EL OLIVAR Y LA BIODIVERSIDAD

La resistencia comportamental y su uso en la
caracterizacion de los tipos de manejo del olivar
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Numerosos estudios se han destinado a los mecanismos de resistencia bioquimicos y
fisiologicos que los pesticidas desencadenan en los insectos. No obstante, su incidencia en los
cambios comportamentales y su potencial utilidad practica han recibido escasa o nula atencidn,
por lo que constituye el objetivo principal de este estudio. Para ello se han seleccionado
olivares cuyo elemento diferenciador radica en la aplicacion o no de plaguicidas (régimen
convencional y ecoldgico, respectivamente), centrando la atencion en algunas de las especies
depredadoras mas significativas. Se constata la existencia de un grupo de especies que pueden
desarrollar resistencia comportamental cuando sus poblaciones son sometidas regularmente
al uso de plaguicidas, en contraste con lo que ocurre en poblaciones presentes en cultivos
ecoldgicos. No obstante, otro grupo de especies carecen de la posibilidad de defenderse de
los plaguicidas mediante alteraciones de su comportamiento por cuanto su abundancia es
considerablemente escasa. La posibilidad o no de presentar resistencia comportamental,
conjuntamente con la aparicion de especies del segundo tipo, permite establecer una relacion
inequivoca con el régimen de manejo al que esta sometido el cultivo (ecolégico, produccion
integrada, o régimen convencional).

INTRODUCCION

La aparicion de poblaciones de insectos resistentes a los insecticidas ha ocupado el centro de atencion de numerosas investigaciones. Si bien la mayor parte de
los estudios se han dirigido al estudio de los mecanismos de detoxificacion a nivel bioquimico y/o fisiologico (Cardona y col., 2001; Bisset Lazcano y col., 2009;
Couso Ferrer, 2012; Vila, 2005; Vila y Pérez de Sande, 2002; Morillo y Notz, 2007; Alyokhin y col. 2008), muy escasa atencion se ha prestado a las respuestas
conductuales que inducen en los insectos. Estas incluyen un conjunto de alteraciones que en conjunto proporciona la posibilidad de limitar su efecto perjudicial
y representan un primer nivel de defensa respecto de los plaguicidas. Por una parte, las especies con esta capacidad muestran una tendencia a escapar y evitar
asi nuevos contactos con las superficies impregnadas (Carrero, 1996), lo que les permite limitar los efectos del plaguicida, en conjunto con otros sintomas pre-
mortem, que incluyen movimientos espasmadicos, excitacion e hiperactividad. Esta reaccion de escape ha sido utilizada para la evaluacidn de la toxicidad sobre
la comunidad de enemigos naturales de las plagas del olivar (Varela y Gonzalez-Ruiz, 2000), ejercida por diferentes materias activas frecuentes en olivicultura
convencional. Cabe destacar que entre las especies de enemigos naturales se ha constatado la existencia de un muy diferente comportamiento en los insectos
frente a los tratamientos quimicos, de los que solo una parte de ellos manifestd claramente poseer esta adaptacion comportamental. En estos enemigos naturales,
el efecto perturbador del tratamiento se reflejaba en un aumento en el niimero de efectivos capturados en trampas cromaticas utilizadas para su monitorizacion,
respecto de lo que habria sido de esperar en zonas no tratadas, con independencia de su afinidad cromatica. Dado que a la atraccion cromatica se suma el
efecto de huida hacia las trampas (exentas de plaguicida) consecuencia de la alteracion comportamental, en las especies con resistencia comportamental esta
perturbacion se refleja en un incremento en los niveles de captura en las trampas cromaticas. No obstante, el comportamiento anormal implica la ausencia
de especificidad cromatica, por cuanto se presentan en cualquier superficie adherente exenta del téxico, independientemente del color. Por otra parte, un
segundo grupo de enemigos naturales carecian de este tipo de adaptaciones, y en éstas el efecto del plaguicida se manifiesta en una reduccion significativa en
las superficies adherentes respecto de lo que habria sido de esperar y se mantiene la especificidad cromatica. Sobre estas especies el efecto perturbador del
tratamiento provoca un mayor ‘efecto tumbador’, por lo que resultan mucho mas vulnerables a los tratamientos. Estas constataciones permitieron acufiar el término
‘resistencia comportamental’ (Varela y Gonzalez-Ruiz, 1999h), el cual posteriormente ha atraido la atencion de numerosos investigadores sobre una amplia gama
de especies plaga y parasitos de animales. Su aplicacion en el olivar ha permitido caracterizar a las diferentes especies de enemigos naturales en funcion de
su vulnerabilidad a las diferentes materias activas de entre las que cominmente suelen aplicarse en cultivos convencional e integrado (Varela y Gonzalez-Ruiz,
1999h; Gonzalez-Ruiz, 2011). No obstante, dadas las expectativas que abre este tipo de conocimiento, se plantea ahora determinar la respuesta comportamental
de los enemigos naturales a los plaguicidas cuando sus poblaciones han estado libres de este tipo de lucha, como ocurre en el régimen de cultivo ecoldgico.
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Foto 1. Vista general del olivar en régimen ecolégico.

