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Dinamica poblacional de parasitoides Aphidiinae (Braconidae,
Hymenoptera) en cultivos de pimiento de invernadero

J. QUINTO, A. PINEDA, J. M. MICHELENA, M. A. MARCOS-GARCIA

Se ha estudiado la composicion de especies y dindmica poblacional de parasitoides
de pulgén en invernaderos de pimiento (Capsicum annuum) del sureste de Espana
durante dos afos. Se utilizaron trampas Malaise modificadas para evaluar las poblacio-
nes de afidiinos en el interior y exterior de los invernaderos, abarcando dos ciclos del
cultivo de pimiento. Las principales especies dentro y fuera de los invernaderos fueron
Aphidius matricariae (Haliday), Aphidius colemani Viereck, Aphidius ervi Haliday y
Praon volucre (Haliday). Los afidiinos aparecen en el interior de los invernaderos a
mediados de marzo y permanecen hasta mediados de junio. Las trampas Malaise mo-
dificadas representan una herramienta para estimar adecuadamente las poblaciones de
afidiinos adultos en el interior de los invernaderos. La especie autoctona A. matricariae
fue la especie mas abundante, a pesar de las introducciones perioddicas de otras especies
de afidiinos. Este trabajo pone de relevancia la importancia de utilizar especies autoc-
tonas de enemigos naturales en el control de plagas.
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INTRODUCCION

Los afidiinos (Aphidiinae, Braconidae,
Hymenoptera) son himenopteros solitarios
de pequefio tamafo, endoparasitos koino-
biontes especificos de pulgones (Hemiptera,
Aphididae) (MICHELENA et al., 2004). La
subfamilia de los afidiinos presenta una dis-
tribucién mundial acorde con la de sus hos-
pedadores y engloba alrededor de 50 géne-
ros representados a escala mundial por mas
de 400 especies (SMITH y KAMBHAMPATI,
2000). La preferencia de huésped y la capa-
cidad de adaptacion a las condiciones clima-
ticas son algunos de los limitantes del area
de distribucion de muchas especies (STARY
et al., 1988, PONS et al., 2004) y por lo

tanto, también de su empleo en el control
biologico. La especificidad de los parasitoi-
des afidiinos los convierte en eficaces con-
troladores naturales de plagas de pulgones
en diversos cultivos de importancia econo-
mica (NUNEZ-PEREZ, 1992; SCHMIDT et al.,
2003; BREWER y ELLIOT, 2004; MICHELENA
et al., 2004). Algunas especies han sido in-
troducidas en diversas partes del mundo
como estrategia de control biologico (TANI-
GOSHI et al., 1995; HALBERT et al., 1996).
Aunque la diversidad natural de afidiinos
ha sido estudiada en diferentes cultivos de la
Comunidad Valenciana (MICHELENA y OL-
TRA, 1987; MICHELENA y GONZALEZ, 1987;
GONZALEZ y MICHELENA, 1987; MICHELENA
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et al., 1994; SUAY y MICHELENA, 1998;
QUINTO et al., 2010a; QUINTO et al., 2010b;
SANCHEZ et al., 2010), hasta el momento no
se ha contemplado la utilizacion de especies
autoctonas en programas de control bioldgico
e integrado de areas agricolas mediterraneas.

El sureste ibérico alberga un 15% de la
superficie mundial destinada a cultivos de
invernadero (COTEC, 2009), donde el pimien-
to Capsicum annum Linnaeus, 1753 (Solana-
ceae) es uno de los principales cultivos. Los
pulgones desarrollan las plagas de mayor re-
percusion economica (RAMAKERS, 2004),
siendo Myzus persicae Sulzer, Aulacorthum
solani (Kaltenbach), Aphis gossypii Glover y
Macrosiphum euphorbiae (Thomas) las espe-
cies que originan las mayores pérdidas (PINE-
DA, 2008d). El control biologico de pulgones
en invernaderos de pimiento se realiza prin-
cipalmente liberando himendpteros parasitoi-
des: Aphidius colemani Viereck (Aphidiinae,
Braconidae) contra M. persicae y A. gossypii,
o Aphidius ervi Haliday y Aphelinus abdomi-
nalis Dalman (Aphelinidae) contra 4. solani
y M. euphorbiae (PINEDA, 2008d).

