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La utilizacion de enemigos naturales es quizas el pilar mas importante en el manejo de fitofagos plaga
dentro de los programas de Gestion Integrado de Plagas (GIP). Actualmente, existe un interés creciente
por los depredadores generalistas, en particular su inclusion en programas de control biolGgico por
conservacion, que buscan potenciar su eficacia mediante la modificacion del ecosistema o de las practicas
culturales. El primer paso es evaluar el papel de estos depredadores, y para ello se utilizan técnicas
indirectas como es la de “exclusion”. En este trabajo se presentan dos estudios de la eficacia del complejo
de depredadores generalistas presente en citricos, uno asociado a los pulgones (Aphys spiraecolay Aphys
gossypii) y otro al piojo rojo de California (Aonidiella aurantii). En ambos casos se observa que el complejo
de depredadores es abundante y ejerce un control significativo sobre las poblaciones de estas plagas. El
siguiente paso a estos promisorios resultados sera la puesta a punto de estrategias de conservacion que

permitan mantener y aumentar las poblaciones de estos grupos de depredadores en citricos.

Aspectos generales de los depredadores

Los artrdpodos depredadores son enemigos naturales que necesitan alimen-
tarse de varias presas (de la misma o distinta especie) para poder completar la
totalidad de su ciclo bioldgico (Urbaneja Garcia y col. 2005; Jacas y col. 2008).
Dentro de este grupo se encuentran insectos de los drdenes Dermaptera,
Mantodea, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera
y Diptera, como asf también la mayor parte de especies de arafias y nume-
rosas familias de dcaros. Al necesitar méas de una presa para completar su
desarrollo, la mayor parte de especies de depredadores requieren de dietas
diversas que les proporcionen todos los nutrientes necesarios. Como ejemplo
de depredadores generalistas encontramos las larvas de crisopidos que
pueden alimentarse de afidos, larvas de lepiddpteros, dcaros, cochinillas,
trips 0 moscas blancas. Sin embargo también existen muchos ejemplos de
especies depredadores con un rango de presas restringido, como es el caso del
coccinélido Rodolia cardinalis que se alimenta exclusivamente de la cochinilla
acanalada (/cerya purchasi).

Tradicionalmente se ha considerado que la especificidad es un aspecto
clave en el éxito de los enemigos naturales en el control bioldgico de plagas.
Como consecuencia, la importancia los enemigos naturales generalistas
ha sido subestimada. El origen de esta falsa creencia tiene su raizen la
dificultad de evaluar la accion de los depredadores generalistas en compa-
racion con los especialistas. Actualmente, existe un mayor interés por los
grupos de depredadores generalistas, en particular en control bioldgico por
conservacion, que busca optimizar los recursos que ofrece el propio agro-
ecosistema, a través de su manipulacion mediante prdcticas culturales, para

incrementar y conservar las poblaciones de enemigos naturales existentes

¢ (Urbaneja and Jacas 2008).

Evaluacion de la accidn de los depredadores

La evaluacion de la accion de los depredadores a nivel de campo es dificil,
ya sea por su movilidad en la bdsqueda de sus presas como también por el
momento del dia en que realizan esta accion. Las evaluaciones mediante ob-
servaciones directas son por consiguiente muy laboriosas, debiendo realizarse
varias veces al dia ya sea visualmente o por medio de sistemas de video con
posterior observacion, y ademds pueden ser intrusivas y por lo tanto interferir
en el evento observado. Por ello, en muchas ocasiones se opta por realizar
gvaluaciones a través de observaciones indirectas.