Material y Métodos

1. Diseifio experimental.
El estudio se ha llevado a cabo en olivares de la provincia de Jaén durante la
primavera y el verano de 2016. Se seleccionaron dos modelos de olivares:

- Manejo convencional. En este olivar se aplican regularmente herbicidas de
preemergencia, y las plagas se controlan mediante la aplicacion programada
de insecticidas organofosforados.

- Manejo ecoldgico. En este olivar no se aplica ningun tipo de producto quimico
sintético y se mantiene una cubierta herbacea adventicia durante el otofio,
invierno y primavera. El control de plagas depende exclusivamente de |a ac-
tividad entoméfaga de los enemigos naturales.

En ambos olivares (tradicional y ecoldgico) se establecieron aleatoriamente
tres pares de parcelas de 30 m x 30 m (900 m?), cada una de ellas con 16
olivos y distanciadas méds de 100 m entre si. Para el tratamiento experimental
se seleccionaron al azar tres de las parcelas de cada uno de los dos olivares
(tradicional y orgénico), mientras que las restantes tres parcelas de cada olivar se
consideraron parcelas control. Dado que en la primavera se lleva a cabo una de
las dos aplicaciones de pesticidas mas relevantes, en este caso su objetivo es la
generacion ant6faga de Prays oleae, para el estudio nos hemos centrado en esta
aplicacidn, habiéndose utilizado dimetoato (40%) durante la etapa fenoldgica Fl
(comienzo de la apertura de los botones florales), cuando el porcentaje de flores
abiertas fue del 5% al 10%.

2. Muestreos.

Inmediatamente tras la aplicacion del pesticida, se instalaron trampas adherentes
cromadticas en los olivos de cada una de las seis parcelas (en el olivar tradicional
y en el ecoldgico). Las trampas, de 20 cm x 14 cm de didmetro y color amarillo,
se localizaron en el S-E de los olivos, a 1,70 cm del suelo, y fueron renovadas
a intervalos de cinco dias (7-12; 12-17; 17-22 y 22 -27 de junio). Tras ser
retiradas, las trampas fueron examinadas en laboratorio, donde se procedio a la
determinacion taxondmica y cuantificacion.

Foto 2. Vista general del olivar en régimen convencional.

Resultados y Discusion

1. Depredadores capturados.

Un total de 4.439 ejemplares pertenecientes a diez especies de depredadores
han sido identificados. El depredador mds abundante (85%) ha sido Aeolothrips
intermedius Bagnall (Thysanoptera: Aeolothripidag). Este depredador estd presente
en una amplia gama de cultivos (De Lifian Vicente, 1998; Nikolova y col., 2015),
atacando a varias especies, tisandpteros preferiblemente, asi como a dcaros
fitdfagos (De Lifidn Vicente, 1998).

Los neuropteroides han representado un 5,4% del total de capturas. Entre
ellos destacan Chrysoperla agilis (Neur., Chrysopidae) y Harraphidia laufferi (Na-
véds, 1915) (Raph., Raphidiidae). Los hemipteros depredadores alcanzaron un 6%
del total, y entre estos destacan Anthocoris nemoralis ., Orius lagvigatus (Figber)
y Temnostethus pusillus (Horvath). Estas especies son comunes en una amplia
gama de cultivos y tanto adultos como ninfas son considerados depredadores
generales que consumen una gran variedad de plagas, incluyendo acaros, trips,
afidos, pequefias orugas, psilidos y moscas blancas. En una proporcion inferior,
las mariquitas (Col., Coccinellidae) y los sirfidos también fueron capturados
respectivamente (2,3% y 0,7%).