El area {bero-Mediterranea presenta una
rica diversidad de parasitoides afidiinos aso-
ciados a cultivos de pimiento bajo plastico
(QUINTO et al., 2010b), asi como a las plan-
tas adventicias y otros cultivos periféricos al
agrosistema (QUINTO et al., 2010a). El co-
nocimiento del complejo de enemigos natu-
rales auxiliares de los agrosistemas, asi
como de aquellas especies que tienen la ca-
pacidad de entrar y permanecer en los inver-
naderos, es una informacion valiosa para su
aplicacion en estrategias de control biologi-
co ¢ integrado. Las poblaciones de estas es-
pecies varian geograficamente y en ecosis-
temas mediterraneos también a lo largo del
aflo, por lo que es necesario realizar estudios
adaptados a cada tipo de cultivo y prolonga-
dos en el tiempo de modo que abarquen los
periodos de ataque de las plagas a lo largo
de todo el ciclo del cultivo.

En el presente trabajo estudiamos la di-
versidad y niveles poblacionales de afidii-
nos en cultivos de pimiento en invernadero
del sureste ibérico, evaluando las diferen-

cias en la riqueza, abundancia y dinamica
poblacional en el interior y exterior de di-
chos invernaderos.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El estudio fue llevado a
cabo en invernaderos de pimiento bajo sis-
temas de produccion integrada, ubicados en
cuatro localidades de Pilar de la Horadada
(Alicante) distanciadas entre si por mas de
un kilémetro (Figura 1). Esta zona del su-
reste ibérico presenta un mosaico de culti-
vos formado por pequefias extensiones de
citricolas y horticolas, al aire libre o en in-
vernadero, configurando un agrosistema he-
terogéneo.

En cada localidad se seleccionaron dos in-
vernaderos del “tipo Almeria”, con una su-
perficie de 1.000-4.000m?, situados en una
matriz similar de cultivos horticolas y citrico-
las manejados mediante practicas agricolas
tradicionales Estos invernaderos presentan un
deficiente aislamiento, lo que permite la en-
trada natural y establecimiento de las plagas
del cultivo de pimiento, asi como de sus ene-
migos naturales desde el exterior (QUINTO et
al., 2010b).

Muestreo. Para evaluar la diversidad y di-
namica poblacional del conjunto de especies
de afidiinos se utilizaron trampas Malaise mo-
dificadas (PLATT ef al. 1999) (Figura 2). Esta
trampa se compone de un esqueleto de alumi-
nio recubierto por una malla blanca con un
soporte en su parte superior que sujeta un bote
recolector de insectos de 100 ml. (Figura 2).

El menor tamafio respecto de la trampa
Malaise convencional permite su utilizacién
en cultivos de invernaderos, donde el espa-
cio es un limitante. Esta trampa esta disefa-
da para la captura y evaluacion de insectos
buenos voladores, como dipteros e himenop-
teros, y su eficacia ya ha sido probada con
éxito en el estudio de sirfidos afidofagos en
este tipo de cultivos (PINEDA y MARCOS-
GARCiA, 2008c).

En cada localidad se colocaron tres tram-
pas, dos en el interior del invernadero, sepa-
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Figura 1. Fotografia aérea de los invernaderos seleccionados en el area de estudio. Los invernaderos seleccionados
aparecen intercalados en el mosaico de cultivos tradicionales tipico de esta zona agricola del sureste espafiol

radas entre si por una distancia minima de
diez metros (confeccionando los graficos a
partir de los valores promedio), y una en el
exterior. El muestreo se realiz6 de marzo a
junio durante 2006 y 2009, correspondiendo
con el periodo de maxima actividad de ene-
migos naturales en invernadero (SANCHEZ et
al., 2010), recogiendo las muestras semanal-
mente, y abarcado asi dos ciclos de cultivo
de pimiento.

Identificacion del material. Las capturas
semanales se llevaron al laboratorio, donde
se procedi6 a la separacion, montaje e iden-
tificacion de las especies de parasitoides afi-
diinos. Para identificar el material se utiliza-
ron las claves de FERRIERE (1965), STARY
(1976), HAYAT (1983), PENNACHIO (1989)
y OLMEZ et al. (2003).

