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igura 1. Invernadero de pimiento en Campo de Cartagena con reservorios de cereal para fauna auxiliar (Antonio
Giménez Marzo).
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Hacia un enfoque
holistico en el control
biologico de pimiento

Las primeras sueltas de enemigos naturales en cultivos de pimiento
sellevarona cabo en el Campo de Cartagena en 1996. Fue solo el prin-
cipio de una apasionante evolucién en la que hemos aprendido que el
control biolégicono se basa en erradicar la plaga, sino en convivir con
ella en umbrales aceptables, y que el control bioldgico no se basa en
productos, sino en protocolos técnicos que integran todas las solucio-
nes biologicas disponibles en funcion de todas las variables del culti-
vo.Laintroduccion de Amblyseius swirskiien la campana 2007/2008
marco un punto de inflexion que derivg, por ejemplo, en la aparicién
del control bioldgico de conservacion y, mas recientemente, en la in-
troduccion de soluciones bioldgicas basadas en microorganismos be-
neficiosos para el control de las enfermedades del suelo. Finalmente,
se ha desembocado en un enfoque holistico que ofrece una vision de
360 grados sobre todas las incidencias que rodean al cultivo. Dicho
enfoque, que ha venido para quedarse, marca ya un importante va-
lor diferencial que beneficia al pimiento del sureste espanol frente al
producto de otras zonas competidoras.
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Campo de Cartagena trata de cubrir
el hueco de mercado entre los pro-
ductores de pimiento de Almeria y
paises terceros (Israel, Turquia, etc.)
y el pico maximo de producciéon de
Holanda; es decir, comercializa los
pimientos entre los meses de marzo
a septiembre. Para el Campo de Car-
tagena, fue basico cumplir con las
cada vez mas exigentes normas de
calidad y de residuos de la UE para
fortalecer su posicién estratégica en
el mercado comunitario de pimien-
to.

Desde la campafia 2001-02 se de-
sarrollé un protocolo de trabajo en
control integrado del cultivo de pi-
miento de Campo de Cartagena con
gran éxito. Durante esos afos, se lle-
v6 a cabo un cambio de paradigma
gue provoco la sustitucion de insu-
mos quimicos por enemigos natura-
les para el control de plagas, gracias
al esfuerzo colectivo de todos los
agentes del sector del pimiento de
Campo de Cartagena.

El mejor y mas satisfactorio sistema
para el control de plagas y enfer-
medades, principalmente en control
bioldgico, es el sistema de preven-
cion. Todos los técnicos sabemos
con antelacion que vamos a tener
unos problemas de plagas endémi-
cos y solo en funcion del ano variara
la intensidad del problema; por esta
razén, tenemos que estar prepara-
dos para que, cuando llegue la pla-
ga, tengamos en fase de instalacion
0 ya correctamente instalados los
enemigos naturales que controlan
esa plaga. Este fue uno de los prin-
cipales cambios de actitud, liberar
enemigos naturales antes de obser-
var plagas en el cultivo de pimiento.

Otro cambio paradigmatico fue asu-
mir que el control bioldgico no con-
siste en el control absoluto y estricto
de la plaga, ya que se puede convivir
con ella dentro de ciertos umbrales
razonables. Ademas, observabamos
que la reduccion del empleo de pla-
guicidas de forma masiva beneficia-
ba la presencia espontadnea de un
mayor numero de enemigos natu-
rales. También, cuando se liberan
organismos de control biolégico, es
necesario conocer su densidad po-
blacional para cuantificar su grado
de establecimiento. A partir de datos
recogidos durante varios afios en in-
vernaderos comerciales de pimiento
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Figura 3. Amblyseius swirskii depredando larvas de trips (Frankiniella occidentalis) (Koppert Biological
Systems).

de la zona de Campo de Cartagena,
se disefd un sistema de muestreo
para las plagas clave del pimiento. La
labor de los técnicos y de los agricul-
tores fue fundamental para alcanzar
unos resultados exitosos ofreciendo
una herramienta que permite esta-
blecer y conocer la situaciéon fitosa-
nitaria del cultivo.

