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Foto 1. Adulto de Orius laevigatus.
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Se han seleccionado razas mejoradas del depredador Orius laeviga-
tus (Fieber) (Foto 1) con caracteristicas que les confieren un mejor
desempenio como agentes de control bioldgico, especialmente en
condiciones dificiles. Hemos desarrollado una raza con un mayor
potencial bidtico cuando se nutre de alimento alternativo (polen o
acaros astigmatidos), lo que le permite una mejor supervivencia y
reproduccion con baja densidad o ausencia de presa. Ademas, hemos
obtenido razas con resistencia a diversos insecticidas, lo que posi-
bilitara su compatibilidad con tratamientos contra plagas secunda-
rias. También hemos desarrollado una raza con mayor tolerancia al
frio, con una superior reproduccion y depredacién a bajas tempera-
turas, lo que permitira ejercer un buen control del trips en los meses
de invierno o primavera temprana.
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La Gestion Integrada de Plagas (GIP,
o IPM en sus siglas en inglés) basada
en los agentes de control bioldgico
(ACB) se ha impuesto definitivamen-
te en muchos cultivos, especialmente
en los cultivos horticolas producidos
bajo invernadero (Bielza, 2014; van
der Blom, 2017). Sin embargo, como
cualquier otro sistema, no esta exen-
to de ser mejorable, ya que el elevado
nivel tecnolégico que hoy demanda
una horticultura competitiva requiere
una innovacion constante. Hay limita-
ciones para el establecimiento y éxito
de los protocolos de control biold-
gico por condiciones ambientales
(temperaturas y humedades relativas
extremas), adaptacion a ciertos culti-
vos (tomate, pepino, ornamentales),
compatibilidad con fitosanitarios, etc.
(Bielza y col., 2020).

Mejora genética de agentes
de control biolégico

En el desarrollo de los agentes de con-
trol biolégico, se ha buscado tradicio-
nalmente nuevas especies de ACB
mas efectivos. Sin embargo, se puede
optimizar la accién beneficiosa de las
especies ya utilizadas mediante la me-
jora genética, aprovechando la varia-
bilidad entre individuos y poblaciones
dentro de una especie (variacion intra-
especifica) (Bielza y col., 2020).

Los caracteres bioldgicos y ecoldgicos
de los ACB criados en biofabricas y
liberados en campo no se desvian de
los valores medios propios de la es-
pecie, seleccionados en la evolucion
para su rendimiento optimo en sus
condiciones naturales. Sin embargo,
las condiciones donde los ACB deben
ejercer su accion beneficiosa (cultivos,
invernaderos) suelen ser muy distin-
tas a las naturales. Por ello, los carac-
teres dptimos para su rendimiento en
los distintos agrosistemas pueden ser
muy distintos a los resultantes de la
seleccion natural, por lo que pueden
ser mejorados mediante seleccion ar-
tificial aprovechando la variacion in-
traespecifica (Bielza y col., 2020).

De esta forma, una posibilidad real de
progreso en el control biolégico es la
mejora genética de enemigos natura-
les (Bielza, 2014), dando respuesta a
los retos planteados. Al igual que ha
ocurrido en la evoluciéon de la agricul-
tura con las variedades de plantas y las
razas de animales, la seleccion artificial
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de enemigos naturales con determina-
das caracteristicas puede contribuir de
manera decisiva a un mayor éxito del
control bioldgico (Bielza 2014).

Mejores razas de
Orius laevigatus

El chinche depredador Orius laeviga-
tus (Fieber) es uno de los enemigos
naturales mas exitosos en diversos
cultivos, siendo esencial para el con-
trol del trips Frankilinella occidentalis
(Pergande). Sin embargo, como pasa
con otros ACB, su establecimiento
en los cultivos y su eficacia para con-
trolar los trips se ve limitada en oca-
siones por algunos factores, como
la escasez o falta de presa, las bajas
temperaturas o el efecto nocivo de
algunos tratamientos fitosanitarios.

Hace nueve anos iniciamos un pro-
grama de mejora genética de O.
laevigatus. Para partir con una am-
plia variabilidad genética natural, co-
menzamos recolectando poblaciones
silvestres de zonas alejadas de culti-
VOS, para asegurarnos de que no eran
poblaciones comerciales liberadas.
Con estas poblaciones (37 en total)
(Mendoza y col., 2020a; Balanza y
col., 2021) iniciamos el proceso de
seleccion de nuevas razas mejoradas
para diferentes caracteres.

