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Introduccion

El control bioldgico ha demostrado ser es el método de lucha frente a las plagas agricolas
m4s eficaz, econdmico y respetuoso con el medio ambiente. Se distinguen tres tipos principales:
clésico, aumentativo y de conservacion.

El control bioldgico cldsico se fundamenta en la importacién de enemigos naturales
procedentes de las zonas de origen de las plagas, para su posterior liberacion en el ambiente del
cultivo a proteger con el objetivo de que se establezcan y contribuyan al control biolégico de
forma espontdnea. Por otro lado, el control bioldégico aumentativo se basa en las sueltas de
enemigos naturales previamente criados en condiciones artificiales, a mayores o menores dosis
segin el objetivo perseguido. En los tltimos afios, este control bioldgico aumentativo ha
experimentado un desarrollo expectacular ofreciendo resultados muy satisfactorios en el control
de numerosas plagas de 4caros e insectos. Sin embargo, hasta la fecha la prictica de esta
metodologia ha estado casi exclusivamente limitada a los cultivos protegidos, tanto horticolas
como ornamentales, y su posible uso en las plantaciones frutales apenas ha sido evaluado.

De hecho, en las plantaciones frutales la estrategia de control biolégico més recomendada
es la denominada como “control bioldgico de conservacion”, basada en el respeto y fomento de
la accién de la fauna auxiliar autdctona, y que puede ser complementada en determinados
momentos y circunstancias con la liberacién de enemigos naturales disponibles a nivel
comercial. Entre los aspectos mds destacados que condicionan el éxito de esta técnica se
encuentran la seleccién de aquellos plaguicidas mds selectivos y respetuosos con la fauna
auxiliar, y el uso de estrategias de modificacién del hdbitat que proporcionen alimentos
alternativos, refugios y lugares de hibernacién con la finalidad de mejorar la supervivencia e
incrementar la abundancia de los agentes de control biolégico en nuestras plantaciones frutales.

En este material did4ctico se recoge aquella informacién de mds utilidad para el manejo
de los principales grupos de fauna auxiliar que aparecen de forma espontinea en las
plantaciones andaluzas de frutales de hueso. En concreto se aportan pautas para su
reconocimiento morfolégico, datos sobre sus hdbitos alimenticios y distribucién en las
plantaciones frutales, su importancia y eficacia en el control de plagas concretas, asi como
informacién sobre sus métodos de muestreo, sensibilidad ante los plaguicidas, manejo de
estructuras ecoldgicas (setos, cubiertas vegetales, lindes de cultivo, franjas con flores,..) y
disponibilidad comercial.
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1. Reconocimiento

Las crisopas tienen una morfologia
muy peculiar tanto en sus fases inmaduras
como en su etapa adulta.

Los adultos (fotografias 1 y 2) son
insectos de tamafio medio a grande y
generalmente de coloracion verde palida,
ojos de aspecto metdlico y dos largas
antenas filiformes. Sus dos pares de alas,
largas y membranosas, presentan una
nerviaciéon muy abundante y reticulada que
contrasta sobre el fondo transparente del
ala.

Fotografias 1. y 2. Adultos de la familia
Chrysopidae.

Las larvas, de hasta 2 cm de longitud,
son de tipo campodeiforme recordando en
cierta medida a las de las mariquitas, si bien
la presencia de unas grandes mandibulas
curvadas en forma de hoz y de unos
abundantes pelos situados sobre el dorso,
son caracteres que permiten diferenciarlas
con facilidad. Suelen presentar tonalidades
marrén-gris junto a una serie de bandas
oscuras longitudinales y diversas rayas
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Crisopas
(Neuroptera: Chrysopidae)

transversales paralelas, con una disposicién
variable segtn la especie.

Una vez completado su desarrollo
larvario, construyen un capullo sedoso de
tonalidad blanquecina para pupar en su
interior y cuya localizaciéon varia con la
especie: envés de las hojas (lo mas
frecuente en especies adaptadas al ambiente
agricola), entre la hojarasca, en el suelo a
poca profunidad...

Los huevos (fotografias 3 y 4)
también son muy caracteristicos, ya que la
mayoria de especies los deposita en el
extremo de un largo y delicado pedicelo
que la hembra fija a la superficie del tejido
vegetal, principalmente sobre las hojas
(preferentemente en el envés). Este
comportamiento es considerado una
adaptacién para reducir la mortalidad
larvaria provocada por el canibalismo y la
accién de otros depredadores (coccinélidos,
hormigas,...).

Fotografias 3. y 4. Huevos de crisopas en
puestas de distinta tipologia.
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2. Alimentacién y habitat

Al igual que sucede con otros grupos
de agentes de control bioldgico, los hébitos
alimenticios de los adultos y larvas de
crisopa suelen ser distintos. Asi, es
frecuente que los adultos se alimenten
exclusivamente de néctar, polen y melaza,
mientras que las larvas se comportan como
voraces consumidoras de artrépodos de
cuerpo blando. No obstante, los adultos de
algunas especies son capaces de alimentarse
de las mismas presas que sus inmaduros.

Las crisopas son consideradas
depredadores  generalistas 0o  poco
especificos, con un amplio rango de presas
que incluye dcaros, pulgones, cochinillas,
moscas blancas, trips, cicadélidos y huevos
y larvas de escarabajos y polillas.

Ademads de por su gran polifagia, las
crisopas en estado larvario se caracterizan
por su elevada movilidad, siendo capaces
de desplazarse largas distancias 'y
prospectar amplias zonas del darbol. El
encuentro de sus presas tiene lugar al azar,
como resultado de su intensa actividad de
bisqueda, mayor a medida que aumenta el
tiempo desde el consumo de la dltima presa.

Aparecen en todo tipo de hébitats,
tanto naturales (praderas, bosques,..) como
artificiales (plantaciones frutales, cultivos
herbaceos extensivos,  horticolas y
ornamentales protegidos, dehesas,...).

3. Caracteristicas como agentes de
control bioldgico

3.1. Importancia

La importancia de las crisopas como
enemigos naturales de multitud de plagas
agricolas ha sido ampliamente constatada
en diversos ecosistemas frutales: olivar,
citricos, manzano y aguacate, entre otros.

En frutales de hueso es destacable su
papel en el control de plagas de pulgones,
huevos y orugas de polillas, arafias rojas vy,
en menor medida, cochinillas y cicadélidos.
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3.2. Especies destacadas

En agroecosistemas espafioles como
el olivar y las plantaciones de citricos y
aguacate, entre otros, se ha encontrado una
pauta similar en lo que respecta a la
composicién y abundancia de las distintas
especies de crisopas que alli aparecen, con
Chrysoperla carnea como la especie
predominante (>90 % de las capturas en
citricos) seguida a distancia por las especies
del género Dichochrysa como D. prasina y
D. flavifrons.

3.3. Control bioldgico de pulgones

Con respecto a su papel concreto en
el control biolégico de pulgones, existen
numerosas citas que asocian su presencia
con la de las colonias del pulgén ceroso, el
pulgén verde del melocotonero y las de
otros afidos que atacan a los frutales.

Las larvas poseen una elevada
capacidad de consumo de presas, pudiendo
ingerir hasta 600 pulgones por larva durante
las 1-2 semanas en que transcurre su
desarrollo.

No obstante, existen estudios que
sugieren que el papel de las crisopas en la
regulacién de pulgones en los frutales de
hueso es limitado, con una participacién
muy inferior a las de otros grupos de
insectos afidéfagos como los sirfidos y
coccinélidos.

3.4. Control biolégico de polillas

Las crisopas también pueden
comportarse como importantes
depredadores de huevos y larvas de polillas.
De hecho, en los olivares andaluces algunas
especies ejercen un papel clave en el
control de la generacién carpéfaga de la
polilla del olivo Prays oleae.

En el caso concreto de los frutales de
hueso, estudios realizados en las
plantaciones americanas han demostrado
que los huevos y orugas de la polilla
oriental del melocotonero Grapholita
molesta son una de sus principales fuentes
de alimento, registrindose tasas de
depredacion de huevos de entre el 50-60 %
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y el 20-45 % en la segunda y tercera
generacion de la plaga, respectivamente.
3.5. Control biolégico de dcaros

En los citricos del litoral
mediterraneo, C. carnea ha sido citada
como depredador del 4caro rojo de los
citricos Panonychus citri. También es
conocida su implicacion en el control
biolégico del &4caro rojo de los frutales
Panonychus ulmi.

4. Dinamica espacio-temporal

Las crisopas, en general, suelen
desarrollar entre 2 y 4 generaciones anuales
solapadas, por lo que es frecuente la
coexistencia de los distintos estadios de
desarrollo durante el periodo de actividad.

Todas los crisépidos presentan
diapausa invernal, si bien la forma de
hibernar varfa con la especie, existiendo
algunas que lo hacen como adultos
refugiados en las grietas de la corteza y
otros lugares protegidos, mientras que otras
pasan el invierno como pupa en el interior
de un capullo sedoso.

Los adultos presentan actividad
crepuscular, viéndose atraidos por la luz.
Son muy mdviles y tienen una gran
capacidad de dispersién. Durante su periodo
de vida adulta, estimado en torno a 3 meses,
cada hembra puede producir entre 400 y
500 huevos. Su actividad se concentra en el
rango de temperaturas comprendido entre
los 12 y 35 °C, con un intervalo de
humedad relativa del 60-90 %.

Con respecto a la dindmica
poblacional de C. carnea, la especie mas
frecuente y abundante, las capturas de
adultos se incrementan en primavera
alcanzando su maximo durante los meses de
junio y julio, para luego reducirse Yy
finalmente desaparecer a partir de
septiembre.

5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Las trampas McPhail (fotografia 5)
cebadas con fosfato aménico, ampliamente
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utilizadas para el segumiento y captura de
plagas como la mosca del olivo Bactrocera
oleae o la mosca mediterrdnea de la fruta
Ceratitis capitata, han demostrado ser un
medio excelente para el muestreo de este
grupo de enemigos naturales.

Fotografia 5. Detalle de una trampa McPhail, un
dispositivo muy 1til para el muestreo de
crisopas en plantaciones frutales.

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

Tradicionalmente, las crisopas han
sido consideradas como un grupo
relativamente tolerante a los tratamientos
insecticidas. De hecho, en multitud de
estudios se ha demostrado la capacidad de
los adultos y larvas de C. carnea para
desarrollar niveles de resistencia a distintos
plaguicidas, incluso a aquellos de amplio
espectro como el dimetoato.

