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Figura 1. Sirfidos depredadores: larva de Sphaerophoria rueppellii (Figura: M.A. Marcos) y adulto de Episyrphus
balteatus (Figura: J.P. Beltran).
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(Diptera, Syrphidae)

Los pulgones, por tener ciclos vitales rapidos, alternancia de gene-
raciones y facilidad para crear resistencias a biocidas, son plagas de
dificil manejo, principalmente en cultivos de invernadero. Su verti-
ginoso crecimiento poblacional, y capacidad para transmitir virus de
efectos devastadores, hace que su control siga siendo un tema prio-
ritario y aun por resolver. En ecosistemas naturales, los dfidos estan
controlados, entre otros organismos, por los sirfidos depredadores,
cuyos adultos ademas son excelentes polinizadores en los cultivos.

Aqui mostramos como la experiencia de campo, acompanada de in-
vestigacion y conocimiento sobre las interacciones entre organis-
mos de distintos niveles tréficos del cultivo, pueden ofrecer solucio-
nes validas para el control de plagas de pulgén mediante sirfidos en
estrategias de Control Bioldgico e Integrado en cultivos de pimiento.
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Figura 2. Esquema de las estrategias de control
estudiadas en las que han intervenido los sirfi-
dos. CP: Control Parabiolégico, CB: Control Bio-
l6gico, CQ: Control Quimico, CN: Control Natu-
ral, IPM: Control Integrado.

a
30, ——E. corollae

@ ——E. balteatus
E 254 —~4—S. rueppellii
S 20

o

T 15

£

] 10+

Q

5

° 51

B

a 0-

<

ENCUENTRO VIRTUAL
25 ANOS DE CONTROL BIOLOGICO
EN EL CULTIVO DEL PIMIENTO
EN EL SURESTE DE ESPANA

Semanas

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Figura 3. a) Fenologia de las tres especies de sirfidos (S. rueppellii, E. corollae y E. balteatus) mas abundan-
tes en el interior de invernaderos de pimiento de Pilar de la Horadada, Alicante (Pineda y Marcos-Garcia,
2006). b) Invernadero de pimiento en Almeria con flores de Lobularia para atraer y retener a los sirfidos

(Foto: Esther Molina).

Los sirfidos, conocidos como moscas
de las flores (flowerflies), realizan en
su fase adulta una imprescindible
funcién ecosistémica, la polinizacion.
En contraste con la uniformidad de
la alimentacion del adulto, las larvas
tienen regimenes tréficos variados,
siendo depredadoras, micéfagas, fitd-
fagas o sapréfagas. Se conocen mas
de 6.000 especies a nivel mundial, y
cerca de un tercio tienen larvas que
depredan presas diversas, mostrando
preferencia por pequefos insectos
de cuerpo blando (Rojo y col., 2003),
como los pulgones. A pesar de este
conocido habito depredador larva-
rio y de su rapida recolonizacion de
agrosistemas tras los tratamientos
fitosanitarios (Daccordi y col., 1988),
su uso en el control de pulgones ha
sido tardio debido a la poca visibilidad
de las larvas y su actividad nocturna.
Por ello, hasta los afios ochenta no se
confirmd su potencial como controla-
dor de plagas de pulgones (Chambers
& Adams,1986), siendo Episyrphus
balteatus (De Geer,1776) la primera
especie utilizada comercialmente en
el control de pulgones en Centroeu-
ropa, introduciéndose en 2014 en
el mercado Sphaerophoria rueppellii
(Wiedemann, 1820) (Figura 1).

¢Por qué los sirfidos?

La eficacia de los sirfidos como depre-
dadores de pulgones se debe princi-
palmente a: 1) oviposicién en colo-
nias incipientes y densodependiente,
permitiendo tratamientos preventi-
vos y curativos, ademas de evitar la
competencia intraespecifica; 2) larga

permanencia en cultivos por ser po-
livoltinos; 3) larvas con movimientos
cautelosos, no ahuyentando a los
afidos; 4) gran diversidad de presas
(psilidos, trips, mosca blanca, cocci-
dos, etc.), aunque sus preferidas son
los afidos.

Hace aproximadamente 17 afos, la
eficacia depredadora de los sirfidos
fue comprobada de manera natural
en un invernadero de pimiento de
Pilar de la Horadada, Alicante, cuyo
propietario buscd nuestro asesora-
miento. Surgié asi la oportunidad de
estudiar las interacciones bioldgicas y
la comunicacion quimica (VOC) que
se establece entre sirfidos y organis-
mos de otros niveles troficos del sis-
tema (planta-fitéfago-enemigo natu-
ral y microorganismos del suelo). Se
inici6 el estudio de la eficacia de su
accion depredadora sobre pulgones
en cultivos de pimiento (Capsicum
annuum L.) en invernaderos (Figura
2) del sureste ibérico.