Plagas limitantes

La plaga limitante era y es el trips oc-
cidental de las flores o Frankliniella
occidentalis. Se controlaba con las
introducciones de Orius laevigatus
con dosis medias de 1,5-2,5/m? y
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de Amblyseius cucumeris con dosis
medias de 100-125/m?. Otras plagas
como la mosca blanca del tabaco o
Bemisia tabaci se controlaban con la
avispa parasita Eretmocerus mundus
a dosis medias de 5-10/m?. Contra
el resto de plagas que pueden llegar
a ser preocupantes en pimiento (ara-
fia roja, pulgones, minador, orugas,
etc.) también existen armas biold-
gicas eficaces, por lo que el nime-
ro de tratamientos quimicos puede
ser solo para corregir desequilibrios
o focos.

Varios de los enemigos naturales

habituales en pimiento se producen
en nuestro centro de producciéon de
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Koppert Espafia (Figura 2), situado en
Agquilas (Murcia). Este hecho fue un
factor fundamental para el desarrollo
e implementacion del control biolégi-
co en Campo de Cartagena, ya que
detras habia y hay una gran investiga-
cién (I+D+i) y transferencia tecnolégi-
ca desde Koppert Espana al sector de
pimiento de Campo de Cartagena.

Otro hito importante fue el empleo
de enemigos naturales autéctonos
con mejor adaptacion e implanta-
cion a las condiciones climaticas
mediterraneas. Los ejemplos mas
importantes son la comercializacion
de Eretmocerus mundus (2002), Ne-
sidiocoris tenuis (2003) y Amblyseius
swirskii (2005). Estos enemigos na-
turales se emplean en el control de
mosca blanca y trips (Figura 3) en
pimiento y en diversos cultivos. Ko-
ppert fue el primero en realizar estu-
dios de investigacion, reproducirlos y
comercializarlos a gran escala.

Desde la campafia 2007-08, en Al-
merfa y Campo de Cartagena, Am-
blyseius swirskii ha representado un
punto de inflexién en el control bio-
l6gico del cultivo del pimiento, por
su alta y rapida capacidad de insta-
lacion y también por su depredacion
voraz de mosca blanca, trips y otros
acaros. Para poder alcanzar este ro-
tundo éxito, se pusieron en marcha
unos programas de trabajo confir-
mando la continuidad del cambio de
iNsSUMOs quimicos por enemigos na-
turales mas versatiles y mejor adap-
tados a nuestras condiciones climati-
cas y de cultivos.

Otro cambio estratégico fue el inicio
del control bioldégico de conserva-
cion a principios de la anterior déca-
da, que vino a complementar el con-
trol aumentativo que se hacia con
productos comerciales. El control de
conservacion consiste en el empleo
de plantas hospedadoras que atraen
y conservan a los enemigos natura-
les, ofreciendo habitat y alimento al-
ternativo (polen, néctar, pulgones de
cereal, etc). Para tal fin, se emplean
plantas autoctonas que ofrecen flo-
res de diferentes tipos y colores en
diferentes épocas del ano, siendo al-
ternativas a la reduccién de floracion
en los cultivos de pimientos.

La estrategia mas pionera en esta li-
nea de trabajo fue la plantacion de
lineos de cereal entre los lineos de
pimientos ecoldgicos en el afio 2010,

Figura 4. Orius laevigatus (Koppert Biological Systems).
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para mas tarde poder infestar el cereal
con pulgones especificos de cereal y
de esta forma poder atraer y conser-
var los enemigos naturales contra el
pulgén en los lineos de cereal. Este
sistema preventivo funciona eficaz-
mente porque genera altas poblacio-
nes de enemigos naturales contra las
especies de pulgdn de los pimientos.

Control integrado en suelo

Aunque llevdbamos mucho avan-
zado en las Ultimas décadas con
respecto a las herramientas ‘ma-
cro’ (insectos y acaros) empleadas
en control biolégico, no era para-
lela esta evolucién con respecto a
herramientas o soluciones 'micro’.
Solo estaba interiorizado en nues-
tros protocolos de control biolégico
el empleo de Bacillus thuringiensis
contra orugas foliares. No obstante,
esta tendencia estd cambiando en el
ultimo lustro y cada vez se esta ad-
quiriendo mas conciencia sobre la
implementacion del uso de microor-
ganismos. De hecho, esta cultura de
‘micros’ esta siendo la antesala del
control integrado en el suelo, con el
gue adquirimos una visién mas glo-
bal del cultivo de pimiento.