La mayoria de métodos indirectos para evaluar el impacto de los depre-
dadores sobre la poblacion de una determinada plaga estan basados en la
comparacion directa de la densidad de la plaga y la abundancia de enemigos
naturales. Esto puede disefiarse mediante dos aproximaciones: (1) comparando
la densidad de la plaga antes y después de liberar un depredador (disefio
temporal); (2) comparando la densidad de la plaga en parcelas testigo sin
presencia del agente de control biol6gico a estudiar, con parcelas similares

¢ donde éste estd presente (disefio espacial). Cuando hay riesgo de presen-

cia del enemigo natural a evaluar en los tratamientos testigo, este puede ser
eliminado ya sea con plaguicidas que afecten a los mismos y no a sus presas
(disefio de exclusidn con insecticidas) o con jaulas que protejan a la
poblacion plaga del ataque del enemigo natural distribuido (disefio de jaulas
de exclusion) (Urbaneja and Jacas 2004; Van Driesche y col. 2007).
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Estudio de caso 1: pulgones
(Aphis spiraecolay Aphis gossypii)

Los pulgones A. spiraecolay A. gossypiien clementinos suelen sobrepasar
el umbral econémico de dafio alcanzando la categoria de plagas clave o pri-
marias. Se ha demostrado que el parasitismo sobre estas especies de pulgon
es marginal y por ello, su control biolégico depende principalmente de los
depredadores (Gémez-Marco y col. 2012). Existe un rico complejo de depre-
dadores asociados a estas dos especies de pulgdn en citricos, entre los que
Se mencionan numerosas especies de coccinélidos, neurépteros, dermapteros
y dipteros de las familias Syrphidae y Cecidomyiidae.

Para cuantificar laimportancia de este complejo, se han realizado ensayos
de exclusion en poblaciones de ambas especies de pulgones. Para ello, se
seleccionaron dos parcelas de clementinos sin tratamientos de plaguicidas,
una donde dominara A. spiraecolay otra donde dominara A. gossypii En cada
parcela se seleccionaron 60 colonias iniciales de pulgones (1 brote infestado
con 1 a3 pulgones alados o dpteros y menos de 25 ninfas), las cuales fueron
separadas en tres tratamientos: control (donde la colonia estd expuesta a los
enemigos naturales), exclusion (la colonia esta protegida por una bolsa de
muselina que no permite el acceso a los enemigos naturales) y semiexclusion
(la colonia estd protegida por una bolsa de muselina pero abierta para permitir
el acceso a los enemigos naturales y generando el mismo ambiente que en
exclusion para poder observar si afecta la supervivencia de los pulgones). Se
realizo un seguimiento de las colonias dos veces a la semana hasta la muerte
0 desaparicion de las mismas.

Durante el periodo de evaluacion, se pudo observar una reduccion significativa
de las colonias expuestas al ataque de los depredadores (Figura 1). En el caso
de A. gossypiilas colonias se redujeron aproximadamente un 60% y 85% en
los tratamientos de semi-exclusion y control respecto a la exclusion. Y 1as
poblaciones de A. spiraecola de los tratamientos de semi-exclusion y control
se redujeron un 50% y 60% respectivamente.

Por otro lado, se observo que la presencia de depredadores acelera el proceso
de mortalidad de las colonias de manera que, en el caso de A. gossypii, a
los 15 dias el 50% de las mismas desaparecio y en el caso de A. spiraecola
alos 25 dfas.

Debido a la dificultad de identificar los agentes causales de la depredacion,
simultdneamente se realizé un muestreo de brotes, con el objetivo de identi-
ficar los enemigos naturales que aparecen en cada momento fenol6gico de la
colonia de los pulgones y evaluar su eficacia. Para este trabajo, se recogieron
100 brotes semanales al azar por parcela durante cinco semanas, teniendo en
cuenta la fenologfa de la colonia de los pulgones. Los brotes fueron examina-
dos bajo lupa binocular y se evalué el estado fenoldgico de las colonias y la
presencia de enemigos naturales en éstas.

