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Figura 1. Foto aérea del Poniente Almeriense en la que puede apreciarse la alta densidad de invernaderos.
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Evolucion del control de
plagas en la horticultura del
sudeste espanol: papel del
control biolégico
aumentativo

La puesta a disposicion del agricultor de nuevas herramientas de
control bioldgico les ha permitido hacer frente a los retos que ha su-
puesto la aparicion de nuevas plagas de gran importancia econdmi-
ca, a la vez que les ha permitido cumplir con los estandares cada vez
mas restrictivos a la presencia de residuos quimicos. Estos factores,
entre otros, han propiciado que en los ultimos anos, el uso de estra-
tegias de control biolégico en la horticultura de nuestro pais haya
tenido un importante incremento.
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Espafna, con una superficie inverna-
da estimada en unas 49.000 ha, es
el pais con maés superficie protegida
en la zona del Mediterraneo. La ma-
yor parte de esta superficie se desti-
na a la produccién de cultivos horti-
colas (FAO, 2009) y se concentra en
el sudeste del pais, en las provincias
de Almeria (Figura 1) y Murcia. Entre
ambas, comercializan mas de 5 mi-
llones de toneladas de hortalizas al
ano, lo que supone cerca del 40%
del total nacional. Los principales
cultivos son tomate, pimiento, be-
renjena y diversas cucurbitaceas.

A inicios de los anos 2000, las prin-
cipales plagas que afectaban a los
cultivos horticolas en el sudeste de
Espaia eran el trips Frankliniella oc-
cidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) y la mosca blanca Bemi-
sia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleyrodidae). Ambas plagas causan
importantes dafos directos e indi-
rectos, pero son mas importantes
por su rol como vectores de diversas
virosis como el Tomato Spotted Wilt
Virus (TSWV) en pimiento y tomate
por parte del trips y el Tomato Ye-
llow Leaf Curl Virus (TYLCV) en to-
mate por parte de la mosca blanca.
Para su control, los agricultores em-
pleaban fundamentalmente agentes
de control quimico, para los cuales
estas plagas pronto desarrollaron re-
sistencias (e.g. Espinosa y col., 2002;
Fernandez y col., 2009). Esto condu-
jo a un circulo vicioso en el que los
agricultores incrementaban la fre-
cuencia de las aplicaciones, asi como
la dosis de los plaguicidas utilizados.
En consecuencia, lejos de incremen-
tar la eficacia, se agravo el proble-
ma de la generaciéon de resistencias
y derivé finalmente en un problema
medioambiental y de seguridad ali-
mentaria.

El control biolégico aumentativo,
gue consiste en la liberacién de ene-
migos naturales producidos en masa
para el control de plagas y enferme-
dades, se ha demostrado sobrada-
mente como la alternativa mas ino-
cua y eficaz al uso de los quimicos
de sintesis (van Lenteren y Bueno,
2003), especialmente en los cultivos
horticolas protegidos. En este senti-
do, la industria productora y comer-
cializadora de enemigos naturales
ha realizado en las Ultimas décadas
importantes avances, identificando
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Figura 2. Evolucion de la poblacién de mosca blanca en cultivo de pimiento de ciclo invernal (a) y estival
(b) en invernaderos sin liberacién (control) y con liberacién de A. swirskii (Calvo y col., 2012a).

y desarrollando los métodos de pro-
duccion que han permitido poner a
disposicion de los agricultores mas
de 230 especies de enemigos natu-
rales en todo el mundo (van Lente-
ren, 2012). Este amplio abanico ha
posibilitado a los agricultores dar so-
lucion a multitud de plagas de gran
importancia econémica. Sin embar-
go, en el caso del sudeste espafol,
pese a que las empresas comerciali-
zadoras de agentes de control biolé-
gico habian logrado tener éxito en el
control de F. occidentalis mediante la
combinacion de Orius laevigatus Fie-
ber (Heteroptera: Anthocoridae) y el
acaro depredador Neoseiulus cucu-
meris (Oudemans) (Acari: Phytoseii-
dae) (Sanchez y col., 1997), el con-

trol de B. tabaci era aun insuficiente.
La causa principal era que la estrate-
gia de control de esta plaga consistia
en adaptaciones de otras utilizadas
en palises del norte de Europa con
climatologia y sistemas productivos
diferentes donde, sin embargo, ve-
nian aplicandose con éxito durante
anos. Con el objetivo de adaptar
estos programas a las condiciones
locales, estudios realizados mostra-
ron que enemigos naturales como el
parasitoide de B. tabaci, Eretmoce-
rus mundus Mercet (Hymenoptera:
Aphelinidae), podrian mejorar la efi-
cacia (Stansly y col., 2004, 2005). Sin
embargo, mientras la eficacia en ci-
clos de cultivo invernales era buena,
en ciclos estivales no era suficiente,
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por lo que los agricultores debian
seguir recurriendo con frecuencia a
aplicaciones de productos quimicos.