No obstante, trabajos recientes
apuntan a que el nivel de tolerancia a los
insecticidas puede variar significativamente
entre los distintos miembros de la familia
con presencia en las plantaciones frutales.
Por ejemplo, en olivares de la provincia de
Granada ha sido registra una fuerte
reduccién poblacional de las larvas de
Dichochrysa sp. asociada a la aplicacion de
dimetoato.
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5.3. Manejo del hdbitat

El régimen alimenticio de los adultos
de la mayoria de las especies, compuesto
principalmente por polen y néctar, hace que
éstos se sientan especialmente atraidos por
los parches de plantas con flor, lo que
supone un aspecto muy favorable para el
empleo de técnicas de manejo del habitat
destinadas a fomentar la presencia y accién
de los enemigos naturales autdctonos, en lo
que se ha venido a denominar como control
biolégico por conservacion.

De hecho, en olivares de la provincia
de Granada ha sido demostrado que la
presencia de una cubierta vegetal herbécea
en el suelo de la plantacién afecta
positivamente a la presencia de adultos y
larvas de crisopa sobre el 4rbol,
incrementando su abundancia de forma
significativa.

Por otra parte, la presencia de setos y
franjas con flores también pueden jugar un
papel clave para la conservaciéon e
incremento de abundancia de las crisopas
que aparecen en el cultivo.

5.4. Sueltas

Las crisopas retinen una serie de
atributos que las convierten en unos
candidatos idoneos para su uso en control
bioldgico aumentativo: elevada polifagia,
rdpido desarrollo, cria en masa factible,
compatibilidad de su uso con el control
quimico,.... Por ello, estos peculiares
insectos han sido criados en insectarios de
todo el mundo para su posterior liberacion
en campo como medida de control frente a
diversas plagas, entre ellas los pulgones
verde del melocotonero y el manzano,
huevos y orugas de noctuidos como la
Heliothis en algodén, y otros plagas de
insectos y d4caros que atacan a cultivos
horticolas y ornamentales protegidos.

No obstante, a dia de hoy la principal
limitacién que presenta este método para su
uso en las plantaciones frutales es su escasa
viabilidad econémica, ya que el laborioso
proceso que implica la cria masiva es un
factor que encarece mucho el producto.

FRUTALES DE HUESO
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1. Reconocimiento

Los coccinélidos son una familia de
escarabajos caracterizados en la fase adulta
(fotografia 6 y 7) por sus élitros (primer par
de alas) de forma convexa y textura lisa, sin
estrias,  dientes, ni  salientes o

protuberancias de ningin tipo. Sus antenas
estan divididas en 8-11 segmentos Yy
terminadas en una maza de 1-6 artejos. Las
patas, al igual que en otros insectos, estin
divididas en coxa, trocanter, fémur y tarso.
De éstos, el tarso estd compuesto por 3 o 4
segmentos de forma caracteristica.

Fotografias 6. y 7.- Coccinélidos adultos
pertenecientes a diferentes especies.

En cuanto a su tamafio y apariencia
general, pueden distinguirse dos grandes
grupos de especies. El primer grupo incluye
coccinélidos de tamafio relativamente
grande (= 5 mm), sin pelos y con vivos
colores, comos los componentes de los
géneros Propylea, Adalia, Coccinela,
Adonia, Oenopia. El otro gran grupo estd
formado por especies de pequefio tamaiio
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Coccinélidos
(Coleoptera: Coccinellidae)

(< 3mm), peludos y con colores oscuros,
como los del género Scymnus o Stethorus

Las larvas, muy agiles y activas, son
de tipo campodeiforme, alargadas y algo
aplastadas y por lo general sin pelos.
Presentan tonalidades negras, grises Yy
azules, muchas con dibujos anaranjados o
rojos (fotografia 8). En algunas especies,
como Crypotalemus montrouzieri,
presentan proyecciones céreas (fotografia
9).

Fotografias 8. y 9. Larvas de coccinélidos de
diferentes especies y tipologias.

Los huevos tienen forma de cafion,
tonalidades amarillentas y su localizacién
varfa con la  especie y sus habitos
alimenticios, como veremos en apartados
posteriores.

2. Alimentacion y habitat

Si bien la mayor parte de las especies
incluidas en esta gran familia de
escarabajos presentan habitos depredadores,
existen algunas que se alimentan de hongos
y otras incluso plantas. De hecho, hay una
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especie, la vacanita del melonar Epilachna
chrysomelina, que es considerada una plaga
para el cultivo de esta cucurbitdcea. Adultos
y larvas utilizan los mismos recursos
alimenticios.

En general, la mayoria de especies
pueden alimentarse de polen y néctar en
periodos de escasez de presas, lo que se
considera como un rasgo crucial tanto para
su cria artificial como para la optimizacién
de su wuso en programas de control
bioldgico.

Entre las especies depredadores se
ha comprobado la existencia de
especializaciones en el consumo de
determinadas presas, mds 0 menos
acentuadas. En los frutales de hueso de
nuestro pais son de importancia los
depredadores de tres grupos de artrépodos
que pueden infligir dafios econdmicos al

cultivo, concretamente: pulgones,
cochinillas y 4caros tetraniquidos.
Ademas de la comentada

especializacion en el consumo de
determinadas presas, parece ser que
muestran cierta especificidad en lo que
respecta al estrato vegetal en el que éstas
aparecen, mucho mds marcada entre los
depredadores de pulgones. Asi, especies
como la mariquita de 7 puntos Coccinella
septempunctata se alimentan
fundamentalmente de pulgones que
aparecen en el estrato herbaceo, mientras
que las mariquita de 14 puntos Propylea
quatuordecimpunctata, o la de dos puntos
Adalia bipunctata, aparecen principalmente
sobre plantas de porte elevado como los
arboles frutales.

3. Caracteristicas como agentes de
control bioldgico

3.1. Importancia

Los coccinélidos son una de las
familias de enemigos naturales mads
importantes en el control biolégico de
plagas de multitud de cultivos.

En los frutales de hueso ejercen un
papel importante en la regulacién de plagas
tan importantes como el pulgén verde del
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melocotonero, el piojo de San José, la arafia
roja y el acaro rojo de los frutales.

3.2. Especies destacadas

Entre el gremio de los depredadores
de pulgones, los més diversos y abundantes,
destacan especies de los géneros Adalia,
Adonia, Coccinella, Oenopia, Propylea y
Scymnus.

Entre los depredadores de
cochinillas, y en particular de diaspididos,
destacan los géneros Rhyzobius, Chilocorus
y Exochomus.

Por dltimo, los depredadores de
dcaros estdn representados en nuestro pais
por una tnica especie del género Stethorus,
S. punctillum, especializada en el consumo
de 4caros tetraniquidos.

3.3. Control biolégico de pulgones

La mariquita de dos puntos, Adalia
bipunctata, ha sido utilizada de forma
satisfactoria en el control bioldgico
aumentativo de pulgones en frutales y
arboles ornamentales de zonas urbanas. Su
elevada capacidad de consumo de presas,
de hasta 284 individuos del pulgén verde
del melocotonero por larva, es un indicativo
de su potencial en el control de esta especie
de 4fido bajo condiciones adecuadas. No
obstante, algunos autores consideran que su
aportacion al control biolégico de pulgones
es reducida.

Por otro lado, y teniendo en cuenta su
gran abundancia durante la época estival,
Scymnus interruptus 'y Scymnus subvillosus
pueden desempefiar un papel importante en
el control biolégico de pulgones en
plantaciones frutales.

3.4. Control biolégico de cochinillas

Chilocorus bipustulatus es uno de los
depredadores  de  diaspididos = mads
importantes. Tolera muy bien las
condiciones cdlidas que caracterizan al
clima mediterrdneo, y cada individuo puede
consumir hasta 80 diaspididos adultos
durante su etapa larvaria, y depredador a un
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ritmo de 5.2 adultos/dia durante su vida
adulta.

Junto a las avispas parasitoides del
género Aphytis, los Chilocorus han sido
considerados como los enemigos naturales
mds efectivos en el control biolégico del
piojo rojo de California Aonidiella aurantii,
desempefiando un papel decisivo en el
retraso del incremento de las poblaciones de
la plaga. En ensayos de laboratorio, el piojo
de San José Quadraspidiotus perniciosus ha
demostrado ser un alimento de calidad
similar al piojo rojo de California cuando es
consumido por Chilocorus bipustulatus.

También es un depredador del piojo
blanco del melocotonero Pseudaulacaspis
pentagona, habiéndose registrados tasas de
depredacion de hasta un 30 % durante el
mes de septiembre.

3.5. Control biolégico de aranias rojas

Stethorus punctillum puede consumir
unos 240 adultos y 1.000 huevos de arafia
roja a lo largo de su periodo de desarrollo,
que dura tan solo 2-3 semanas. Tiene muy
buena capacidad de dispersidon y una gran
habilidad para encontrar las colonias de su
presa, aunque sean pequefias.

Una especie americana proxima,
Stethorus punctum, es un elemento clave de
los programas de lucha frente al dcaro rojo
de los frutales en los manzanos de
Pensilvania (EE.UU), ya que su
conservaciéon permite reducir el uso de
plaguicidas en torno al 75 %.

De igual modo, algunos autores han
demostrado que la especie autdctona
Stethorus punctillum, puede desempefiar un
importante papel en la limitacién de las
poblaciones del 4caro rojo en los manzanos
de la Peninsula Ibérica.

4. Dinamica espacio-temporal

La localizacion y forma de las
puestas varia entre los distintos grupos de
especializaciéon en presa. Los coccinélidos
depredadores de cochinillas depositan sus
huevos de forma individual y debajo del
escudo de sus presas. Los depredadores de
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pulgones, en cambio, hacen la puesta en
grupos de 10-100 huevos localizados en las
proximidades de las colonias de pulgones.
Por ultimo, el acar6fago Stethorus
punctillum deposita sus huevos de forma
individual, sobre el envés de las hojas
infestadas con arafias rojas.

