poblacién en
hojas segtn las diferentes dosis de suelta
(Cuadro 2), se aprecia que al principio del
ensayo las diferencias entre tratamientos son
muy ligeras hasta la tercera semana del segui-
miento, momento en el que comienza a ser
significativamente mayor el nimero medio de
depredadores por hoja en los tratamientos en
los que se anadieron presas, hasta la semana
6. En esta semana, los mayores valores son
alcanzados en el tratamiento con suelta de 25
dc./m? + presa, superior que el alcanzado con
la dosis mayor. Esta dindmica de poblacién
puede explicarse cuando se observan los valo-
res de plaga en cada uno de estos tratamientos
(Cuadro 3); en el tratamiento con una dosis
mayor del depredador, la supresién de la presa
es mas rapida que en el tratamiento con suel-

ta de 25 dc./m?2, y por tanto el crecimiento de
poblacién del depredador se ralentiza, a pesar
de la disponibilidad de polen para alimentar-
se, mientras que en el tratamiento con la dosis
mas baja, hay presa disponible durante mds
tiempo y la poblacion se incrementa muy
rapidamente, debido al alto potencial bidtico
de esta especie cuando se alimenta de mosca
blanca (TEICH, 1966, SWIRSKI y AMITAI,
1997; NoMIKou et al., 2001 y 2004) . Este
hecho se ve corroborado también al observar
la respuesta de la poblacién del depredador a
la presencia de suficientes presas en las jaulas
control, cuando estas se ven contaminadas por
A. swirskii. La introduccién del depredador en
las jaulas control que tienen una gran infesta-
cién de Bemisia tabaci, permiten un creci-
miento exponencial de la poblacién del fito-
seido a partir de la semana 6, llegando inclu-
so a superar el valor alcanzado en el trata-
miento con suelta de 25 dc./m?2 + P (Figura 3).

Control de mosca blanca y trips:

El control ejercido por A. swirskii sobre
mosca blanca permite mantener unos niveles
de poblacién muy bajos, sin ninguna presen-
cia de lesiones o dafos indirectos, realizando
por tanto un control eficaz de esta plaga. Los
resultados obtenidos en el presente ensayo
coinciden con los obtenidos por NOMIKOU et
al (2001 y 2004), quien ya habia apuntado
que A. swirskii era capaz de suprimir eficaz-
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mente poblaciones de B. tabaci, tras realizar
diversas experiencias en condiciones de labo-
ratorio. Por otro lado, la eficacia mostrada por
A. swirskii en el presente trabajo serfa seme-
jante a la mostrada por E. mundus en un estu-
dio también realizado bajo condiciones de
semicampo en pimiento (STANSLY el al.,
2005). Estos autores, con una infestacion ini-
cial de 6 adultos de B. tabaci/planta y median-
te 6 introducciones de 1.5 E. mundus/m? con-
siguieron reducir la poblacién de B. tabaci en
un 93 % respecto de un tratamiento control
sin introduccién del parasitoide. E. mundus es
actualmente uno de los agentes de control
biolégico més eficaces para el control de B.
tabaci que se libera comercialmente (URBA-
NEJa et al, 2003) y del cual se tienen multitud
de resultados que muestran su eficacia frente
a B. tabaci en condiciones de campo (CALVO
et al., 2002; TELLEZ ef al., 2003; STANSLY et
al., 2005). Considerando los resultados aqui
obtenidos, podria esperarse que A. swirskil
pudiera contribuir eficazmente al control de
B. tabaci en condiciones de campo si fuese
capaz de establecerse satisfactoriamente en
dichas condiciones.

Segiin los resultados de este ensayo, el
grado de establecimiento de A. swirskii en el
cultivo no permite el desarrollo de la plaga.
A. swirskii se alimenta de huevos y primer
estadio larvario de B. tabaci (Nomikou,
2001), estadio que segtin los resultados del
presente trabajo controlaria perfectamente.
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Por su parte, el parasitoide E. mundus para-
sita eficazmente los estadios mds avanzados
de B. tabaci, mostrando preferencia por las
ninfas en estadio N5-N3 (GERLING y FRIED,
2000; URBANEJA y STANSLY. 2004). Resulta-
ria pues interesante la combinacién de
ambos, puesto que podrfa facilitar un control
mas rdpido de las poblaciones de B. tabaci.
Estas premisas deberdn abordarse en el futu-
ro mediante ensayos con sueltas del depre-
dador en invernaderos comerciales en los
que se practiquen conjuntamente estrategias
de sueltas de E. mundus.

En cuanto al control de Frankliniella
occidentalis, los resultados no muestran una
reduccién de trips que represente un control
total de esta plaga en flores. Debemos tener
en cuenta que la alimentacién de los fitosei-
dos se realiza sobre larvas de trips, lo que
explica los valores mds elevados de la pobla-
cion total de adultos més larvas. Cuando
observamos los porcentajes de adultos y lar-
vas que aparecen en los diferentes tratamien-
tos (Cuadro 5) podemos comprobar que en
los tratamientos con A. swirskii mds suelta
de presa, casi todos los individuos son adul-
tos, con porcentajes de 81,1 y 874, siendo
mayores que en el control, lo que indica la
accidn que estdn ejerciendo los dcaros depre-
dadores sobre las larvas de Frankliniella
occidentalis.