El material se encuentra depositado en la
Coleccion Entomologica de la Universidad
de Alicante (CEUA).

RESULTADOS

Aspectos faunisticos. Se capturd un total
de 2.952 afidiinos (Tabla 1). En 2006 se co-
lectaron 613 afidiinos, 444 individuos en el
exterior y 169 individuos en el interior de los
invernaderos. En 2009 fueron registrados
2.339 afidiinos, 2.064 individuos en el exte-
rior y 275 en el interior de los invernaderos.

La comunidad de afidiinos esta compues-
ta por 16 especies, 10 de las cuales se cap-
turaron tanto en el exterior como en el inte-
rior de los invernaderos. No existe ninguna
especie exclusiva del interior de los inverna-
deros.

La especie de afido plaga dominante en
2006 fue Myzus persicae, y en 2009 Macro-
siphum euphorbiae.

Aspectos fenolégicos. Los afidiinos se
capturan en el exterior de los invernaderos
desde mediados de marzo a mediados de
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Figura 2. Trampa Malaise modificada situada en los cultivos de la periferia de los invernaderos estudiados.
Foto: J. QUINTO

Tabla 1. Numero de capturas para las especies de parasitoides afidiinos dentro y fuera de los
invernaderos de pimiento en los afios 2006 y 2009

ABUNDANCIA
ESPECIE 2006 2009
FUERA DENTRO FUERA DENTRO
Adialytus salicaphis (Fitch, 1855) 0 0 1 0
Aphidius colemani Viereck, 1912 77 79 193 48
Aphidius ervi Haliday, 1834 20 1 488 46
Aphidius funebris Mackauer, 1961 37 2 0 0
Aphidius matricariae Haliday, 1834 107 85 212 114
Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Pérez, 1902 55 0 0 0
Aphidius sonchi Marshall, 1896 11 0 0 0
Aphidius uzbekistanicus Luzhetski, 1960 25 0 0 0
Diaretiella rapae (Mc’Intosh, 1855) 38 0 28 1
Ephedrus persicae Froggatt, 1904 10 0 0 0
Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896) 13 0 597 4
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) 2 0 233 7
Praon abjectum (Haliday, 1833) 1 1 1 1
Praon volucre (Haliday, 1833) 45 1 215 40
Praon yomenae Takada, 1968 0 0 6 0
Trioxys angellicae (Haliday, 1833) 3 0 90 14
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Figura 3. Diagramas fenologicos para el conjunto de especies de afidiinos capturadas dentro y fuera de los
invernaderos a lo largo de los ciclos de cultivo de pimiento de 2006 y 2009
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junio (Figura 3). En 2006 las especies de
afidiinos mayoritarias fueron Aphidius ma-
tricariae y A. colemani, cuyas poblaciones
se mantuvieron a lo largo del periodo de
estudio. En 2009 las especies mayoritaria-
mente capturadas fueron en orden decre-
ciente: Lysiphlebus fabarum, A. ervi, L.
testaceipes, Praon volucre, A. matricarie y
A. colemani.

Las especies mas capturadas en el interior
de los invernaderos fueron A. colemani, A.
matricariae (2006 y 2009), A. ervi'y P. vo-
lucre (2009), cuyas poblaciones evoluciona-
ron desde principios de marzo a principios
de junio.

La evolucion de las capturas de las prin-
cipales especies de parasitoides afidiinos
dentro y fuera de los invernaderos se mues-
tra en la Figura 4.

En 2006, A. matricariae fue la especie
mas abundante tanto dentro como fuera de
los invernaderos. A. colemani'y A. matrica-
riae fueron capturadas en el interior de los
invernaderos del 20 de marzo-12 de junio,
alcanzando los mayores niveles de capturas
desde el 20 de marzo al 10 de abril y pre-
sentando ambas especies su pico a primeros
de abril. En el exterior de los invernaderos
las capturas de estas dos especies presentan
ciclos que se solapan en el tiempo, presen-
tando picos alternados.