2. Influencia del manejo agricola en la abundancia de depredadores.
Como se muestra en las Graficas 1 a 6, en todos los casos (Aeolothrips in-
termedius, Chrysoperla agilis; Harraphidia laufferi, Coccinella septempunctata;
Orius lagvigatus y Anthocoris nemoralis) se observa una mayor abundancia en
el olivar ecoldgico, consecuencia obvia de la ausencia de pesticidas. Esto se ha
observado en Aeolothrips intermedius, Coccinella septempunctata (Nikolova y
col., 2015) y en antoctridos (Pascual y col., 2014). Como se ha informado por
diversos autores, las crisopas han mostrado capacidad de desarrollar resistencia
fisioldgica a los pesticidas (Pathan y col., 2008; Bozsik, 2010). A pesar de ello,
nuestros resultados muestran una reduccion significativa de su abundancia en el
ecosistema tradicional, sometido a una aplicacion regular de pesticidas.

La diferencia de abundancia entre los dos tipos de manejo de olivar comparados
aqui es especialmente evidente en Harraphidia laufferi, la cual ha sido capturada
solamente en las parcelas del olivar orgdnico. Dado que sus larvas requieren de
dos a tres afios para su desarrollo completo (Rozas y Gonzalez-Ruiz, 2013), esto
la convierte en una especie particularmente vulnerable, por lo que su relativa
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Graficas 1 a 6. Parametros estadisticos (mediana, maximo, minimo e intervalo 025-Q75) correspondientes a los depredadores capturados en las trampas
adherentes de las parcelas control tanto del olivar convencional como ecoldgico. Aeolothrips intermedius (Figura 1), Chrysoperla agilis (Figura 2), Orius
laevigatus (Figura 3), Harraphidia laufferi (Figura 4), Anthocoris nemoralis (Figura 5) y Coccinella septempunctata (Figura 6). Los asteriscos indican el nivel
de significancia estadistica [prueba de Mann-Whitney, p <0,05 (*); p <0,01 (**), p <0,001 (***)].
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Graficas 7 a 12. Parametros estadisticos (mediana, maximo, minimo e intervalo 025-Q75) correspondientes a los depredadores capturados en las parcelas
tratadas con insecticida tanto del olivar convencional como ecoldgico. Aeolothrips intermedius (Figura 7), Chrysoperla agilis (Figura 8), Orius laevigatus
(Figura 9), Harraphidia laufferi (Figura 10), Anthocoris nemoralis (Figura 11) y Coccinella septempunctata (Figura 12). Los asteriscos indican el nivel de
significancia estadistica [prueba de Mann-Whitney, p <0,05 (*); p <0,01 (**), p <0,001 (***)].
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gscasez en comparacion al resto de depredadores puede muy probablemente
ser consecuencia de su mayor susceptibilidad a las aplicaciones de pesticidas.

3. Tratamientos experimentales con insecticidas: Induccion a la
resistencia comportamental.

Los resultados de la aplicacion experimental del insecticida indican dos situa-

ciones opuestas.

i- Manejo Convencional. El nivel de captura de depredadores en las trampas
de las parcelas tratadas es significativamente mayor que en las de control
(Gréficas 7 a 12). Estos resultados concuerdan con lo observado en estudios
previos, por lo que este incremento en las parcelas tratadas del olivar conven-
cional se atribuye a la reaccion de escape hacia zonas libres de insecticidas
por insectos con resistencia comportamental (Varela y Gonzalez-Ruiz, 2000).

ii-Manejo Ecoldgico. El nimero de capturas mostré una disminucién signifi-
cativa con respecto a las parcelas de control. Por lo tanto, dos comportamientos
completamente diferentes se muestran para las mismas especies de depreda-
dores, como A. intermedius'y Ch. agilis, dependiendo de la gestién agricola
(gréficas 7'y 8), lo que se debe muy probablemente a su diferente grado de
susceptibilidad a los plaguicidas. En el caso de los cris6pidos, su amplia gama
de resistencia a los plaguicidas ha sido frecuentemente constatada (Venkatesan
y col., 2009), indicandose que la resistencia varfa segun el origen geografico
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