Durante este estudio se identificaron ocho especies de depredadores en diferen-
tes estados de desarrollo. Dentro de los crisdpidos se observaron gjemplares
de Chrysoperla carnea (huevos y larvas). También se encontraron ejemplares
de cecidémidos Aphidoletes aphidimyza (huevos y larvas) y sirfidos (huevos
y larvas). La familia Coccinellidae fue la mas numerosa en riqueza de espe-
cies, registrandose ejemplares de Scymnus subvillosus, Scymnus interruptus
(huevos y larvas), Propylea quatourdecimpunctata, Hippodamia variegata y
Adalia decempunctata (larvas). De todos estos enemigos naturales, los més
abundantes fueron los cecidomidos en ambas parcelas, aunque en las colonias
de A. spiraecolatambién se encontrg gran abundancia de coccinélidos.
Respecto a los tiempos de llegada de cada grupo, se observo que en el caso
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Figura 1. Nimero total de pulgones observados durante toda la fenologia
de colonias seleccionadas de A. spiraecolay A. gossypii, bajo tres trata-
mientos: 1) Exclusion de enemigos naturales con jaulas de muselina, 2)
Utilizacién de jaulas abiertas (semi-exclusion), y 3) colonias expuestas
a los enemigos naturales (Control).

de A. gossypiila primera especie en llegar a las colonias fue el coccinélido S.
subvillosus, seguido por los sirfidos y los cecidomidos. Por dltimo, cuando
las colonias se alcanzaron la fase de decaimiento, aparecieron los crisépidos
y demds especies de coccinélido.

En el caso de las colonias de A. spiraecola, el tiempo de llegada de los de-
predadores fue més tardio respecto a la otra especie de pulgén, pero similar
en el orden, llegando primero los sirfidos, S. subvillosus y cecidomidos y por
(ltimo los coccinélidos y crisopidos.

Estudio de caso 2: Piojo rojo de California
(Aonidiella aurantii)

El piojo rojo de California, Aonidiella aurantii es considerado una de las prin-
cipales plagas de los cultivos de citricos en Espafia y también a nivel mundial.
Si bien se conoce que el complejo de enemigos naturales, tanto nativos como
introducidos, es extenso, éste no llega a ser realmente eficaz a la hora de
controlar esta plaga la cual supera facilmente el umbral de dafio econdmico.
Por muchos afios se consideré que los parasitoides podrian controlar las
poblaciones de esta plaga pero a dia de hoy los esfuerzos realizados no han
logrado reducir sus poblaciones. Entre los depredadores descritos que atacan
al piojo rojo de California se encuentran varias especies de coccinélido, Rhy-
Zobius lophantae, Chilocorus bipustulatus'y Coccidophilus citricola, ademas
de crisopidos, cecidomidos y algunas especies de dcaros. A pesar de ello, se
desconoce hasta cuanto pueden contribuir en la regulacion de las poblaciones
de este fitdfago y si existen otras especies de depredadores de naturaleza
generalista que hasta la fecha hayan pasado desapercibidas y también estén
contribuyendo en el control de esta plaga.

Para estudiar el efecto de los depredadores sobre ¢l piojo rojo de Cali-
fornia, se realizaron ensayos de exclusion. Se seleccionaron dos parcelas de
clementinos sin aplicacion de plaguicidas y durante las tres generaciones de
la plaga (1% generacion entre mayo y junio, 2* a finales de julio y 3% en septiem-
bre) se realizaron los estudios. Se seleccionaron grupos de individuos recién
fijados y se separaron en los tres tratamientos antes mencionados (control,
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Figura 2. Mortalidad de las colonias de piojo rojo de California en los tres
tratamientos del ensayo (control, semi-exclusion y exclusidn).

semi-exclusion y exclusion). Se revis6 periddicamente el ensayo y cuando se
comenz0 a observar que los individuos seleccionados habian completado una
generacion (presencia de hembras adultas), se retiraron las colonias examina-
das y se evaluo la mortalidad de individuos bajo lupa binocular.

De los resultados obtenidos se pudo observar que el piojo rojo de Califor-
nia posee una alta mortalidad natural, muriendo antes de llegar a estado adulto
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