Razas resistentes
a insecticidas

Quizas la mayor dificultad en el es-
tablecimiento y supervivencia de un
enemigo natural en un cultivo es la
compatibilidad con los tratamientos
plaguicidas, sean éstos sintéticos o
de origen natural, o sean insecticidas,
acaricidas o fungicidas (Bielza, 2016).
Aungue las plagas claves (mosca
blanca y trips) se controlan bien con
enemigos naturales, algunas plagas
principales (pulgones, orugas) o los
surgimientos de plagas secunda-
rias (Nezara viridula, Empoasca sp.,
Creontiades, cochinillas algodonosas),
requieren puntualmente ser controla-
das con plaguicidas. Estas aplicaciones
pueden tener efectos letales o suble-
tales (reduccion de la reproduccion o
capacidad depredadora), reduciendo
las poblaciones de Orius.

Disponer de razas de ACB con tole-
rancia a plaguicidas (sintéticos y na-
turales) facilitard en gran medida el
uso del control biolégico a pesar de
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algunos tratamientos excepcionales
con plaguicidas para controlar plagas
mayores o secundarias. Ademas, el
control biolégico no se puede imple-
mentar en muchos cultivos porque no
existen opciones distintas a la aplica-
cién de plaguicidas no compatibles
para controlar plagas y enfermedades
clave. Los productores también se ven
obligados a utilizar insecticidas contra
plagas nuevas, emergentes o invaso-
ras. Ademas, evitara la evolucion de
resistencias a los pocos plaguicidas se-
lectivos que se utilizan contra algunas
plagas, ya que permitira la alternancia
con otros productos. El numero limi-
tado de ingredientes activos plantea
un riesgo para la evoluciéon de la re-
sistencia, ya que solo se utilizan muy
pocos compuestos compatibles una
y otra vez contra las mismas plagas.
Como resultado de la evolucion de
la resistencia a los pocos compuestos
selectivos, la plaga o enfermedad po-
dria quedar sin herramientas de con-
trol compatibles con los ACB, lo que
eventualmente provocaria la interrup-
cion del control biolégico y los progra-
mas de GIP debido al uso inevitable
de compuestos no compatibles.

Por ello, hemos desarrollado exitosa-
mente razas de O. laevigatus resisten-
tes a algunos insecticidas claves para
la sostenibilidad de la GIP: piretrinas y
piretroides (Balanzay col., 2021), neo-
nicotinoides (Balanza y col., 2019),
spinosad y spinetoram, emamectina
benzoato e indoxacarb. Ademas, es-
tamos desarrollando actualmente una
raza resistente al sulfoxaflor.

Raza mejor adaptada
a la ausencia de presa

El éxito de O. laevigatus como agente
de control biolégico radica en su ca-
pacidad para persistir en el cultivo a
pesar de las fluctuaciones de la densi-
dad de la plaga, incluso en condicio-
nes de escasez o ausencia de presas.
Su presencia continua permite una
respuesta temprana a la inmigracion
de plagas o a los brotes poblaciona-
les. Ademas, estos depredadores om-
nivoros se liberan de forma preventi-
va, antes de la aparicion de la plaga,
poco después del trasplante (Sanchez
y col., 2000).

El establecimiento y la supervivencia

sin presas es posible gracias a su ca-
pacidad de alimentarse de fuentes
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alternativas, normalmente propor-
cionadas por la planta (Bielza y col.,
2020). Los depredadores zoofitéfa-
gos como O. laevigatus son capaces
de reproducirse alimentadndose de
polen, pero su capacidad reproduc-
tiva se reduce al 30% (Mendoza y
col., 2020a), lo que dificulta el cre-
cimiento de la poblacién en caso de
escasez de presas. Por lo tanto, la
seleccion de razas mejor adaptadas
para reproducirse cuando se alimen-
tan de polen mejorara la respuesta
numérica de O. laevigatus en los cul-
tivos, y por lo tanto su rendimiento
como agentes de control bioldgico.

Por ello, iniciamos un programa de
cria selectiva para obtener una raza
con mejor aptitud para alimentarse de
polen. Seleccionamos con éxito una
raza (Plus) que mostraba valores con-
siderablemente mejorados de longe-
vidad (1,5 veces), fecundidad tempra-
na (1,3 veces) y durante toda la vida
(1,9 veces), supervivencia ninfal (3,5
veces), tasa intrinseca de incremento
natural (7,3 veces) y tasa reproductiva
neta (6,7 veces) en comparacién con
las poblaciones comerciales cuando
se alimentaban solo de polen (Figura
1) (Mendoza y col., 2020a).