Esta percepcion se estd convirtiendo
en una realidad de nuestro trabajo
diario. Es mas palpable y real que el
control biolégico no consiste solo en
el empleo de enemigos naturales co-
merciales, sino que todos los factores
del manejo del cultivo (ventilacion,
riego, fertilizacion, entutorado, o se-

leccion de variedades, entre otros
muchos), herramientas de control
bioldgico (comerciales, conservacion,
plantas, microrganismos, emision de
volatiles), factores bioticos y abioticos
influyen en el cultivo de pimiento.

El estudio cientifico que maés influen-
cia ha tenido en el cultivo de pimien-
to hasido el de la Dra. Sarra Bouagga
(actual investigadora del departa-
mento de [+D de Koppert Espafna),
que trata sobre el papel de Orius
laevigatus (Figura 4) como agente de
control biolégico induciendo defen-
sas en las plantas de pimiento. Dicho
estudio demuestra que las plantas de
pimiento con picaduras de alimen-
tacion de Orius laevigatus inducen
repelencia para Frankliniella occiden-
talis y Bemisia tabaci, y la atraccion
de la avispa parasita de mosca blanca
Encarsia Formosa.

Cuando una planta es atacada por
una plaga o un fitéfago, pide ayuda
en forma de emision de volatiles; es
decir, de olores que son identificados
por el enemigo natural de la plaga,
atrayéndolos a las plantas para com-
batir a éstas. También se ha descu-
bierto que los microorganismos pue-
den potenciar el sistema inmune de
las plantas.

Por tanto, el siguiente nivel sera
entender y aplicar esta vision holis-
tica del cultivo del pimiento. Desde
Koppert, seguimos creciendo en
nuestro catalogo de soluciones bio
y ofreciendo varias soluciones micro-
biolégicas para el control de plagas y
enfermedades: Trianum® (Trichoder-
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Figura 5. Trichoderma harzianum T22, la cepa hibrida que contiene TRIANUM®.

ma harzianum), nematodos ento-
mopatdgenos y Mycotal (Lecanici-
llium muscarium). Trianum® (Figura
5) ha apostado por otro cambio de
insumos bioldgicos contra enferme-
dades de suelo (biofungicida) y con
una alimentacién del cultivo me-
diante la metabolizacion de sustan-
cias que mejoran la nutricién de los
pimientos. Los microorganismos be-
neficiosos se aplican en la parte aé-
rea (proteccion de plagas y enferme-
dades foliares) y aplicacion radicular,
como las trichodermas (biofertiliza-
cion, fitoestimulacion y proteccion

contra enfermedades edéficas).

En todos estos cambios de patrones
de proteccion del cultivo del pimiento
de Campo de Cartagena, tuvo vy si-
gue teniendo un papel fundamental
la agricultura ecoldgica, ya que sus
patrones de control de plagas y en-
fermedades son una referencia para
todos nosotros. Tenemos infinidad de
ejemplos, pero los mayores exponen-
tes de transferencia de conocimiento
han sido los efectos secundarios de
productos quimicos sobre los enemi-
gos naturales, la cultura del uso de
trampas, la estrategia preventiva para

todas las plagas, el control bioldgico
de conservacion, etc.

En definitiva, el cultivo de pimiento
en Campo de Cartagena no ha cam-
biado tanto en los ultimos 25 afios
(estructuras, labores culturales, etc.),
pero si ha cambiado la proteccién
mas sostenible del cultivo, con una
percepcion y vision mas bioldgica de
él, por resultados, necesidad, norma-
tivas y conciencia. Felicidades a todo
el sector por conseguir este reto y a
continuar trabajando con unién y en
equipo para seguir alcanzando nive-
les de mayor cualificacion.
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