El control de B. tabaci era un desafio
desde inicios de los afos 90, cuan-
do se habfa extendido ya por casi
todo el mundo. Esta mosca blanca
provoca problemas graves derivados
de sus dafios directos, pero en espe-
cial por su capacidad para la trans-
mision de diversas virosis (Brown y
col., 1995; Gerling y Mayer, 1996;
De Barro y col., 2011), lo que, unido
a su facilidad para desarrollar resis-
tencias a multitud de plaguicidas,
generd una importante problemati-
ca. Asi pues, se pusieron en marcha
diversos proyectos encaminados a
la busqueda de alternativas de con-
trol eficaces. Entre ellas, estudios de
catalogacion y busqueda realizados
en Oriente Medio, seguidos de es-
tudios de laboratorio, demostraron
que A. swirskii podria ser un buen
agente de control biolégico de B. ta-
baci (Nomikou y col., 2001, 2002).
Ademas, se demostrd que A. swirskii
podria ejercer un mejor control de
trips que N. cucumeris (van Houten
y col., 2005; Messelink y col., 2006),
y por tanto, ofrecer la posibilidad de
controlar dos plagas a la vez. Ya en
Espaia, la liberacion de A. swirskii
en combinacion con E. mundus se
demostré més eficaz que la intro-
duccién del parasitoide Unicamente
(Calvo y col.,, 2009a). Ademas, la
introducciéon de A. swirskii permitia
reducir de forma significativa las po-
blaciones de F occidentalis, si bien
no de forma suficiente para prevenir
totalmente los posibles problemas
derivados de la incidencia del TSWV
(Belda y Calvo, 2006), por lo que,
como en otros lugares (Weintraub
y col., 2011), se recomendaba la
combinacién del acaro con O. laevi-
gatus para lograr evitar la incidencia
del virus. Todos estos resultados se
confirmaron posteriormente en in-
vernaderos comerciales de pimiento,
en los que dicha combinaciéon no
solo resultdé mas eficaz para el con-
trol de mosca blanca y trips que las
estrategias previas, sino que ademas
mas econémica y mucho mas limpia
derivada de la reduccion del uso de
plaguicidas (Calvo y col., 2012%; Fi-
gura 2).

Pese a ello, inicialmente los agri-
cultores no se sentian muy atraidos
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Figura 3. Evolucion del area foliar afectada por Tuta absoluta en plantas con introduccién y sin introduc-
cion del depredador Nesidiocoris tenuis. (Calvo y col., 2012b).

por la utilizacién de esta estrategia.
Todo cambié a partir de 2006. Ese
afo, Greenpeace (Krautter, 2007)
publicé un informe demoledor que
alertaba sobre la presencia, en mas
de un 60% de los frutos analizados
procedentes del sudeste espafol, de
residuos quimicos de plaguicidas. Es-
tos residuos, alguno de ellos de pla-
guicidas no autorizados en el culti-
vo, excedian los niveles autorizados.
Como resultado, los mercados de
destino paralizaron las importacio-
nes de frutas y hortalizas proceden-
tes del sudeste espanol, provocando
asi una grave crisis en el sector pro-
ductor. Los agricultores se vieron for-
zados a modificar de forma dréastica
su estrategia de control de plagas,
lo que supuso una adopciéon masi-
va del control biologico. Asi, en tan
solo tres anos, la gran mayoria de los
agricultores de pimiento liberaban ya
en sus invernaderos agentes de con-
trol bioldgico (van der Blom, 2005,
2008; Merino-Pacheco, 2007). Con
esto, los agricultores lograron redu-
cir totalmente la interceptacion de
muestras con presencia de residuos
quimicos y evitar asi una posible cri-
sis econémica de gran impacto en el
sector hortofruticola. El efecto en el
cultivo de pimiento tuvo también su
eco en el resto de los cultivos horti-
colas. Asi, el depredador A. swirskii,
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que resultd ser también eficaz para
el control de mosca blancay trips en
cultivos como pepino, calabacin o
berenjena (Calvo y col., 2007, 2008,
2011; Messelink y col., 2008), co-
menzé a liberarse de forma masiva
en todos estos cultivos, llegandose a
liberar en unas 20.000 ha. hacia el
ano 2015 (Calvo y col., 2015).

