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A mediados de la década de los 90, se inicia el desarrollo del control
bioldgico en los invernaderos de pimiento del sureste de Espania. Este
movimiento daria lugar a una transformacién sin precedentes de los
sistemas de produccién en unas 10.000 ha de cultivos protegidos. El
cambio de estrategias ha supuesto una mejora del control de plagas y
enfermedades, la produccién y la calidad de vida de los agricultores.
Hasta entonces no se concebia la posibilidad de aplicar el control biold-
gico en los cultivos horticolas de la zona mediterranea debido a la alta
incidencia de plagas y enfermedades. El éxito del programa se debid en
gran parte a la valorizacidn de los enemigos naturales autdctonos y al
desarrollo de estrategias de manejo basadas en el conocimiento de la
biologia y ecologia de las especies. Esta breve revision pone de manifies-
to la contribucidn de la investigacién a la implementacion del control
bioldgico de plagas en pimiento y la necesidad de seguir investigando
para solucionar los problemas actuales.
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El desarrollo del control bioldgico de
plagas en pimiento en invernadero en
el sureste de Espafia ha sido uno de
los acontecimientos mas importantes
de la agricultura espafiola de los ulti-
mos treinta afios. El paso del control
guimico al bioldégico ha supuesto una
mejora en muchos aspectos, como la
eficacia en el control de plagas y en-
fermedades, la calidad y cuantia de la
produccion, y la calidad de vida de los
agricultores, entre otros. El efecto so-
bre la sanidad de los cultivos circun-
dantes y los beneficios medioambien-
tales son dificilmente cuantificables
y, probablemente, nunca se llegue a
conocer su impacto real. El cambio
de estrategias de control de plagas en
pimiento estuvo fundamentalmen-
te motivada por los problemas para
controlar el trips de la flores, Frankli-
niella occidentalis, con medios quimi-
cos. A finales de la década de los 90,
en los cultivos de pimiento en inver-
nadero del Campo de Cartagena se
realizaban unas 27 aplicaciones a lo
largo del ciclo de cultivo, combinan-
do entre 2-3 materias activas para el
control de las diferentes plagas y en-
fermedades. De las 60 ocasiones en
que los diferentes productos quimi-
cos eran utilizados, mas de la mitad
eran para controlar el trips, lo que da
una idea de la magnitud del proble-
ma (Sanchez y Lacasa, 2006).

La implantacion del control biologi-
co en los invernaderos de pimiento
tuvo lugar de manera muy rapida,
entre mitad de la década de los 90 y
la del 2000. En la primera década, la
transformacion afecté a la zona pro-
ductora de Murcia y Alicante (aqui
denominada Campo de Cartagena),
donde en unos diez afios mas del
90% de la superficie (aprox. 1.800
ha) pasé del control quimico al bio-
l6gico. De manera similar, entre 2002
y 2007 mas del 80% de la superfi-
cie de pimiento en invernadero de
Almeria (aprox., 7.500 ha) adopt¢ el
control biolégico. Durante esa época
confluyeron varios factores que pro-
piciaron el cambio de estrategia. A
mediados de los afos 90 existia una
gran necesidad de encontrar solucio-
nes para el control del trips y estaba
bastante claro que el control quimico
habia alcanzado el techo de sus posi-
bilidades. La alta presién de plagas vy,
sobre todo, la alta incidencia del vi-
rus del bronceado del tomate (TSWV)
debido a las elevadas poblaciones
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Foto 2. Invernadero de pimiento con cebada como planta reservorio de Aphidius.
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Figura 1. Dindmica poblacional de Neoseiulus (Amblyseius) cucumeris, Frankliniella occidentalis y Orius spp.