Con respecto a su dindmica temporal,
las poblaciones de los depredadores de
pulgones generalmente son mds abundantes
y activas durante el periodo primaveral,
aunque en algunos casos puede aparecer un
segundo méaximo poblacional durante el
otofio. Por otra parte, los miembros del
género Scymnus, a diferencia de los
anteriores, son mas abundantes durante el
verano. En cuanto al depredador de dcaros
Stethorus punctillum, abandona sus refugios
en torno a abril-mayo, alcanzando sus
mayores poblaciones a finales verano,
momento en el que también abunda el
depredador  de cochinillas Chilocorus
bipustulatus.

5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Para la evaluacién de las poblaciones
de coccinélidos en frutales de hueso los
métodos mas recomendados son el golpeo
mecdnico sobre un paraguas japonés y la
evaluacién por observacion directa.

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

A nivel de familia, los coccinélidos
son considerados como muy sensibles a los
plaguicidas. No obstante, la sensibilidad y
la respuesta ante el estrés ocasionado por el
tratamiento insecticida puede variar entre
las distintas especies. De hecho, existen
evidencias de la capacidad de Stethorus
punctillum para desarrollar resistencias a
insecticidas organofosforados en
condiciones de campo.

Segin la IOBC (Organizacién
Internacional para el Control Bioldgico e
Itengrado),  materias  activas  como
imidacloprid, deltametrin, lambda-
cihalotrin y dimetoato, son consideradas
como nocivas para Coccinella
septempunctata.  Azadiractina, BT 'y
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fenoxicarb ~ son  catalagados  como
inofensivas o ligeramente dafinas.
5.3. Manejo del hdbitat

El mantenimiento y conservacion de
infraestructuras ecoldgicas en los sistemas
de cultivo es considerado hoy dia como un
aspecto bésico para la aplicacion del control
bioldgico por conservacion. Entre éstas, la
vegetacion espontdnea y los setos presentes
en los margenes del cultivo son muy
importantes para las dindmicas de
movimiento de los depredadores entre el
cultivo y el ambiente, proporcionando
refugios para hibernar, presas o alimentos
alternativos (fotografia 10) y zonas libres
de productos quimicos.

A este respecto, se ha propuesto el
establecimiento de una densa y diversa flora
arborea ornamental en los mdrgenes de la
plantacién con la finalidad de fomentar la
actuacion de estos depredadores en la lucha
frente a las plagas de los frutales de hueso.

Por otra parte, malas hierbas tan
frecuentes como el amaranto, la zanahoria
silvestre y el picris, son frecuentemente
utilizadas por los coccinélidos como refugio
a finales de la estacion.

Fotografia 10. Larvas de coccinélidos
alimentdndose de polen de plantas herbéceas
presentes en la cubierta vegetal.

5.4. Sueltas

En la actualidad existen varias
especies  disponibles  comercialmene:
Rodolia  cardinalis, Cryptolaemus
montrouzieri 'y Delphastus catalinae,
enemigos naturales de plagas de citricos
pero sin importancia en los frutales de

FRUTALES DE HUESO

hueso; el depredador de afidos Adalia
bipunctata 'y Stethorus punctillum. No
disponemos de datos sobre la viabilidad de
su suelta para el control biolégico de plagas
en frutales de hueso.



CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

1. Reconocimiento

Los cardbidos constituyen una de las
familias mas diversas entre los escarabajos,
con mas de 40.000 especies descritas en
todo el mundo.

Los adultos (fotografia 11) presentan
un tamafio variable entre los 2 y 35 mm de
longitud, élitros estriados, antenas con
formas de filamento y coloraciones oscuras
o marrones en las especies nocturnas, y
brillantes-metalizadas en las diurnas. Sus
patas son largas y poderosas permitiéndoles
desplazarse con gran rapidez para capturar a
sus presas y escapar de sus depredadores.
De forma caracteristica presentan tarsos con
5 segmentos (fotografia 12) y unas ufas
bien desarrolladas.

La larva es de tipo campodeiforme,
tipica de los escarabajos depredadores, con
cuerpo delgado y patas largas que le
otorgan una gran movilidad.

2. Alimentacion v habitat

Desde el punto de vista de su
alimentacion, los carabidos son
considerados como insectos oportunistas
que explotan una amplia gama recursos
alimenticios. No obstante, muchos de ellos
se comportan como depredadores y
muestran preferencias por el consumo de
determinados tipos de presas (ej. caracoles
en las especies del género Cychrus).

Tienen una gran voracidad, pudiendo
consumir diariamente hasta su propio peso
corporal durante su etapa adulta. Larvas y
adultos  tipicamente  presentan  una
alimentacién similar, si bien el espectro
alimenticio de las primeras suele ser mucho
mds restringido dada su limitada édrea de
bisqueda de presas bajo la superficie del
suelo, su hébitat principal.

A pesar de su naturaleza
depredadora, muchas especies también
presentan hébitos fitéfagos, principalmente
como depredadores de semillas,

FRUTALES DE HUESO

Carabidos
(Coleoptera: Carabidae)

caracteristica que ha despertado su interés
como agentes de control biolégico de malas
hierbas. De hecho, algunos de ellos incluso
llegan a alcanzar el estatus de plaga en
cultivos de cereales, como sucede con
Zabrus tenebroides en nuestro pais.

Fotograffas 11 y 12. Cardbido adulto. En la
imagen anterior detalle del tarso tipico de los
cardbidos, donde se pueden apreciar claramente
los cinco segmentos que lo componen.

En cuanto a su hébitat, la gran
mayoria de cardbidos son insectos de suelo
que pasan la mayor parte de su tiempo
sobre la superficie del mismo o escondidos
a poca profundidad, aunque también existen
especies  arboricolas  (ej.  Calosoma
sycophanta, un voraz depredador de orugas
en ambientes forestales) y otras con
tendencia a trepar hasta plantas de bajo
porte como los cereales en busca de
alimentos vegetales (semillas, polen,...) y
presas  (pulgones principalmente) (ej.
géneros Harpalus y Amara).

10



CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

Las larvas pasan la practica totalidad
de sus vidas bajo la superficie del suelo,
donde normalmente pupan tras atravesar
por 3 estadios larvarios.

3. Caracteristicas como agentes de
control biolégico

3.1. Importancia y especies destacadas

Esta gran familia de escarabajos
desempefia un importante papel como fauna
auxiliar en multitud agroecosistemas, donde
contribuyen a la mortalidad de insectos de
suelo (orugas, gusanos de alambre, gusanos
blancos, hormigas,...), moluscos terrestres
(caracoles y babosas) y semillas de malas
hierbas. También se ha demostrado la
implicaciéon de algunas especies en la
regulacién de las poblaciones de pulgones,
principalmente en cultivos de cereales.

En los frutales de hueso, algunas
especies destacan ademads como
depredadores de larvas y pupas de la mosca
mediterrdnea de la fruta.

Con respecto a la identidad de las
especies mds abundantes en los ambientes
agricolas de nuestro pafs, destacan los
géneros Pseudophonus (en particular P.
rufipes), Harpalus, Poecilus y Carabus,
que también se encuentran entre las mds
abundantes en el este y centro de Europa.

3.3. Control biologico de moscas de la fruta

Las especies Pseudophonus rufipes y
Harpalus distiguendus han sido
encontradas depredando sobre larvas y
pupas de la mosca de la fruta Ceratitis
capitata en plantaciones frutales del litoral
mediterrdneo.

4. Dinamica espacio-temporal

Los cardbidos adultos pueden vivir
entre uno y cuatro afios, e incluso durante
més tiempo en el caso de especies de gran
tamafio como las del género Carabus. En
consecuencia, las poblaciones de los
cardbidos no suelen mostrar fuertes
fluctuaciones estacionales, a diferencia de
lo que sucede con muchos otros grupos de
insectos.
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La mayoria hibernan como larva u
adulto, frecuentemente bajo rocas, en la
hojarasca o en agujeros naturales que
aparecen en el tronco. Muchas especies
producen una udnica generacional anual y
sus  periodos  reproductivos  suelen
concentrarse  durante los meses de
primavera y verano, momento en que las
hembras depositan entre 30 y 600 huevos
bajo el suelo a poca profundidad, en la capa
de residuos vegetales presentes sobre la
superficie del suelo.

Acorde con sus hdbitos alimenticios
generalistas, el suministro de alimento
raramente limita la  distribucién y
abundancia de los cardbidos en campo. En
cambio, factores abidticos como la
exposicion solar y el tipo de suelo ejercen
una claro efecto sobre las poblaciones de
los carabidos.

5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Diversos autores aconsejan el uso de
trampas “pitfall” o de caida, ya que
probablemente es el método mas eficiente
para el muestreo de las poblaciones de
artrépodos de suelo-

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

Existen trabajos en los que se han
registrado tasas de mortalidad superiores al
90 % en cardbidos de pequefio tamafio
como consecuencia de la aplicacién de
tratamientos insecticidas. No obstante,
existen grandes variaciones en el nivel de
susceptibilidad de las diferentes especies y
fases de desarrollo. De cualquier modo, los
insecticidas de amplio espectro han
mostrado tener efectos devastadores sobre
la mayoria de cardbidos.

A  modo ilustrativo, la IOBC
(Organizacion Internacional para el Control
Biol6gico e Itengrado) proporciona los
siguientes datos referentes a la toxicidad de
algunas materias sobre Poecilus cupreus:
azadiractina, Bacilus thuringiensis,
tebufenozida, flufenoxuron e imadacloprid
son considerados como inocuos o
ligeramente dafiinos; tiacloprid como

11
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moderadamente dafiino, y el piretroide
lamda-cihalotrin como téxico.
5.3. Manejo del hdbitat

Uno de los aspectos fundamentales
para la conservacion de los cardbidos en las
plantaciones frutales es el mantenimiento o
suministro de hdbitats protegidos que
puedan ser utilizados para la puesta,
hibernacién o como refugio durante las
operaciones de cultivo que les son
perjudiciales (laboreo, tratamientos
plaguicidas,...), entendiendo como
“héabitat” cualquier zona de terreno con
vegetacion permanente.

En este contexto, los denominados
como “bettle bank” o bancos de escarabajos
han sido utilizados de forma satisfactoria
para la conservacién de cardbidos en
ecosistemas agricolas de diferentes regiones
europeas. Estos consisten bdsicamente en
una franja de terreno ligeramente elevada,
de unos 0.6-1.5 m de anchura, sobre la que
se mantienen un cubierta vegetal herbédcea
compuesta  por  especies  perennes
autéctonas (ej. Lolium spp). Con ésta
técnica se ha conseguido duplicar Ia
abundancia de las poblaciones de cardbidos
en los campos de cultivo adyacentes, en
comparacion con los terrenos en los que no
se disponen de estas estructuras ecoldgicas.