En tomate, B. tabaci era la principal
plaga en Espafia hasta 2006, afio en
que se detectd por primera vez Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Ge-
lechiidae) (Desneux y col., 2010).
Para el control de la mosca blanca se
liberaba el parasitoide E. mundus y
el mirido Nesidiocoris tenuis Reuter
(Heteroptera: Miridae), que eran ca-
paces de ejercer un buen control de
la plaga (Stansly y col., 2004, Calvo y
col., 2009b). La llegada de T. absolu-
ta supuso un importante reto para el
control biolégico al tratarse de una
plaga invasora, pues a priori, podria
no tener ningln enemigo natural
autdctono. Sin embargo, Urbaneja'y
col., (2009) pronto observaron que
N. tenuis era capaz de desarrollarse y
reproducirse alimentandose de hue-
vos de T. absoluta. Mas tarde, Calvo
y col., (2012b, 2016) demostraron
que la liberacion del depredador en
tomate era capaz de ejercer un con-
trol muy eficaz de T. absoluta y B.
tabaci (Figura 3y 4).



Ademas de N. tenuis, se han identifi-
cado en Europa otros enemigos natu-
rales autdctonos que son capaces de
atacar a T. absoluta. Entre ellos, cabe
destacar el parasitoide Necremnus tu-
tae (Walker) (Hymenoptera: Eulophi-
dae), que se encuentra ampliamente
distribuido en Europa y aparece fre-
cuentemente en invernaderos comer-
ciales de tomate del sudeste espafiol
(Gebiola y col., 2015, Crisol-Martinez
y van der Blom, 2018). Sin embargo,
sus caracteristicas biolégicas suponen
actualmente una barrera para su pro-
ducciéon en masa (Calvo y col., 2013),
lo que unido a la alta eficacia de N.
tenuis, lo hacen menos atractivo para
utilizarlo dentro de estrategias de
control bioldgico por aumento (Calvo
y col., 2016). Pese a ello, un manejo
adecuado del cultivo puede favorecer
su aparicién espontanea, ayudando
asi al control de la plaga, especial-
mente en primavera cuando parece
ser mas abundante. Estos estudios,
los primeros resultados exitosos con-
trolando mosca blanca y T. absoluta
en invernaderos comerciales, junto al
eco de las reacciones anteriormente
mencionadas a la presencia de resi-
duos quimicos en pimiento, propi-
ciaron un importante incremento de
la superficie de tomate bajo plastico
cultivada con control biolégico. De
ese modo, de una superficie del 20%
en la campafa 2007-08, se llegd a
mas del 80% en 2014, lo que en nu-
meros absolutos representaba cerca
de 12.000 ha.

Asf pues, diversos proyectos de in-
vestigacion, en los que participaron
diferentes entidades publicas y pri-
vadas, han ayudado a desarrollar
las estrategias de control bioldgico
gue permiten dar respuesta en la ac-
tualidad a las principales plagas que
afectan a los cultivos protegidos del
sudeste espafol. Pese a ello, en un
primer momento el incremento en
el uso de estrategias de control bio-
l6gico se debid a factores externos,
habiéndose consolidado posterior-
mente como pilar fundamental del
control de plagas y enfermedades
gracias a su demostrada eficacia y
rentabilidad, al apoyo decidido por
parte de asesores técnicos y servi-
cios publicos y por el compromiso de
los agricultores para producir de un
modo mas sostenible y limpio gra-
cias a que cuentan con una herra-
mienta que se lo permite.
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Figura 4. Estado de las plantas inoculadas con Nesidiocoris tenuis (a) y plantas en las que no se liber6 el
depredador (b) al final del ensayo que muestran la eficacia del depredador frente a Tuta absoluta.
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