Las flechas indican los momentos de suelta de auxiliares.

de £ occidentalis y a su alta eficacia
para transmitir el virus, hicieron que
el control biolégico no se considera-
se inicialmente como una alternativa
viable. No obstante, el control biolo-
gico se abrié paso impulsado por las
experiencias de otros paises europeos
y los buenos resultados de primeros
ensayos realizados en el sureste de
Espafia para el control del trips me-
diante el uso de enemigos naturales,
unido al desarrollo de empresas de
produccion de auxiliares y el empefio
de unos pocos agricultores, técnicos
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e investigadores (Sanchez y Lacasa,
2006; Blom, 2008).

La investigacion ha jugado un papel
clave en el desarrollo y la mejora de
los programas de control biolégico a
lo largo de estos afios. Para el manejo
de los nuevos sistemas se echaban en
falta conocimientos basicos sobre la
biologia de las especies y los procesos
ecolégicos, que en el programa de
control quimico no habian sido nece-
sarios. El objeto de esta breve revision
es poner de manifiesto las principales
contribuciones de la investigacion al
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desarrollo del control biolégico desde
sus origenes hasta la actualidad.

Origenes del control
biolégico en pimiento y
soluciones para las
principales plagas

Los primeros intentos para controlar
el trips de las flores estuvieron basa-
dos en los programas de los Paises
Bajos, con el empleo del fitoseido
Neoseiulus (Amblyseius) cucumeris y
del antocérido Orius insidiosus. Estas
experiencias no dieron buenos resul-
tados, por lo que en lo sucesivo los
esfuerzos se concentraron en el estu-
dio de la fauna autéctona. En 1994
se planteé un ensayo en la finca de
Torreblanca del IMIDA con el objeto
de determinar la capacidad de Orius
laevigatus para controlar al trips de
las flores. En este ensayo se puso de
manifiesto la buena instalacion O.
laevigatus y su capacidad para re-
ducir la densidad de trips (Sanchez
y col., 1995). En los afos siguientes,
Syngenta Bioline y Koppert empeza-
ron a realizar las primeras tentativas
para controlar el trips mediante la in-
troduccion del acaro N. cucumeris y
O. laevigatus en invernaderos comer-
ciales (Sanchez y col., 1997a; Blom,
1997). En estos ensayos se constatd
la alta eficacia de Orius laevigatus y
Orius albidipennis (Foto 1) para redu-
cir la densidad de trips, asi como la
accion complementaria de N. cucu-
meris en los primeros meses de cul-
tivo (Figura 1) (Sanchez y col., 1997).

El binomio Foccidentalis-TSWV ha
sido siempre el principal problema
del cultivo del pimiento en Espafa.
El conocimiento de la epidemiologia
de la enfermedad supuso un gran
paso adelante para definir estrategias
que limitaran los dafios. En ensayos
llevados a cabo en invernaderos del
Campo de Cartagena se puso de ma-
nifiesto que, una vez establecido el
virus, en la mayoria de los casos su
dispersion se produce principalmente
a partir de los focos internos (Alca-
zar y col., 2000). Es por ello que la
disposicion de mallas antitrips en las
aperturas laterales y la eliminacion de
plantas enfermas apenas se observan
los primeros sintomas son practicas
muy Utiles para reducir la incidencia
de virus (Lacasa y col. 1994; Sanchez
y col., 1999; Sanchez y col., 2000).
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Foto 3. Invernadero de pimiento con seto de plantas arométicas en el lateral.

Bemisia tabaci se convirti6 pocos
afos después en una plaga impor-
tante. Los primeros intentos para
controlar la mosca blanca con Eret-
mocerus eremicus no dieron buenos
resultados. En contraste, se registra-
ron muy buenos resultados con el
parasitoide autoctono Eretmocerus
mundus (Urbaneja y col., 2003a).
En ensayos comparativos llevados
a cabo en el IMIDA se puso de ma-
nifiesto la superioridad E. mundus
para el control de la mosca (Figura
2) (Fernandez y col., 2003). La in-
corporacién de Amblyseius swirskii
unos afos mas tarde supuso un gran
avance en el control de la mosca y
un apoyo para el control del trips
(Calvoy col., 2012).