Por otra parte, teniendo en cuenta que
las larvas pasan la mayor parte de su vida
bajo el suelo, y que ademds poseen un
cuerpo relativamente blando, es 1dgico
suponer un efecto perjudicial del laboreo. A
este respecto, se ha asociado una mayor tasa
de supervivencia de cardbidos con las
practicas de laboreo vertical (ej. arado
chisel), en comparacién con el laboreo con
volteo (ej. vertedera), como consecuencia
de una menor mortalidad de huevos, larvas
y adultos.

Ademds, aquellas pricticas de
manejo del suelo que implican el
mantenimiento de restos vegetales sobre la
superficie del suelo, como los sistemas de
laboreo minimo, pueden proporcionar un
mayor cantidad de microhdbitat para las
carabidos, proporciondndoles proteccion
frente a depredadores y condiciones
ambientales extremas.

FRUTALES DE HUESO

Por dltimo, y teniendo en cuenta los
habitos granivoros de muchas de las
especies agricolas, el mantenimiento de una
cubierta vegetal rica y diversa puede
proporcionar un gran nimero de semillas
que pueden ser consumidas por los
carabidos como alimento alternativo,
contribuyendo de esta manera a mejorar su
supervivencia.

12
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1. Reconocimiento

Los adultos de esta familia muestran
una gran variedad de  patrones
morfolégicos, pero todos presentan una
caracteristica venacién alar, en la que
aparece una “falsa vena” denominada vena
espuria.

En las especies depredadores son
unas moscas de coloraciones caracteristicas
(fotografia 13 y 14), con bandas amarillas y
negras en el abdomen que les dan un
aspecto similar al de abejas y avispas, con
los que pueden ser confundidas. Por otro
lado, el rdpido movimiento de sus alas les
permite detenerse en el aire durante el vuelo
(fotografia 15), comportamiento
caracteristico que les da uno de sus
nombres vulgares, “moscas cernidoras”.

Las larvas tienen wun aspecto
caracteristico que las asemeja a pequeias
babosas, con manchas verdes o pardas, y
en ocasiones mimetizan a los excrementos
de ave.

Se transforman en adultos en el
interior de unos puparios de aspecto
peculiar, que recuerdan a una pequefia gota
de cera. Suelen encontrarse sobre la
superficie de las hojas y su coloracién varia
entre el verde y el marrén claro.

2. Alimentacion y habitat

Todos los sirfidos adultos son
floricolas y voladores muy activos que
durante el dia visitan multitud de flores para
alimentarse de polen y néctar, siendo
considerados como importantes
polinizadores. También se alimentan de la
melaza secretada por pulgones.

A diferencia de la  gran
homogeneidad de hébitos alimenticios que
muestran los adultos, las larvas de esta
familia de dipteros muestran una amplia
gama de tipos de alimentacidn: sapréfagas,
fitéfagas y carnivoras.

FRUTALES DE HUESO

Sirfidos
(Diptera: Syrphidae)

Las larvas carnivoras son en su
mayoria depredadoras de multitud de
especies especies de pulgén. Ademds,
muestran una gran voracidad siendo
capaces de consumir hasta un millar de
individuos por larva durante el corto
periodo de su etapa larvaria, que transcurre
durante 1-2 semanas.

2 ! L ——
Fotografias 13 y 14. Adultos de sirfidos
depredadores de diferentes especies.

Estas larvas  depredadoras se
desplazan a lo largo de la superficie de la
planta hospedante en busca de presas. Sin
embargo, dada su condicién &dpoda (sin
patas), sus desplazamientos sdlo se
producen a cortas distancias, por lo que los
huevos deben ser depositados en Ia
proximidad de las colonias de pulgones. En
consecuencia, la seleccion de lugares de
puesta por parte de las hembras adultas
adquiere una gran importancia para estos
insectos, ya que condicionard el éxito de los
futuros inmaduros. De hecho, se ha
demostrado que las hembras son capaces de
detectar y evaluar numerosos factores
relacionados con la calidad del lugar de
puesta: especie de pulgén, especie de planta
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hospedante (relacionada con la presencia de
metabolitos téxicos), tamafio de la colonia
de pulgones, presencia de melaza y
presencia de huevos de congéneres,... entre
otros.

Fotografias 15. Detalle del vuelo sostenido de
un sirfido adulto.

3. Caracteristicas como _agentes de
control bioldégico

3.1. Importancia

Los sirfidos son una de las familias
de enemigos naturales mds importantes en
el control  biolégico de  plagas,
principalmente de pulgones, y han sido
utilizados con éxito tanto en cultivos al aire
libre como en invernadero.

En el caso de los frutales de hueso, es
bien conocido el eficaz control que ejercen
sus larvas sobre las poblaciones de pulgén
en las plantaciones de frutales de hueso de
Norteamérica y Europa.

3.2. Especies destacadas

En los ecosistemas agricolas
espafioles las especies de sirfidos citadas
con mayor frecuencia son Episyrphus
balteatus, Eupeodes corrolae,
Sphaerophoria ruepellii, Sphaerophoria
scripta, Paragus tibialis, Meliscaeva
auricolis y Scavea albomaculata.

En las plantaciones frutales de
Europa y norte de Espafia la especie
predominante es Epysirphus balteatus. Sin
embargo, ésta parece estar poco adaptada a
las condiciones cdlidas y 4ridas que
aparecen en las zonas mds meridionales del
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pais, como la regién andaluza, donde
aparece con menor frecuencia.

Otras especies, como Sphaerophoria
rueppelli 'y Sphaerophoria scripita, estan
mejor adaptadas a los periodos de elevada
temperatura y sequia que se dan en los
ecosistemas mediterraneos, donde son
mucho mds abundantes que la especie
anterior.

3.3. Control biologico de pulgones

Ha sido constatada su eficacia en la
regulaciéon de plagas de pulgén y se ha
sugerido su idoneidad como agentes de
control bioldgico en sistemas de manejo
integrado de plagas. Dada la gran capacidad
de consumo de las larvas, pueden conseguir
reducciones en las poblaciones de pulgones
de entre un 70 y 100 % cuando son
abundantes.

Entre sus cualidades depredadoras
mas destacables se pueden citar su precoz
aparicién en primavera, la gran movilidad y
presencia constante de los adultos, su
comportamiento de puesta (ponen los
huevos muy cerca de las colonias de sus
presas), y la gran voracidad de sus presas
que exterminan completamente las colonias
en que se encuentran.

4. Dinamica espacio-temporal

Los periodos de vuelo de las especies
mds representativas son variables, asi como
la forma en la que pasan el invierno.

Los adultos de E. balteatus vuelan
entre febrero y noviembre, y pasan el
invierno refugiados entre la hiedra u otros
refugios.

El periodo de vuelo S. rueppelli se
extienden entre abril y octubre. A diferencia

de la anterior, hiberna como pupa.

5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo
Para su muestreo en agroecosistemas
se recomienda el uso trampas pegajosas

amarillas y trampas Moericke.
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5.2. Sensibilidad a plaguicidas

Uno de los principales
inconvenientes de la utilizacién de estos
enemigos natural en programas de control
biolégico es su alta sensibilidad a los
tratamientos insecticidas. Tal es su
susceptibilidad, que han sido utilizados
como insectos modelo para la evaluacién de
los efectos perjudiciales de los insecticidas
sobre la fauna auxiliar.

Entre las materias activas mads
respetuosas con los sirfidos se pueden citar:
indoxacarb, spirodiclofen y teflubenzuron.

5.3. Manejo del hdbitat

El caracter floricola de los adultos,
con una alimentacién basada en el polen y
néctar floral, ha propiciado el éxito de las
estrategias de manejo del hdébitat que
persiguen atraer e incrementar las
poblaciones de sirfidos en el cultivo. Estas
medidas se basan en el uso de plantas en
flor localizadas entre las filas del cultivo o
en sus proximidades, que ejercen una fuerte
atraccién sobre estas moscas, y que
incrementan las probabilidades de que
pongan sus huevos sobre los frutales
infestados con pulgones. El manejo de los
setos y de la vegetacién de las lindes puede
ayudar a proporcionar presas alternativas,
refugios ante el fuerte viento e incluso
habitat para la hibernacion.

Las plantas que parecen ejercer una
mayor atracciéon son aquellas que poseen
flores con corolas amarillas o blancas y
poco profundas, y en particular aquellas de
las familias Apiaceae, Asteraceae y
Brassicaceae. Algunas de las especies
vegetales utilizadas en este tipo de
estrategias de conservacién son el hinojo,
cilantro, mastuerzo, facelia o el trigo
sarraceno.

5.4. Sueltas

La especie E. balteatus esta
disponible comercialmente en forma de
pupas para su uso frene a plagas de
pulgones. No disponemos de datos sobre su
posible uso como agente de control
bioldgico aumentativo en frutales de hueso.

FRUTALES DE HUESO
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1. Reconocimiento

Los adultos (fotografia 16) son unos
mosquitos de muy pequefio tamafio (2-3
mm de longitud), delicados, con grandes
patas y largas antenas divididas en
numerosos segmentos (10-40). Las alas
presenta una venacion alar reducida, con 2-
6 nervios longitudinales y ninguno
transversal.

Las larvas (fotografias 17 y 18) son
dpodas (sin patas), con cuerpos alargados
que se estrechan hacia la cabeza donde
aparece una boca dotada de unas fuertes
mandibulas. Su coloracién suele variar ente
el naranja, rojo brillante y el marrén
dependiendo del sustrato alimenticio.
Suelen alcanzar los 2 mm de longitud en su
completo desarrollo.

Las pupas son blancas y sedosas, y
suelen aparecer en el envés de las hojas y
proximas al nervio central. Los huevos son
ovales y diminutos, de color naranja en
Aphidoletes aphidimyza y traslicidos en
Feltiella acarisuga.