Para facilitar y apoyar la actuacion de
los depredadores, se puede propor-
cionar alimento suplementario de for-
ma artificial, tanto en los cultivos que
ya suministran polen como en los que
carecen de polen, ya que beneficia
la supervivencia y la fecundidad. Los
acaros presa (astigmatidos) se pueden
producir facilmente en masa durante
todo el afio mediante técnicas senci-
llas y econémicas. De hecho, varias
especies se utilizan cada vez mas para
complementar la alimentacion de
los acaros fitoseidos depredadores,
pero para los insectos depredadores
es un alimento de baja calidad. Sin
embargo, nuestra raza de O. laevi-
gatus seleccionada con polen (Plus),
ya adaptada a una alimentacion su-
béptima, se desarrolla también mejor
con los &caros astigmatidos que una
poblacién estandar, con una mejor
supervivencia durante el desarrollo de
las ninfas y una mayor longevidad y
fecundidad (Figura 2). Por lo tanto, los
acaros astigmatidos pueden utilizarse
como alimento suplementario renta-
ble para estos insectos depredadores
directamente en el cultivo como parte
de una estrategia de control biolégico.
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Longevidad y fecundidad con polen
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Figura 1. Longevidad y fecundidad alimentandose de polen de dos poblaciones comerciales de Orius
laevigatus (Estandar1 y Estandar2) y la raza mejorada (Plus).
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Figura 2. Longevidad y fecundidad alimentandose de acaros presa astigmatidos de una poblacién comer-
cial de Orius laevigatus (Estandar) y la raza mejorada (Plus).

Esta nueva raza de O. laevigatus adap-
tada a alimentos subdptimos, que pre-
senta ademas una mejor tolerancia a
la inanicién y una excelente capacidad
depredadora, ya se comercializa con la
marca ORIcontrol Plus por la empresa
Agrobio (Foto 2). ORlcontrol Plus se
adapta a cultivos en los que no hay su-
ficiente alimento, bien por falta de po-
len o por poco nivel de plaga, siendo
capaz de sobrevivir durante mas tiem-
po y reproducirse mejor que un orius
estandar. Ademaés, su combinacion
con los alimentos enriquecidos Power-
mite Plus y Powerfood Plus a base de
astigmatidos ha dado excelentes resul-
tados en situaciones de dificil estable-
cimiento para el orius, como cultivos
de pepino, de pimiento tipo capia, y
de crisantemos, que se caracterizan
por la escasez o ausencia de polen.

Raza tolerante a bajas
temperaturas

Los artrépodos pueden ser especial-
mente sensibles a las fluctuaciones
ambientales, porque al ser ectoter-
mos de pequeno tamafo, sus carac-
teristicas fisioldgicas y ciclos de vida se
ven muy afectados por la variacion de
temperatura. Por tanto, las condicio-
nes climaticas tienen un impacto defi-
nitivo en todas las especies de insectos
y acaros (plagas y ACB) presentes en
un cultivo. Sin embargo, la respuesta
distinta a las condiciones ambientales
entre los ACB y sus presas afectard
significativamente el establecimiento
y la tasa de reproduccién de los ACB.
Por ejemplo, el umbral de tempera-
tura mas bajo para O. laevigatus (al-
rededor de 11°C) (Sanchez y Lacasa,
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Fecundidad y longevidad a 15°C
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Figura 3. Longevidad y fecundidad a 15°C de una poblacién comercial de Orius laevigatus (Estandar) y la
raza mejorada para la tolerancia a bajas temperaturas (Cold).

Foto 2. Razas mejoradas del depredador Orius
laevigatus: ORlcontrol Plus adaptada a alimento
alternativo (polen y &caros presa) y ORIcontrol
Cold adaptada a bajas temperaturas.

2002) es mas alto que el de su presa,
F. occidentalis (alrededor de 8°C) (Mc-
Donald y col., 1998). Esta diferencia
permite el desarrollo de la plaga du-
rante los meses de invierno dentro de
los invernaderos, pero no el desarrollo
de los depredadores. En consecuen-
cia, se observan a menudo fallos de
control en los meses mas frios.

Hemos obtenido una raza con ma-
yor tolerancia a las bajas temperatu-
ras después de seis afios de seleccién
artificial. Esta raza ha sido seleccio-
nada para tener una mejor longevi-

do un tamafo corporal mas grande
y un mejor desempefo reproductivo
a bajas temperaturas en compara-
cién con las poblaciones comerciales
(Figura 3).

Esta raza tolerante al frio ha sido
lanzada comercialmente como ORI-
control Cold por la empresa Agrobio
(Foto 2). Esta raza ejerce un mejor
control del trips en condiciones de
frio, y gracias a su mayor tamano tie-
ne una superior capacidad depreda-
dora, tanto de larvas y especialmente
de adultos de trips (Mendoza y col.,
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