Los pulgones se han convertido con
el paso de los afios en una de las prin-
cipales plagas del cultivo del pimiento
y, en la actualidad, todavia no se ha
logrado una estrategia bioldgica to-
talmente satisfactoria. Inicialmente se
empezé utilizando Aphidus colemani
para el control de Myzus persicae y
Aphis gossypii. En trabajos relativa-
mente recientes, se ha observado que
Aphidus matricariae es el parasitoide
que mas frecuentemente aparece de
manera natural parasitando a Myzus
persicae, ademas de ser altamente
polifago (La Spina, 2013; Sanchez y
col., 2011), por lo que en la actuali-
dad es una de las especies que mas se
utiliza para el control de este pulgon.

Otros pulgones como Macrosiphum
euphorbiae 'y Aulacorthum solani
son mas problematicos en la zona de
Murcia-Alicante que en Almeria. Para
estas especies se han ensayado los
parasitoides Aphidius erviy Aphelinus
abdominalis (Blom, 2008).

La arafa roja (Tetranychus spp.) es
una plaga importante de los inverna-
deros del Campo de Cartagena. Los
primeros ensayos de control biolégico
en pimiento pusieron de manifiesto la
buena respuesta de Neoseiulus (Am-
blyseius) californicus para controlar la
arafia roja (Sanchez y col., 1995). Este
acaro se adapta mejor a las condicio-
nes secas del sureste de Espafia que
Phytoseiulus persimilis, por lo que se
incorpord pronto a la lista de auxilia-
res comercializados.

El control de orugas se realiza fun-
damentalmente con el empleo de
Bacillus thuringiensis. Otros entomo-
patégenos como el virus de la polie-
drosis nuclear (VPN) han mostrado
un gran potencial para el control de
lepiddpteros, aunque su empleo no
se ha difundido debido a los proble-
mas para registrar este tipo agentes
(Caballero y col., 2001). También se
han conseguido buenos resultados
en ensayos con el parasitoide exoti-
co Cotesia marginiventris (Urbaneja y
col., 2002a), aunque su aplicacion no
se ha extendido debido a los elevados
costes de produccion (Blom, 2008).
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El manejo del sistema

El efecto de los enemigos naturales
no es instantaneo como el de los in-
secticidas. Normalmente, transcurren
varias semanas desde la introduccién
de un enemigo hasta que empieza a
reducirse la densidad de la plaga. Es
por ello que hay varios aspectos fun-
damentales para el buen manejo de
los sistemas biolégicos. Uno de ellos
es el conocimiento de la abundancia
de las plagas y enemigos naturales en
el cultivo, asi como su dinamica a lo
largo del tiempoy la interaccion entre
las especies. Para conocer el nimero
de hojas y flores de pimiento a obser-
var para estimar las abundancias en
funcion de la precision, se han desa-
rrollado métodos de muestreo para
trips, Orius y mosca blanca (Sanchez
y col., 1997; Sanchez y col., 1998;
Guirao y col., 2004). Otro de los as-
pectos importantes es el tener la ca-
pacidad de predecir la evolucién de
la abundancia de plagas y sus enemi-
gos naturales en el tiempo. Con esta
finalidad, se han estudiado los ciclos
biolégicos de muchos de los insec-
tos del pimiento y la interaccion en-
tre las principales especies (Sanchez
y Lacasa, 2002; Sanchez, 1998; La
Spina, 2013; Urbaneja y col., 2003b
y 2002b). Estos datos han permitido
modelizar la dindmica de poblaciones
para establecer calendarios y dosis
de sueltas con el objeto de conseguir
gue los enemigos naturales reduzcan
la densidad de plaga antes de que
ésta alcance densidades por enci-
ma del umbral econdmico de dafios
(Sanchez y Llacasa, 2002). Los um-
brales de dafo se han ensayado para
varias especies de pulgoén, tales como
Aulacorthum solani'y Myzus persicae
(Sanchez y col., 2007; La Spina y col.,
2008).