2. Alimentacion y habitat

Al igual que sucedia con los dipteros
depredadores de la familia anterior, los
adultos cecidémidos muestran una gran
uniformidad en sus hdbitos alimenticios
(néctar y melaza), mientras que las larvas
de las diferentes especies explotan una
mayor gama de recursos nutritivos, a saber,
hongos, plantas con flor y artrépodos. Las
larvas de las especies fitéfagas producen
abundantes agallas y deformaciones en los
tejidos vegetales que atacan, dando el
nombre a la familia (cecidia = agalla).

Las larvas depredadoras se arrastran
por las hojas de la planta hospedante hasta
localizar a sus presas, usando para ellos
sefales olfativas y visuales. No obstante,
parece ser que el alcance de su busqueda es
limitado, habiéndose comprobado que
mueren cuando aparecen a mas de 63 mm
de distancia del alimento. Ello hace que las
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Cecidomidos
(Diptera: Cecidomyiidae)

hembras tengan que depositar sus huevos en
la proximidad de las colonias de sus presas.

Fotografias 17 y 18. Larvas de cecidémido
depredando en una colonia del pulgén ceroso.

Ademids, en el caso del depredador de
pulgones Aphidoletes aphidimyzas, se ha
demostrado la existencia de diversos
factores ambientales que influyen en la
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decisién de la hembra de hacer la puesta.
Entre ellos, la densidad de la colonia de
éfidos y la presencia de melaza parecen ser
los m4ds importantes.

3. Caracteristicas como agentes de
control biolégico

3.1. Importancia y especies destacadas

En esta familia se incluyen diversas
especies de importancia econdémica, bien
por las pérdidas ocasionadas en diversos
cultivos donde se comportan como plagas,
como es el caso del mosquito del trigo
Mayetiola destructor o el mosquito de la
corteza del olivo Resseliella oleisuga, pero
también por el importante papel que juegan
algunos de sus miembros en la regulacién
de las poblaciones de plagas de pulgones y
arafias rojas.

Entre las especies depredadoras, dos
destacan en nuestro pais: Aphidoletes
aphidimyza, un depredador especialista de
pulgones, y Feltiella acarisuga, un voraz
depredador de diferentes especies de arafias
rojas. Otro depredador de arafias rojas
citado de forma ocasional en campos de
fresa es Therodiplosis persicae.

3.2. Control biolégico de pulgones

Aphidoletes aphidimyza es un eficaz
depredador de pulgones en arboles frutales
y se utiliza en sueltas aumentativas para el
control biolégico en invernaderos del norte
de Europa desde hace mds de 40 afos,
principalmente en cultivos de horticolas y
rosas. También es un componente
importante de los programas de control
bioldgico en los invernaderos de EE.UU,
donde es ampliamente comercializado. En
los invernaderos espaiioles es utilizado de
forma ocasional para el control de
pulgones.

Es un depredador generalista que se
ha encontrado atacando a mds de 60
especies distintas, entre ellas el pulgén
verde del melocotonero, el pulgén verde del
naranjo, el pulgén del negro del haba y el
pulgén del algodén. De éstos, el mads
adecuado como presa parece ser el pulgén
verde del melocotonero, habiendo sido
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propuesto como alimento para la cria en
masa del cecidémido. También depreda
sobre el pulgén ceroso, como puede
observarse en las fotografias 17 y 18.

Algunas de las cualidades de esta
especie como enemigo natural que le han
hecho tener tanto éxito en el control
biolégico de pulgones, se pueden
mencionar: (i) produccién en masa fécil y
econdmica; (ii) facilidad de transporte y
distribucién (pupas muy resistentes); (iii)
los adultos son capaces de volar grandes
distancias hasta localizar las plantas
infestadas y, por ultimo y mds importante,
(iv) su  depredacion es densidad-
dependiente, es decir, cuanto més grande es
la poblacién de la plaga mds presas
destruye.

3.2.  Control biolégico de dcaros
tetraniquidos

Feltiella acarisuga ha demostrado
ser un eficaz aliado en la lucha contra las
arafias rojas. Es un  depredador
especializado en el consumo de 4caros con
preferencias por la arafia roja Tetranychus
urticae. Su capacidad de consumo de presas
es muy elevada, habiéndose estimado en 50
acaros adultos o 80 huevos por dia.
Ademds, el adulto es capaz de detectar en
vuelo los focos de arafia roja y colocar alli
sus puestas.

4. Dinamica espacio-temporal

Aphidoletes  aphidimyza  puede
desarrollar entre 3 y 6 generaciones
anuales. Hiberna en forma de pupa
enterrado en el suelo a poca profundidad.
En primavera emergen los adultos, que
permanecerdn activos en el periodo
comprendido entre los meses de mazo y
julio, con mdaximos poblacionales entre
abril y mayo.

A diferencia del anterior, y en zonas
sin periodos extremadamente secos o frios,
Feltiella acarisuga puede aparecer a lo
largo de todo el afo en cualquier estadio de
desarrollo.
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5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Para su muestreo en plantaciones
frutales se recomienda la observacion
directa de las larvas en las colonias de
dcaros o pulgones y de las capturas de
adultos en trampas pegajosas amarillas.

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

En general, los cecidémidos son
sensibles a la mayoria de tratamientos
insecticidas y mds adn durante la fase de
larva.

Entre las materias activas mds
respetuosas  para esta familia de
depredadores se pueden citar Bacillus
thuringiensis y diflubenzuron.

Los productos azufrados, aplicados
en pulverizacién o como espolvoreo, no
ocasionan mortalidad sobre las larvas, pero
evitan que las hembras hagan la puesta en
las plantas tratadas.

5.3. Manejo del hdbitat

Diversos autores han evaluado la
utilizacién de diferentes especies vegetales,
principalmente trigo y cebada, para su uso
en los invenaderos como plantas “banker”
infestadas con un pulgén que sélo ataca a
gramineas, Rhopalosiphum  padi. El
objetivo de éstas es proporcionar presas
alternativas que faciliten el establecimiento
del depredador en las proximidades del
cultivo en periodos previos a la aparicién de
la plaga, algo complicado ya que como
hemos visto este enemigo natural estd
especializado en el consumo de 4caros. Los
resultados obtenidos en los mencionados
trabajos han sido excelentes, mejorando el
establecimiento temprano del depredador en
el ambiente del cultivo.

De forma similar, otros autores han
evaluado la utilizacién de plantas de maiz
infestadas con el d4caro Oligonychus
pratensis como plantas “banker” para
favorecer el establecimiento de Feltiella.
acarisuga como agente de control bioldgico
de la arafia roja en cultivos de judia bajo
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invernaderos. Al igual que en el caso
anterior, los resultados obtenidos en los
ensayos experimentales han sido muy
satisfactorios.

5.4. Sueltas
Ambas especies estdn disponibles
comercialmente, pero se desconoce la

viabilidad de sus sueltas en las plantaciones
de frutales de hueso.
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1. Reconocimiento

Los chinches antocéridos, y en
particular los del género Orius (los de
mayor importancia en los frutales de hueso)
(fotografias 19 y 20), son insectos de
pequefio (1-2.5 mm de longitud) facilmente
reconocibles a simple vista por su cuerpo
aplastado y con forma de uso, de un color
marrén oscuro y negro. Tienen antenas de 4
segmentos y ojos grandes y abultados. En
el abdomen de las hembras aparece una
estructura de forma curvada y dientes
aserrados (el ovipositor) que éstas utilizan
para hacer incisiones en los tejidos
vegetales e introducir sus huevos en el
interior.

Fotografias 19 y 20. Orius laevigatus, una
especie de antocérido muy frecuente en nuestros
frutales.

Las ninfas son similares a los adultos,
pero de menor tamafio, coloraciones mads
claras (con frecuencia amarillo-
anaranjadas) y carecen de alas.
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Antocoridos
(Heteroptera: Anthocoridae)

2. Alimentacion y habitat

Los antocéridos son depredadores
generalistas de huevos y formas méviles de
diferentes artrépodos, entre los que se
incluyen plagas tan importantes como las
arafias rojas y los trips.

El polen también es un componente
importante en su dieta, habiendo sido
demostrada la importancia de su consumo
para la supervivencia de la especie durante
periodos de escasez o ausencia de presas
animales.

Los Orius aparecen en todo tipo de
cultivos y en su vegetacién espontdnea
asociada. Su presencia sobre los frutales
suele estar relacionada con la presencia de
colonias de sus presas preferidas. Dentro de
la planta, muestran una fuerte tendencia a
visitar las flores.

3. Caracteristicas como agentes de
control biologico

3.1. Importancia

Los antocéridos son un grupo de
depredadores fundamental para el control
biolégico de plagas en cultivos protegidos y
al aire libre. Por ejemplo, en el cultivo del
algodén en Andalucia son el principal
grupo de insectos auxiliares y ejercen una
funcién clave en el manejo de la Heliothis y
la arafa roja, donde de las plagas mds
problemadticas. Tambien son utilizados de
forma satisfactoria en sueltas aumentativas
para el control de trips en invernaderos
europeos.

En los frutales de hueso su
conservaciéon es un factor de gran
importancia para evitar o reducir los
ataques de trips y de las dos arfias rojas que
atacan al cultivo, Panonychus ulmi y
Tetranychus urticae. Como también se
alimentan de huevos y pequeiias orugas de
polillas, también podrian contribuir al
control de las poblaciones de la anarsia, de
la polilla oriental del melocotonero y de la
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polilla del ciruelo, asi como de otros
tortricidos enrolladores de hojas.

3.2. Especies destacadas

La composicion y abundancia de las
distintas especies de Orius es bastante
similar en los diferentes cultivos espafioles.
Las especies mds abundantes suelen ser
Orius laevigatus 'y Orius albidipennis,
seguidas a distancia por Orius niger, Orius
majusculus y Orius pallidicornis.

3.2. Control biolégico de trips

En algodonales de Andalucia
occidental, densidades poblacionales de
500.000 individuos/ha (estimadas mediante
el método de la sabana, basado en el golpeo
de la planta sobre una superficie de tela
blanca) garantizan un adecuado control de
diversas plagas. En cultivo de pimiento bajo
invernadero, la accién conjunta de Orius
laevigatus 'y el fitoseido Amblyseius
swirskii ha dado muy buenos resultados. No
se disponen de datos concretos sobre su
eficacia en el control de plagas de frutales
de hueso.