En 2009, A. matricariae fue nuevamente la
especie mas abundante en el interior de los
invernaderos, seguida de A4. colemani. Sin
embargo, 4. erviy P. volucre también alcan-
zaron una elevada abundancia. 4. matrica-
riae y A. ervi se capturaron en el interior de
los invernaderos desde principios de marzo,
mientras que A. colemani 'y P. volucre a fi-
nales de marzo. Todas las especies presentan
niveles de capturas muy bajos a partir de
junio. Las capturas de P. volucre-A. ervi evo-
lucionan de forma similar dentro y fuera de
los invernaderos, ocurriendo lo mismo con
las de A. colemani-A. matricariae. Ademas,
se apreciaron dos picos: del 30-marzo al 20-
abril, dominando exclusivamente Aphidius
matricariae; y del 11-mayo al 25-mayo, do-
minando P. volucre y A. ervi.

DISCUSION

Este trabajo demuestra que en el area estu-
diada existe una elevada riqueza de parasitoi-
des afidiinos en los agrosistemas periféricos a
los invernaderos de pimiento, que potencial-
mente constituye una base muy importante
para el control natural de pulgones en el inte-
rior de invernaderos mediterraneos. No obs-
tante, hay especies que siendo relativamente
abundantes en el exterior (como las especies
del género Lysiphlebus o algunas especies de
Aphidius), se capturan en muy bajos niveles o
no se capturan en el interior, debido a la au-
sencia de las especies de afidos hospedadores
a los que parasitan. Los resultados basados en
capturas de ejemplares adultos, estan apoya-
dos por resultados recientes sobre la inciden-
cia del parasitismo de pulgones en invernade-
ros de pimiento (MICHELENA et al, 2004;
SANCHEZ et al., 2010). Este trabajo demuestra
una vez mas el beneficio que representa el
caracter semi-abierto de los invernaderos me-
diterraneos por permitir la entrada de los ene-
migos naturales (PINEDA y MARCOS-GARCIA
2008a, c; SANCHEZ et al., 2010).

La especie de parasitoide A. matricariae
fue la mas abundante en el interior de los
invernaderos en los dos aflos de muestreo.
Dado que A. matricariae forma parte de
nuestra fauna auxiliar y que sus poblaciones
se mantienen a lo largo del tiempo del cul-
tivo dentro y fuera de los invernaderos, es
de esperar que mediante la potenciacion de
sus niveles poblacionales en agrosistemas
mediterraneos, se obtengan mejores resulta-
dos que con la suelta de A. colemani. Por
otro lado, en 2009 A. ervi y P. volucre man-
tienen altos sus niveles de captura en el in-
terior del invernadero al final del cultivo
(incluso con abundancias superiores a las
obtenidas en el exterior) y junto con 4. ma-
tricariae, ejercen una accion complementa-
ria en el control de afidos a lo largo del ciclo
del cultivo. La integracion de diversas estra-
tegias para potenciar las poblaciones de di-
chas especies podria ayudar en el control de
tales plagas, ya que su caracter autoctono y
su capacidad de colonizacion, permanencia
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Figura 4. Evolucion de las capturas de las principales especies de afidiinos dentro y fuera de los invernaderos en los
afios 2006 y 2009. Se utilizaron los valores promedio para las capturas de las dos trampas Malaise en el interior de
los invernaderos y para las cuatro localidades de estudio
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y parasitismo, indican que estan mejor adap-
tadas a la alta temperatura y humedad del
interior de los invernaderos.

Las poblaciones de estas especies de para-
sitoides que participan en el Control Natural,
se desarrollan sobre afidos que se encuen-
tran en la vegetacion asociada a los cultivos
intercalados entre los invernaderos (SAN-
CHEZ et al., 2010). Esto enfatiza la impor-
tancia del mantenimiento de los cultivos
tradicionales al aire libre por ser un foco de
potenciacion del control natural, siempre y
cuando se mantengan practicas agricolas
compatibles con los insectos auxiliares.