Estrategias de manejo de
la biodiversidad y control
biolégico por conservacion

El cultivo de pimiento en invernadero
es un sistema muy simple, que puede
no llegar a satisfacer los requerimien-
tos necesarios para el establecimiento
y mantenimiento de las poblaciones
de muchas especies de enemigos na-
turales. En este sentido, ha resultado
de gran utilidad para el control de
pulgén el uso de plantas reservorio
para el establecimiento de parasitoi-
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Figura 2. Evolucion del parasitismo de Eretmocerus eremicus 'y E. mundus sobre Bemisia tabaci en inver-

naderos de pimiento (Fernandez y col., 2003).

des (Blom, 2008) (Foto 2), asi como
el de plantas acompafantes, como
el cilantro o el aliso, para mejorar la
actividad de sirfidos depredadores de
pulgones (Pineda y Marcos-Garcia,
2008a; 2008b). Estas plantas tam-
bién pueden servir para mantener las
poblaciones de Orius en los momen-
tos en los que escasean las flores de
pimiento. El manejo de la vegetacion
del entorno también puede ayudar
a mejorar el control de plagas. Nu-
merosas especies de plantas medi-
terrdneas sirven como hospedantes
de muchas especies de enemigos
naturales de plagas de cultivos (Ro-
driguez y col., 2017; Sanchez y col.,
2010; Sanchez-Balibrea y col., 2020)
(Foto 3). Los depredadores y parasi-
toides que viven en estas plantas co-
lonizan los invernaderos de pimiento
cuando disminuye la presién de trata-
mientos insecticidas, contribuyendo
al control de plagas que realizan los
auxiliares introducidos. Por ejemplo,
O. laevigatus es la especie liberada
para el control del trips, pero en un
alto porcentaje de invernaderos esta
especie viene reemplazada por Orius
albidipennis cuando llega el verano,
debido a su mejor adaptacion a las
altas temperatura que se registran en
los invernaderos del sureste en esas
fechas (Sanchez y Lacasa, 2002). Va-
rias especies de acaros depredadores
generalistas, como N. californicus,
Neoseiulus (Amblyseius) barkeri 'y
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Euseius stipulatus, se observan con
frecuencia de manera natural en las
colonias de arafa roja (Sanchez y col.,
1995; Sanchez y col., 1997; Sanchez,
1998). En cuanto a enemigos natu-
rales de pulgén, Aphidius matrica-
riae, Aphidius ervi, Aphidius sonchi,
Praon volucre y Ephedrus persicae
son algunos de los parasitoides que
aparecen naturalmente en pimiento;
todas estas especies se encuentran
con frecuencia parasitando pulgo-
nes en la vegetacion del entorno de
los cultivos (Sanchez y col., 2010; La
Spina, 2013). Ademas, algunas espe-
cies de sirfidos, como Eupeodes co-
rollae, Episyrphus balteatus y Sphae-
rophoria rueppellii se establecen de
manera natural en pimiento (Pineda
y Marcos-Garcia, 2008¢). No obstan-
te, también hay que tener en cuenta
gue la vegetacion silvestre sirve como
hospedante de muchas especies pla-
ga del cultivo (Sanchez y col., 2010;
Sanchezy col., 2013).

Esta breve revisién pone de manifies-
to el importante papel que ha juga-
do la investigacion en el desarrollo y
la optimizacion del control biolégico
en el cultivo de pimiento. La imple-
mentacion del control bioldgico ha re-
portado grandes beneficios al sector
(Garciay col., 2021). La reinversion de
una minima parte de estos beneficios
en investigacion ayudaria a resolver
muchos de los problemas actuales, asi
como a hacer frente a los venideros.
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