Entre las diferentes especies citadas
anteriormente, Orius laevigatus ha sido
considerada como la mds eficaz en el
control biolégico de trips por su elevada
fecundidad, potencial para ocasionar
mayores niveles de mortalidad y ausencia
de diapausa invernal, que si aparece en
otros Orius (mediada por el fotoperiodo).
Estas caracteristicas lo convierten en un
candidato ideal para su cria en masa y uso
en sueltas aumentativas en  zonas
subtropicales y tropicales.

4. Dinamica espacio-temporal

En algoddn desarrolla dos
generaciones, mds o menos solapadas, que
finalizan con la cosecha del cultivo a
mediados de septiembre.

Diversos autores han citado su
presencia en los cultivos durante los meses
del verano.
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5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Las poblaciones de antocdridos
presentes en las plantaciones frutales
pueden ser muestreadas por observacién
directa o por golpeo mecdnico sobre un
paraguas japonés.

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

Al igual que otros enemigos naturales,
los antocéridos son muy sensibles a los
plaguicidas de amplio espectro, como
piretroides y organofosforado. Ademas, su
ya comentado consumo de polen los expone
a insecticidas sistémicos como los del
grupo de los neonicotinoides, entre los que
el imidacloprid ha demostrado ser muy
perjudicial.

Materias activas como el
diflubenzuron, lufenuron y fenoxicarb son
considerados como moderadamente
dafiifos, y azadiractina, spinosad 'y
tebufenocida son considerados como
inofensivas o ligeramente daiiinas.

5.3. Manejo del hdbitat

La vegetaciéon espontidnea puede
albergar grandes poblaciones de
antocoridos, especialmente algunas especies
de umbeliferas, cruciferas (jaramago
blanco) y compuestas (cerrajas) muy
frecuentes como malas hierbas. Por tanto,
su eliminacién como medida preventiva
para la lucha frente a otras plagas (ej. trips
en nectarino), debe ser considerada en caso
de que se detecten importante poblaciones
de antocdridos.

Por otra parte, el uso de plantas
refugio para el establecimiento de las
poblaciones de antocéridos en el cultivo ha
sido evaluado por diversos autores con muy
buenos resultados. Entre las especies
utilizadas destacan el haba, la veza, el
atramuz, el mastranzo y la albaha

5.4. Sueltas

Dos especies de antocéridos, la
autéctona Orius laevigatus y la americana
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Orius  insidiosus, estan  disponibles
actualmente a nivel comercial para su uso
en cultivos protegidos. Al igual que en
otros casos, no tenemos datos sobre su
posible uso en frutales de hueso.

FRUTALES DE HUESO
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1. Reconocimiento

Los fitoseidos son una familia de
dcaros depredadores de tamafio medio
(0.25-0.4 mm), cuerpo de forma globosa,
cuatro pares patas relativamente largas y un
tegumento mds o menos rigido de
coloracién pdélida, amarillenta, naranja o
marrén oscuro. Sus queliceros (piezas
bucales tipicas de los ardcnidos) tienen
forma de pinza.

Los inmaduros son similares a los
adultos pero de menor tamafio y con seis
pares de patas en las larvas (primer estadio
inmaduro).

La morfologia externa de las distintas
especies es bastante similar, siendo dificil
distinguirlas a simple vista. Para la
identificacién hasta el nivel de especie es
necesario recurrir al montaje del dcaro para
la observacién microscépica de caracteres
como el nimero, tamafio y posicién de los
pelos que aparecen en el dorso, entre otras
caracteristicas.

2. Alimentacion y habitats

Los fitoseidos son depredadores de
dcaros e insectos de pequefio tamafio y
cuerpo blando que aparecen sobre las
plantas, tanto cultivadas como espontdneas.
Muchos de ellos también se alimentan de
hongos, polen y otros exudados vegetales,
aunque hay algunos que presentan una dieta
compuesta exclusivamente por &dcaros (€j.
Phytoseiulus persimilis).

Entre sus principales presas se
incluyen arafias rojas, arafias blancas,
eri6fidos, cochinillas, trips y moscas
blancas.

En cuanto a su hébitat, la mayoria de
los fitoseidos suelen preferir plantas con
hojas pubescentes (ej. Kampimodromus
aberrans, Typhlodromus pyri), si bien
algunas especies muy frecuentes 'y
abundantes, como Euseius stipulatus,
muestran preferencia por las hojas lisas.
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Fitoseidos
(Acari: Phytoseiidae)

3. Caracteristicas como agentes de
control biologico

3.1. Importancia

Los 4caros fitoseidos son un
componente fundamental del control
biolégico de plagas en todo el mundo,
especialmente en plantaciones frutales y
cultivos protegidos. Dada su importancia y
eficacia demostrada, han sido sujeto de
multitud de estudios durante las dltimas
décadas, especialmente tras la
generalizacion del uso de insecticidas
organicos de sintesis tras la II Guerra
Mundial, momento en que empiezan a
aparecer los primeros problemas
ocasionados por las arafias rojas.

Su caracter polifago los convierte en
unos buenos candidatos para su uso en el
control biolégico de conservacién, ya que
es posible mantener su presencia en el
cultivo durante momentos en los que la
presa estd ausente, propiciando el control de
la plaga cuando sus poblaciones atin son
bajas. Por otra parte, como ya se ha
comentado, existen especies especializadas
en el consumo de arafias rojas, que pueden
ser utilizadas de forma exitosa en
programas de control biol6gico inundativo
en cultivos horticolas y ornamentales de
invernadero.

En los frutales de hueso andaluces
destaca su papel en la regulacién de las
poblaciones del 4caro rojo de frutales, Ia
arafia roja y del trips de las flores, aunque
también pueden contribuir al control de
otras plagas como el piojo de San José, el
dcaro de las agallas del ciruelo y el dcaro
del plateado del melocotonero. Por ello su
conservacién y fomento en las plantaciones
frutales debe ser un aspecto fundamental en
todo programa de manejo integrado de
plagas.

3.2. Especies destacadas

Las especies mds frecuentemente
citadas en las plantaciones espafiolas de
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frutales de hueso son Amblyseius
andersoni, Amblyseius swirskii, Euseius

finlandicus, Euseius stipulatus,
Kampimodromus  aberrans,  Neoseiulus
barkeri, Neoseiulus californicus,
Neoseiulus  cucumeris,  Typhlodromus

phialatus y Typhlodromus pyri.
3.3. Control biolégico de arafias rojas

En las plantaciones de manzano de
Espafia y toda Europa, la conservacion de
los fitoseidos Neoseiulus californicus,
Amblyseius andersoni y Typhlodromus pyri
es un aspecto clave para el manejo de una
de las principales plagas del cultivo, el
dcaro rojo de los frutales.

De forma similar, en los frutales de
hueso andaluces uno de los principales
enemigos naturales del 4caro rojo de los
frutales es Neoseiulus californicus, aunque
también es destacable la accion de algunos
insectos depredadores como el coccinélido
Stethorus punctillum y los antocdridos del
género Orius.

Otro fitoseido que puede aparecer de
forma espontdnea sobre los frutales, aunque
con mucha menor frecuencia y siempre
asociado a elevadas poblaciones de arafia
roja, es Phytoseiulus persimilis. Este es
posiblemente la especie de fitoseido mas
ampliamente estudiada, ya que ha
demostrado ser un gran aliado en la lucha
contra la arafia roja en cultivos de
invernaderos del norte y centro de Europa.
No obstante, su poca adaptaciéon a las
temperaturas elevadas y bajas humedades
relativas hace que su eficacia sea limitada
en nuestras condiciones de cultivo. Como
ya se ha mencionado, es un depredador
especializado en el consumo de este tipo de
4caros, con preferencias por el consumo de
huevos, que emplea las sefiales quimicas
liberadas por la presa y por la planta
hospedante infestada para localizar su
alimento.

En nuestras condiciones, parece ser
mds interesante la presencia de Neoseiulus
californicus, un fitoseido polifago pero con
una fuerte preferencia por consumir arafias
rojas. A diferencia de Phytoseiulus
persimilis, éste muestra una buena
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adaptacién a climas 4ridos y semidridos y
es capaz de permanecer sobre la planta en
ausencia de presa, dada su capacidad para
consumir alimentos alternativos como
polen o pequefios insectos.

3.4. Control biolégico de dcaros eridfidos

Los fitoseidos también son el
principal grupo de agentes de control
biolégico de plagas de eridfidos, con el
dcaro de las agallas del ciruelo Acalitus
phloecoptes y el é4caro del plateado del
melocotonero Aculus fockeui como los
principales representantes de este grupo de
dcaros en los frutales de hueso de nuestra
regiéon. De hecho, diversos autores han
relacionado los problemas ocasionados por
estos dcaros con la aplicacién de piretroides
sintéticos, muy perjudiciales para esta
familia de 4caros depredadores.

Los miembros del género
Typhlodromus han sido considerados como
los més efectivos en la regulacion de estas
plagas. Otras especies citadas en asociacion
con 4caros eridfidos son  Euseius
finlandicus 'y Kampimodromus aberrans.
Por tltimo, Amblyseius swirskii contribuye
al control del vasates del tomate Aculops
lycopersici, otro eri6fido, por lo que
también podria estar implicado en el control
de los eridfidos de frutales.

3.5. Control biolégico de trips

Los trips que atacan a los frutales de
hueso son presas de algunas especies de
acaros fitoseidos. De éstas, Neoseiulus
cucumeris, Neoseiulus barkeri, Neoseiulus
californicus, Iphiseius degenerans,
Amblyseius  swirskii 'y  Ambluseius
andersoni pueden ser encontradas en
Andalucia contribuyendo al control de la

plaga.
3.6. Control biolégico de cochinillas

El papel de los fitoseidos en el
control de plagas de cochinillas, y en
particular de los diaspididos, es mucho
menos destacado que en el caso de los
dcaros y trips, pero merecer ser comentado.
Existen trabajos de laboratorio en los que
ha quedado demostrada la capacidad de
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algunas especies (Euseius finlandicus,
Typhlodromus  pyri,  Kampimodromus
aberrans) para consumir y desarrollarse con
las larvas del piojo de San José como
alimento. En un trabajo mds reciente, se
comprobd que Typhlodromus phialatus y
Amblyseius swirskii no sélo son capaces de
consumir y desarrollarse consumiendo los
inmaduros de otro diaspidido, el piojo rojo
de California Aonidiella aurantii, sino que
también pueden hacer la puesta. Ademads,
estos mismos autores consiguieron una
reduccién significativa de la ocupacién en
frutos de clementino mediante sueltas de A.
swirskii en condiciones de semicampo.