En el 2006, al inicio de la infestacion de
afidos (mediados de abril), tanto A. colemani
como A. matricariae alcanzan sus maximos
de capturas, de acuerdo con la evolucion de
los niveles poblacionales de la especie do-
minante de afido plaga Myzus persicae. Asi
pues, dentro del invernadero estas dos espe-
cies pueden potencialmente ejercer un buen
control de M. persicae en el cultivo. En el
2009, las capturas de 4. matricariae dentro
del invernadero se mantuvieron altas desde
el inicio hasta el final del cultivo, mientras
que fueron menores para A. colemani a lo
largo del ciclo del cultivo. Estos resultados
indican que las sueltas de A. colemani no se
establecen suficientemente, sugiriendo que
son menos eficaces que 4. matricariae en el
control de las plagas de afidos en agrosiste-
mas mediterraneos. La mayor abundancia de
A. ervi'y P. volucre en 2009 dentro del in-
vernadero puede deberse a la predominancia
de la especie de afido plaga Macrosiphum
euphorbiae a lo largo del ciclo de cultivo,
ya que es parasitada preferentemente por es-
tas especies (PONS y STARY, 2003; SANCHEZ
et al., 2010).

La elevada abundancia que alcanzan las es-
pecies de afidiinos de marzo a abril es una
caracteristica muy importante hasta ahora
nunca observada en el control de plagas de
afidos en estos agrosistemas. Los afidiinos son
capaces de alcanzar altos niveles poblaciona-
les cuando los sirfidos (Diptera: Syrphidae),
uno de los principales depredadores afidofa-
gos, presentan sus menores niveles poblacio-

nales en el interior de los invernaderos (PINE-
DA y MARCOS-GARCIA, 2008c¢). Los elevados
niveles poblaciones de estas especies de afi-
diinos en las primeras fases de la infestacion
por los afidos, los convierte en nuevos candi-
datos a considerar para el control integrado de
tales plagas en las fases tempranas del cultivo
en invernaderos mediterraneos.

Los resultados para las capturas efectuadas
con trampas Malaise modificadas revelan que
se mantienen las proporciones de las principa-
les especies de parasitoides dentro y fuera de
los invernaderos, tanto de las presencias y
abundancias de las especies, como la propor-
cion relativa entre ellas. Este resultado es de
gran importancia, ya que demuestra que me-
diante el uso de este tipo de trampas indirectas
colocadas solo en el exterior de los inverna-
deros, se puede obtener una informacion vali-
da y con poco esfuerzo de muestreo sobre la
abundancia de las principales especies de afi-
diinos dentro de los invernaderos sin afectar
negativamente sus efectivos poblacionales.

Para las especies de afidiinos bien represen-
tadas en el interior de los invernaderos, po-
drian utilizarse estrategias que aumenten su
tiempo de permanencia en el interior, como es
el uso de recursos florales o la potenciacion
de sus poblaciones mediante el uso de las
“banker plants”. Estos métodos ya han sido
probados con éxito en la atraccion de sirfidos
afidofagos hacia el interior de invernaderos
mediterraneos (PINEDA y MARCOS-GARCIA,
2008a, PINEDA y MARCOS-GARCIA, 2008b).

El presente estudio pone de manifiesto la
importancia y necesidad de conservar el mo-
saico de cultivos y el conjunto de practicas
tradicionales que los mantienen, de los que
dependen las poblaciones de los mejores
controladores de las plagas, los enemigos
naturales autoctonos.
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ABSTRACT

QUINTO, J., A. PINEDA, J. M. MICHELENA, M. A. MARCOS-GARCIA. 2012. Popula-
tion dynamic of Aphidiinae (Braconidae, Hymenoptera) parasitoids in sweet-pepper
crops in greenhouses. Bol. San. Veg. Plagas, 38: 51-60.

This study shows the species composition and population dynamics of aphid para-
sitoids have been studied in sweet pepper (Capsicum annuum) greenhouses in Southeast
Spain during two years. Modified Malaise traps were used to evaluate afidiin popula-
tions both inside and outside greenhouses, covering two cycles of sweet pepper cultu-
re. The main species inside and outside greenhouses were Aphidius matricariae (Hali-
day), Aphidius colemani Viereck, Aphidius ervi Haliday and Praon volucre (Haliday).
Afidiins are present inside greenhouses around the middle of March to the end of June.
Modified Malaise traps represent a tool to properly estimate adult afiidin populations
inside greenhouses. The native Aphidius matricariae was the most abundant species,
despite the periodic releases of other species. This work remarks the importance of

59

using native natural enemies in pest management.

Key words: natural control, biological control, aphidiins, Mediterranean crops,

aphids.
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