En sistemas de produccion integrada y
ecologica, como es el caso del pimien-
to, resolver el control de los pulgones
es prioritario tras la supresion de algu-
nos biocidas quimicos. Algunas espe-
cies de pulgones como Myzus persicae
y Macrosiphum euphorbiae son extre-
madamente dafiinas en los cultivos de
pimiento, especialmente por haber
desarrollado resistencia a plaguicidas
gue se aplican habitualmente en pro-
gramas de Control Integrado.

Especies candidatas

Se seleccionaron tres especies de
sirfidos autéctonos que de manera

natural entran en los invernaderos
de pimiento, Episyrphus balteatus,
Sphaerophoria rueppellii y Eupeodes
corollae (Fabricius,1794), y se hizo el
seguimiento de su fenologia a lo largo
del ciclo del cultivo de pimiento (Pine-
da y Marcos-Garcia, 2006) (Figura 3).
De acuerdo con los resultados obteni-
dos, centramos nuestros estudios en
S. rueppellii como el mejor candidato
para el control de pulgones, por estar
bien adaptada a las condiciones am-
bientales de los invernaderos y por su
elevado tiempo de permanencia en
los mismos (Pineda y Marcos Garcia,
2008c; Amoros y col., 2012).

Los sirfidos en el control
biologico

Compatibilidad con parasitoides

El control de una plaga no depende
generalmente de un Unico enemigo
natural, por lo que se considerd im-
portante conocer el grado de compa-
tibilidad de S. rueppellii con los para-
sitoides que habitualmente se utilizan
contra los pulgones en invernaderos
de pimiento. Los resultados mostra-
ron una relacion intragremial positiva
con Aphidius colemani, al ser signifi-
cativamente mas frecuente la ovipo-
sicion de las hembras del sirfido en
colonias donde el pulgén no estaba
parasitado (Pineda y col., 2007) (Fi-
gura 4), complementandose de este
modo accién de los parasitoides.

Compatibilidad con plantas re-
servorio (Banker Plants)

Observamos que, en plantas de ce-
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bada utilizadas como reservorio de
parasitoides, con frecuencia apa-
recian huevos de sirfidos, lo que
confirmoé que estas plantas podian
también favorecer la presencia y
abundancia de los sirfidos. Evalua-
mos el efecto de plantas de ceba-
da infestadas con Rhopalosiphum
maidis (Fitch) en la potenciacion de
las poblaciones nativas de sirfidos
afidéfagos en invernaderos de pi-
miento, asi como en el tiempo de
permanencia de los sirfidos adultos
liberados en su interior. Se contabi-
lizaron adultos y estados inmaduros
de sirfidos en plantas de pimiento
(Pineda y Marcos Garcia, 2008b) y
los resultados mostraron un incre-
mento significativo de sirfidos adul-
tos (Figura 5), asi como de larvas de
S. rueppellii sobre las colonias de
afidos en invernaderos con plantas
reservorio infestadas.

Compatibilidad con recursos
florales

Los sirfidos adultos son activos vola-
dores en busca de alimento (polen
y néctar), pareja y colonias de pul-
gones donde ovipositar (Rotheray
& Gilbert, 2011). Para potenciar su
presencia en invernaderos, por vez
primera probamos la eficacia de la
presencia de flores en su interior.
Seleccionamos Lobularia maritima L.
Desv. y Coriandrum sativum L., cu-
yas flores ofrecen abundante polen'y
néctar y durante un periodo prolon-
gado de tiempo. Los resultados con-
firmaron que su presencia incremen-
ta la abundancia de sirfidos, tanto
de larvas en colonias de pulgones,
como de adultos activos dentro del
invernadero (Pineda y Marcos-Gar-
cia, 2008a). Ademas, el tiempo de
permanencia de los sirfidos en el
invernadero es mayor al de su ma-
duracion sexual, por lo que pueden
realizar la oviposicion entre las colo-
nias de pulgones del cultivo antes de
su posible salida.

Los sirfidos como polinizadores

La condicion helidfila de los sirfidos
adultos en ecosistemas naturales se
ve limitada en el interior de los inver-
naderos, donde la biodiversidad ve-
getal y la disponibilidad de flores es
escasa. Sin embargo, para asegurar
el control de los &fidos en el cultivo,
es necesario que los sirfidos adultos
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Figura 4. Huevos de S. rueppellii contabilizados en plantas de pimiento con: pulgones sanos, pulgones
recién parasitados y momias de pulgones parasitados por Aphidius colemani (Pineda y col., 2007).
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Figura 5. Media del numero de ejemplares de sirfidos adultos contabilizados en el interior de invernaderos
de pimiento con y sin plantas reservorio (Hordeum vulgare L.) (Pineda y Marcos Garcia, 2008b).