4. Dinamica espacio-temporal

Los fitoseidos, en general, tienen
varias generaciones anuales siempre y
cuando tengan alimentos disponibles. En
climas tropicales y subtropicales, célidos y
himedos, pueden encontrarse los diferentes
estadios précticamente a lo largo de todo el
afio. En cambio, en climas templados
muchas especies tienen una diapausa
reproductiva durante el invierno, regulada
principalmente por el fotoperiodo pero
también por otros factores como la
humedad relativa y el estado nutricional de
la hembra. No obstante, dentro de una
misma especie pueden existir cepas o
poblaciones con una diapausa mds o menos
marcada.

Sus ciclos biolégicos son cortos, y la
mayoria de las especies completan el
desarrollo de huevo a adulto en una semana,
e incluso algunas como Phytoseiulus
persimilis en tan solo 4 dias.

En general, estos 4caros estdn mal
adaptados a condiciones de baja humedad
ambiental, que ocasionan una importante
mortalidad en todas las fases de desarrollo y
detienen la puesta en las hembras. En
cambio, ambientes con una elevada
humedad relativa les son muy favorables, y
les permiten alcanzar elevadas tasas de
desarrollo y reproduccion.

Los méximos poblacionales suelen
detectarse durante la primavera y el otofio.
Las bajas humedades relativas del verano
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provocan un importante descenso de sus
poblaciones.

5. Conservacion/aumento

5.1. Muestreo

Para el muestreo de las poblaciones
de fitoseidos que aparecen en los frutales de
hueso, se deben realizar muestreos
periddicos de hojas (40-80 segtn el autor y
cultivo) del interior de la copa y de forma
aleatoria.

5.2. Sensibilidad a plaguicidas

Uno de los objetivos clave de todo
programa de manejo integrado de plagas de
dcaros y trips debe ser el mantenimiento de
un equilibrio entre las poblaciones de
dcaros fitéfagos y depredadores. Para ello,
la seleccion de los plaguicidas mas
respetuosos con los fitoseidos, asi como la
reduccion parcial o drastica del nimero de
intervenciones es fundamental.

Entre las materias activas menos
dafiinas para los fitoseidos se pueden citar:
hexitiazox, clofentezin, piriproxifen,
spinosad, lufenuron, spirotetramat. La
azadiractica es  considerada  como
ligeramente ligeramente toxica, y la
abamectina, clorpirifos y tiametoxan son
consideradas como moderadamente toxicas.
Algunos de los ingredientes activos mas
agresivos con la fauna de fitoseidos son
piridaben, lamda-cihalotrin e imidacloprid,
entre otros.

Las aplicaciones regulares de azufre
para el control del oidio, inofensivas para
otros grupos de enemigos naturales, pueden
favorecer la apariciéon de problemas con
arafias rojas como consecuencia de la
reduccién de las poblaciones de 4caros
fitoseidos, tal y como se ha demostrado en
el cultivo de la vid.

5.3. Manejo del hdbitat

Es un hecho ampliamente constatado
el que muchos fitoseidos polifagos se
desarrollan y reproducen mejor cuando
cuentan con una elevada proporcién de
polen en sus dietas. Por ello, la aplicacién
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directa de polen de determinadas especies
vegetales es una prictica aconsejada por
diversos autores para fomentar la accién
beneficiosa ejercida por este interesante
grupo de enemigos naturales.

Por otra parte, debemos tener en
cuenta que en la flora arvense asociada a los
frutales aparece una gran diversidad de
especies de fitoseidos que pueden pasar al
cultivo, por lo que la conservaciéon de una
cubierta vegetal es un aspecto muy a tener
en cuenta para el control bioldgico de los
dcaros que atacan al cultivo.

Por ejemplo, en los citricos espafioles
el mantenimento de una cubierta vegetal
espontdnea entre mediados de otofio y
finales de invierno es una prictica muy
aconsejable. Una componente habitual de
dicha cubierta vegetal es Oxalis pes-caprae,
una planta herbacea de flores amarillas que
alberga  importantes  poblaciones de
Petrobia hartii, una arafa roja que no ataca
al cultivo pero que se comporta como presa
alternativa de los dcaros fitoseidos que
posteriormente actuardn en el cultivo.

En un trabajo reciente, se conseguido
reducciones en el nivel de dafio de arafia
roja en clementino mediante el uso de una
cubierta vegetal compuesta por la graminea
Festuca arundinacea, como resultado de
una disminucién de la poblacién de arafia
roja del arbol y aumento de la frecuencia de
acaros fitoseidos, tanto en la cubierta
vegetal como en el drbol.

5.4. Sueltas

En los ltimos afios se ha
desarrollado un gran nimero de estrategias
de control biolégico aumentativo frente a
las principales plagas de los cultivos
protegidos de todo el mundo. En
consecuencia, en la actualidad existen unas
20 especies de fitoseidos que estdn
disponibles a nivel comercial, con
Phytoseiulus persimilis, Neoseiulus
californicus, Amblyseius swirskii,
Neoseiulus cucumeri e Iphiseius
degenerans como las mdas destacadas en
nuestro pais.

FRUTALES DE HUESO
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1. Reconocimiento

La mayor parte de los himendpteros
parasitoides con relevancia en el control
bioldgico de plagas de frutales pueden
incluirse  dentro de dos  grandes
superfamilias, Ichneumonoidea y

Chalcidoidea, ambas pertenecientes a la
serie Parasitica del orden Hymenoptera.

Fotografias 21 y 22. Himendpteros parasitoides

Los miembros de la superfamilia
Ichneumonoidea estdn caracterizados por
sus largas antenas compuestas por mds de
16 segmentos, la presencia frecuente de una
mancha oscura en el ala anterior
(pterostigma) 'y una venacién alar
relativamente compleja. Por su parte, los
miembros de Chalcidoidea presentan
antenas acodadas con menos de 14
segmentos, venacion alar muy reducida
(una pequefia vena en su parte dorsal) y un
diminuto tamafio corporal, de hecho se
encuentran entre los miembros mas
pequefios de todos los insectos. Ademads,
muchos calcidoideos presentan un brillo
metdlico que los separa del resto de
microhimendpteros parasitoides.
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Himenopteros parasitoides
(Hymenoptera: Parasitica)

Dentro de los icneumonoideos
destacan dos grandes familias,
Ichneumonidae y Braconidae, con una
morfologia muy similar (s6lo pueden
distinguirse en base a la presencia/ausencia
de una determinada vena en el ala anterior)
pero de diferente importancia en lo que
respecta a su eficacia como agentes de
control  biolégico, como veremos a
continuaciéon. Son insectos de tamafo
variable, de pequefios a moderadamente
grandes, con coloraciones oscuras (negra,
marrén, anaranjanda) y en ocasiones con un
ovipositor extremadamente largo.

Por otro lado, los calcidoideos
agrupan a un enorme conjunto de especies
con una presencia generalizada en multitud
de ecosistemas. No obstante, a pesar de su
omnipresencia, son uno de los grupos de
himenépteros peor conocidos, hecho
frecuentemente relacionado con su pequefio
tamafio,  diversidad  morfolégica 'y
abundancia numérica. Las familias de
mayor interés en el control biolégico de
plagas de frutales son Trichogrammatidae,
Aphelinidae y Mymaridae.

2. Alimentacion v hospedantes

Los adultos con frecuencia presentan
una alimentacion compuesta
fundamentalmente por sustancias
azucaradas (polen, néctar, melaza de
homépteros,..), aunque para algunas
especies el consumo de proteina durante la
vida adulta es un aspecto fundamental para
la produccién de huevos. Este es el caso de
los componentes del género Aphytis y una
de las claves de su eficacia en el control
biolégico de cochinillas, ya que se ha
demostrado que la mortalidad que ocasiona
la hembra con sus picaduras de
alimentacién puede superar incluso a la del
propio parasitismo.

Acorde con la gran diversidad de
especies que incluye este grupo de
himendpteros, la gama de hospedantes
parasitados es muy amplia. Asi, existen
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parésitos de fases inmaduras de mariposas y
polillas como los miembros de las familias
Trichogrammatidae y Mymaridae (huevos),
el icneuménido Hyposoter didymator y los
bracénidos de los géneros Cotesia y
Apanteles (larvas), y algunos miembros de
Pteromalidae =~ como  Pteromalus 'y
Dibrachys (pupas). También aparecen
parasitoides de moscas, como los
autéctonos Psytallia (= Opius) concolor
(Braconidae), Pachycrepoideus vindemmiae
y Spalangia cameroni (Pteromalidae), que
parasitan larvas y pupas respectivamente.
Por dltimo, los grupos de homépteros con
mayor importancia econdémica en los
frutales de hueso, concretamente pulgones,
cochinillas y cicadélidos, tienen
importantes enemigos naturales entre los
afidiinos  (Braconidae), afelinidos 'y
mimaridos.

3. Caracteristicas como agentes de
control bioldgico

Los himendpteros parasitoides son
uno de los grupos de fauna auxiliar maés
abundantes en las plantaciones frutales,
donde su actividad se ve favorecida en gran
medida por la naturaleza relativamente
estable que caracteriza a este
agroecosistema. De hecho, la mayoria de
los éxitos alcanzado en el control biol6gico
cldsico o por importacién han  sido
obtenidos en las plantaciones frutales.

En el caso concreto de los frutales de
hueso, son de particular importancia para el
control biolégico de plagas los parasitoides
de pulgones, cochinillas y cicadélidos, y en
menor medida los parasitoides de huevos,
larvas y pupas de moscas y polillas.

3.1. Ichneumonidae

Los icneumoénidos (fotografia 23)
constituyen la familia mis grande de los
himendpteros, y una de las mas numerosas
de todos los insectos, con mas de 60.000
especies descritas en la actualidad. A pesar
de su distribucién cosmopolita, suelen ser
mds abundantes en climas frescos y
himedos y en 4reas con abundante
vegetacion. Sus hospedantes principales son
larvas y pupas de escarabajos, moscas,
polillas y arafias, presas en general de un
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tamafio relativamente mayor que las
parasitadas  por  otros  grupos de
himenépteros.