Los niveles de poblacién de trips alcanza-
dos en flores son muy similares a los que

Cuadro 5. Porcentaje de adultos sobre el total de individuos de trips en flores para los diferentes tratamientos

Tratamientos

Semanas

CONTROL 25As+P 100 As + P 100 As
SO 7143 66.67 83.33 25.00
Sl 82.14 91.89 96.67 88.89
S2 58.82 7642 91.18 86.21
S3 5493 5120 83.87 4574
S4 5727 84,92 76 40 74.71
S5 8238 91,07 9208 7701
S6 56.74 85,92 7792 90.00
S7 6842 81.82 85.29 9143
S8 64.00 100 100 40.00
Promedio 66,24 81,10 8742 68,78
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muestran los resultados de vaN HOUTEN ef
al.(2005) en el mismo cultivo en ensayo de
semicampo, y ligeramente inferiores a los
alcanzados cuando se aplicé Amblyseius
cucumeris a dosis comercial. En condiciones
de campo, en ese mismo trabajo se muestran
unos valores similares en cuanto al nimero
de A. swirskii por flor, pero unos valores més
bajos del niimero de trips, significativamente
menores que los del control, que llegd a més
de 20 individuos/flor. Ademas, A. swirskii
fue el fitoseido ensayado que mds redujo las
poblaciones de trips en flores comparado
con A. cucumeris, A. andersoni y con Iphi-
seius degenerans.

Aunque los resultados muestran que A.
swirskii ain disminuyendo la poblacion de
trips en flores, no es suficiente para realizar un
contro] total de la plaga, y teniendo en cuenta
como ya hemos comentado, que la utilizacion
de Orius laevigatus es un préctica habitual en
los programas de lucha integrada en pimiento,
y su hdbitat preferente son las flores donde
ejerce control de larvas y adultos de trips
(SANCHEZ et al., 1995 y 1997; LARA et al.,
2002; vaN DER BLOM, 2002), la utilizacion de
A. swirskii complementaria la accion del anto-
corido para controlar trips en hojas.

Como consideracion final, podemos con-
cluir que Amblyseius swirskil realiza un

ABSTRACT

control muy efectivo sobre mosca blanca en
cultivo de pimiento con las dosis de suelta
ensayadas y que aunque el control de trips
es patente en hojas, en flores no reduce sig-
nificativamente las poblaciones de esta
plaga. Los resultados de este ensayo preli-
minar en condiciones de semicampo, son
muy satisfactorios y dirigen las futuras
investigaciones a seguir ensayando este
nuevo depredador en condiciones de campo
para poder incluirlo en las estrategias de
control integrado en cultivos de pimiento en
invernaderos en el sureste de Espaiia. Este
acaro presenta ademds la capacidad de ali-
mentarse de una fuente alternativa de ali-
mento como es el polen, como ya fue sefia-
lado por HOOGERBRUGGE et al., (2005), posi-
bilitando su introduccién preventiva en el
cultivo de pimiento, lo cual podria resultar
beneficioso para obtener un control més efi-
caz tanto de B. tabaci como de F. occidenta-
lis. Ademads, a diferencia de otros enemigos
naturales de B. tabaci, A. swirskii puede
sobrevivir en el cultivo sin plaga o con nive-
les muy bajos de la misma. La integracion
de este depredador con los agentes de con-
trol biolégico actualmente disponibles,
puede facilitar ain més el desarrollo de los
programas de lucha integrada en cultivos de
pimiento en invernaderos.

BeLpa J.E.. J. CaLvo. 2006. Efficacy of Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) in the biological control of Bemisia tabaci (Genn.) (Hom.: Aleyrodidae)
and Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thys.: Thripidae) in sweet pepper under semi-

field conditions. Bol. San. Veg. Plagas.32: 283-296.

Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) is a phytoseid predatory mite that has been tes-
ted by some authors in laboratory and field trials eating on different pest species in
various crops, showing a great efficacy controlling whiteflies and thrips.

In this work, we prepared a semi-field trial where we released the predatory mites at

a dose of 25 and 100 mites/m? supported by prey, and 100 mites/m?2 without prey relea-
se. The results show a good establishment of the predatory mite in all treatments, finding
until 34 mites/leaf and 2.9 mites/flower. These levels are able to reduce significantly the
whitefly population compared with control (the control rose until more than 55
nymphs/leaf), founding below 1.5 nymphs/leaf in all the treatments where A. swirskii was
released. The thrips control was satisfactory in leaves. reaching the pest a maximum of
0.22 thrips/leaf in the treatments that included the predatory mites, significantly lower
than 1 81 thrips/leaf in the control. In flowers, in spite of significant differences with con-
trol. A. swirskii was not able to reduce completely the adult thrips population.

The efficacy showed by the predatory mite in the control of two pests. and the fact
that mites can survive without preys eating on pollen, point to a great potential as sup-
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port to the biological control strategies used actually in greenhouses in some areas in

Southeast Spain.

Key words: Amblyseius swirskii. predatory mite, Phytoseiidae. Bemisia tabaci. Fran-
kliniella occidenialis, biological control, sweet pepper, semifield.
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