permanezcan en su interior el tiem-
po suficiente para que se alimenten
adecuadamente y se produzca su
maduracion sexual. Para ello, anali-
zamos el polen del estémago de los
adultos y quedo probado (Pineda y
Marcos Garcfa, 2008a) que las tres
especies de sirfidos se alimentan del
polen de las plantas introducidas en
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las estrategias de conservacion antes
mencionadas, asi como del polen de
pimiento (Tabla 1). Recientemente,
Pekas y col. (2020) han confirmado
que Eupeodes corollae y Sphaero-
phoria rueppellii, ademas de contro-
lar al afido plaga Myzus persicae en
el pimiento, favorecen la poliniza-
cion de las plantas de pimiento.
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Los sirfidos y estrategias
de control parabiolégico

Sirfidos y mallas absorbentes de
luz ultravioleta

Una vez demostrada la compatibili-
dad de los sirfidos con otros agen-
tes de control y con las principales
estrategias de Control Biolégico en
invernaderos de pimiento, se estudid
el efecto de sus mallas en la movi-
lidad y comportamiento de los sirfi-
dos para comprobar su posible efec-
to en el control de plagas de 4fidos
(Amoros Jiménez y col., 2020). Los
ensayos se hicieron con mallas foto-
selectivas, absorbentes de luz ultra-
violeta cuya eficacia antiplaga para
este tipo de cultivos esta suficiente-
mente contrastada. Los resultados
fueron favorables ya que se eviden-
Ci6 un efecto positivo en la densidad
de inmaduros de S. rueppellii, tanto
de larvas como de pupas. Ademas,
tanto el comportamiento de bus-
queda de afidos, como la eficacia
biolégica de los adultos, medida en
fertilidad, fecundidad y longevidad,
no se vieron negativamente afecta-
dos bajo estas cubiertas. Los adultos
de S. rueppellii son capaces de en-
contrar de manera eficiente colonias
de pulgones al ser atraidos por la
mezcla de volatiles emitidos por las
plantas y los pulgones, concluyéndo-
se que el uso de mallas fotoselectivas
y la liberacién de S. rueppellii en su
interior son estrategias compatibles
en programas de Control Integrado
contra el pulgon.

Los sirfidos en estrategias
de control quimico

Efecto de toxicidad, atracciéon o
repelencia de insecticidas bota-
nicos (aceites esenciales) en S.
rueppellii

Como alternativa al uso de fitosani-
tarios, se necesitan descubrir nuevos
productos extraidos de plantas que
sean eficaces en el control de pul-
gones y a la vez respetuosos con
los enemigos naturales utilizados en
invernaderos, con el fin de desarro-
llar estrategias de control integrado
diversas, compatibles y adaptadas a
cada cultivo.

En bioensayos de laboratorio sobre
toxicidad residual, se demostré una
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Sexo Mastuerzo | pimiento | Cilantro Otros
maritimo
Machos 67,77+11,21 | 1836752 | 194+194 | 11,93+483
Hembras 5391191 | 28,68+943 | 2,71+271 | 14,71 386
p 0,46 0,96 047

.

Polen cilantro

Polen pimiento

Polen mastuerzo

Tabla 1. Polen analizado del estémago de sirfidos adultos capturados en invernaderos de pimiento con
plantas de mastuerzo (Lobularia maritima L. Desv.) y cilantro (Coriandrum sativum L.). Porcentajes medios
y error estandar encontrados en machos y hembras (n=15), incluyendo el p- valor de su contraste (test de

U de Mann-Whitney) (Pineda y Marcos Garcia, 2008a).

Las estrategias
de Control
Biolégicoy por
Conservacion
son las que mas
se aproximan a
las condiciones
naturales de los
ecosistemas

ligera toxicidad (<20% de mor-
talidad) en larvas de S. rueppellii
cuando se exponen a determinados
aceites vegetales que reducen signi-
ficativamente la tasa de crecimiento
de Myzus persicae y Macrosiphum
euphorbiae. En ensayos de olfato-
metria, se ha probado la atraccién
de S. rueppellii a VOC procedentes
de aceites esenciales y se ha demos-

trado que repelentes de &fidos o
afidicidas, a dosis de 10 pL, atraen
tanto a adultos del parasitoide Aphi-
dius colemani como a larvas de S.
rueppellii (Canto y col., in press).

Conclusiones

Las plagas son siempre consecuencia
de una pérdida de biodiversidad; por
eso, las estrategias de Control Biold-
gico y por Conservacion con las que
se atrae, potencia y retiene a los sir-
fidos y otros enemigos naturales en
el cultivo resultan de gran interés por
ser las que mas se aproximan a las
condiciones naturales de los ecosis-
temas, que son las que aportan un
mayor grado de resiliencia al cultivo
ante las plagas. Conocer estas con-
diciones naturales depende de la ob-
servacion y experiencia de campo y
se requiere de investigacion para sa-
ber como reproducirlas en nuestros
cultivos para conseguir el control de
estas plagas.

The most ingenious manner of destroying
the aphids would be affected by the
propagation of its greatest enemy,

the larva of the aphidovorous hoverflies

(Erasmus Darwin, 1731-1802)
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