De importancia principalmente en
ambientes forestales, donde ejercen un
papel clave en la regulaciéon de muchos
insectos perjudiciales, su aportaciéon al
control biolégico de plagas en los
ecosistemas agricolas es limitada, hecho
frecuentemente relacionado con el caricter
hiperpardsito de muchas de sus especies, es
decir, que se comportan como pardsitos de
otros himendpteros pardsitos. No obstante,
en nuestro pafs existen algunas especies
implicadas en el control bioldgico de plagas
de orugas que atacan a los frutos, como la
anarsia, la polilla oriental del melocotonero
y el gusano de las ciruelas. Entre éstas
destacan Hyposoter didymator, una especie
muy abundante en Andalucia también
implicada en el control de noctuidos de
elevada importancia econdémica como
Heliothis armiguera.

Fotografia 23. Icneumndnido adulto

3.2. Braconidae

Los bracénidos (fotografia 24) son la
segunda familia mds grande del orden
Hymenoptera, por detras de
Ichneumonidae, con unas 40.000 especies.
Al igual que la familia anterior presenta una
distribucién cosmopolita, pero sin mostrar
unas preferencias marcadas por unas
condiciones ambientales concretas. Sus
hospedantes incluyen orugas de polillas,
larvas y adultos de escarabajo, larvas de
mosca y pulgones, no conociéndose
ninguna especie que ataque a arafias.
Aunque en general abundan las especies
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solitarias, también es frecuente encontrar
casos de parasitismo gregario, es decir, que
depositan varios huevos por hospedante.
Otro aspecto importante es que, a diferencia
de los icneumonidos, el hiperparasitismo es
extremadamente raro entre los bracénidos y
su implicaciéon en la regulaciéon de las
poblaciones de fitéfagos de importancia
agricola es mas destacada.

Fotografia 24. Bracénido adulto

Entre los bracénidos mas destacados
se pueden citar los géneros Cotesia y
Apanteles (parasitoides de orugas) y la
especie Ascogaster quadridentatus
(parasitoide de huevos y orugas), los
principales enemimgos de la anarsia y la
polilla oriental del melocotonero.

También es destacable la acciéon de
los parasitoides de moscas de la fruta, como
Psytallia (= Opius) concolor (pardsito de
larvas y pupas), Diachasmimorpha tryoni,
Diachasmimorpha longicauda (parasitos de
larvas) y Fopius arisanus (pardsito de
huevos).

Por dltimo, la subfamilia Aphidiinae
(afidiinos) es considerada como la mas
importante en el control bioldgico de
pulgones en las plantaciones frutales. De
pequefio tamafio (fotografia 25), los
afidiinos ~ son  parasitoides  internos
especificos y solitarios que producen unas
caracteristicas  estructuras denominadas
como “momias” (fotografia 26), de cuyo
interior surgen los adultos a través de un
pequeiio orificio situado en la parte ventral.
La coloracién de esta estructura puede ser
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utilizada para reconocer al género:
Ephedrus produce momias negras, las de
los géneros Aphidius, Trioxys y Lysiphlebus
son de color castafio claro, y las de Pauesia
son negras o castafio claro segin la especie
de pulgdén parasitada. Por otro lado, los
géneros Praon y Dyscritulus son facilmente
identificables dado su particular costumbre
de pupar en el exterior de su hospedante, y
que los diferencia del resto de afidiinos.

Las especies de afidiinos mas
importantes en el control de pulgones de
frutales de hueso son Aphidius colemani,
Aphidius  ervi, Aphidius  matricariae,
Diaretiella rapae, Ephedrus persicae,
Lysiphlebus testaceipes, Lysiphlebus
fabarum, Praon volucre 'y Trioxys
angelicae.

Fotografias 25 y 26. Arriba: afidiinos adultos
pulgén ceroso parasitado por afidiino. Abajo:
colonia del pulgén ceroso con un individuo
parasitado (de coloracién més oscura).

En cuanto a su eficacia en el control
de plagas de pulgones, destaca la accién de
Aphidius matricariae y Aphidius ervi sobre
el pulgon verde del melocotonero, y la de
Aphidius colemani sobre el pulgén ceroso.
También es digno de resaltar el impacto
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ejercido por Lysiphlebus testaceipes sobre
las poblaciones del pulgén verde de los
citricos  Aphis  spiraecola,  pulgén
predominante en los citricos espafioles que
también aparece en frutales de hueso, en
particular sobre ciruelo.

3.4. Trichogrammatidae

Los tricogramétidos son parasitos de
huevos de insectos, en especial de polillas y
mariposas.  Parecen = mostrar  poca
especificidad en cuanto al hospedante que
parasitan, pero una fuerte preferencia por
determinados tipos de hdabitats. Con
frecuencia, los individuos que parasitan
suelen adoptar una tonalidad oscura que
permite detectar con cierta facilidad la
presencia del parasitismo.

Los miembros del género
Trichogramma, incluidos en esta familia, se
encuentran ente los organismos mas
utilizados a escala mundial para el control
bioldgico de numerosas plagas agricolas,
siendo criados en masa para su posterior
liberacién inundativa en paises como Rusia,
EE.UU y México. Asi por ejemplo,
Trichogramma evanescens es utilizada para
el control de los gusanos grises, el taladro
del maiz, el gusano rosado del algodén y la
heliotis del tomate y el algodén.

Con respecto a su importancia en
frutales de hueso, se encuentran entre los
principales enemigos naturales de la polilla
oriental del melocotonero, aunque hasta la
fecha ninguna especie ha sido capaz de
gjercer un impacto significativo sobre las
poblaciones de la plaga. Otro de los
componentes de esta familia,
Trichogramma cacoecia, ha sido utilizado
en programas de control biolégico
aumentativo frente al gusano de las ciruelas
Grapholita  funebrana, consiguiendo
reducciones del dafio de hasta un 90 %, si
bien su elevado coste actual hace inviable
su aplicacion a escala comercial.

3.5. Aphelinidae

Los afelinidos son una de las familias
mds importantes en el control bioldgico, ya
que en ella estdn incluidos un gran ndimero
de enemigos naturales de plagas tan
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conocidas omo las moscas blancas,
pulgones, psilas 'y, en particular,
cochinillas. También aparecen parasitoides
de huevos de polillas y de larvas y pupas de
dipteros. En los frutales de hueso destacan
los géneros Aphytis, Encarsia y Aphelinus
como pardsitos de cochinillas y pulgones.

Los miembros del género Aphytis
(fotografia 27) se desarrollan
exclusivamente sobre diaspididos, y
algunas de sus especies se encuentran entre
los agentes de control biolégico mas
eficaces en la lucha frente a esta familia de
cochinillas. De hecho, las especies de este
género se encuentran entre los principales
enemigos naturales del piojo de San José
Quadraspidiotus perniciosus, una peligrosa
plaga de los frutales de hueso.

Fotografia 27. — Aphytis melinus, enemigo
natural del piojo de San José.

Dentro del género Encarsia se
encuentran las dos  especies  mds
importantes para el control bioldgico de
diaspididos en frutales de hueso, Encarsia
perniciosi 'y Encarsia berlesei, parasitos del
piojo de San José y del piojo blanco del
melocotonero Pseudaulacaspis pentagona,
respectivamente.

Por dltimo, entre las especies del
género Aphelinus se encuentran parasitoides
de pulgones, y alguno de los ejemplos mas
exitosos de control biolégico clasico: la
introduccién de Aphelinus mali para el
control del pulgén lanigero del manzano.
Esta especie fue introducida en Europa
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desde EE.UU en los afios 20 del siglo
pasado con el objetivo de controlar al
pulgén lanigero. Consiguié aclimatarse
satisfactoriamente y en la actualidad se
encuentra ampliamente distribuido
ejerciendo un control parcial de la plaga (el
parasitismo Unicamente es abundante
durante el verano).

3.6. Mymaridae

Todos los mimdridos son parasitoides
de huevos de insectos y en particular de
aquellos que son depositados en lugares
escondidos o confinados, como el tejido
vegetal, bajo escudos o en el suelo. Sus
hospedantes principales son homépteros,
aunque también existen especies que
parasitan escarabajos, moscas e incluso
grillos y saltamontes.

Con respecto a su importancia en el
control biolégico de frutales, han sido
propuestos como potenciales agentes de
control biolégico del mosquito verde
Asymmetrasca decedens, una plaga de
entidad en nuestra zona que ain carece de
enemigos naturales suficientemente
eficaces como para mantener sus
poblaciones por debajo del umbral de
tratamiento.

4. Conservacion/aumento

4.1. Muestreo

Para el muestreo de himendpteros
parasitoides el método mds ampliamente
recomendado es la utilizacién de trampas
cromotrdpicas amarillas.

4.2. Sensibilidad a plaguicidas

Al igual que en el caso de otros
grupos de fauna auxiliar, la accién
beneficiosa ejercida por los himendpteros
parasitoides se ve alterada en gran medida
por el uso de insecticidas de amplio
espectro. De hecho, el incremento de la
selectividad de los tratamientos plaguicidas
es considerado como un aspecto basico para
la conservacidn de este interesante grupo de
agentes de control bioldgico en las
plantaciones frutales.
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Los parasitoides son frecuentemente
mas sensibles a los insecticidas quimicos
que los depredadores. A su vez, los adultos
son normalmente mis susceptibles que los
inmaduros.

4.3. Manejo del hdbitat

Han sido propuestas diferentes
estrategias que permiten proteger |y
favorecer la actividad de los himendpteros
parasitoides en las plantaciones frutales.
Entre éstas, el wuso de hospedantes
alternativos ha demostrado ser, en algunos
casos, una herramienta de gran utilidad para
la conservaciéon del equilibrio. A este
respecto, con el objetivo de favorecer el
establecimiento de estos enemigos naturales
en el ambiente del cultivo se ha
desarrollado la técnica de las plantas
“banker”, basada en el uso de gramineas
(trigo y cebada principalmente) infestadas
con pulgones especificos (Rhopalosiphum
padi, Sitobium avenae) que, previamente
inoculadas, actuaran como reservorio de
estos parasitoides polifagos hasta que la
plaga aparezca en el cultivo. Aunque no
disponemos de datos sobre la viabilidad de
esta técnica en el caso de las plantaciones
de frutales de hueso, en un futuro podria ser
una herramienta interesante para el control
de afidos en frutales.

4.4. Sueltas

Varias especies de himendpteros
parasitoides estdn disponibles a nivel
comercial para su uso en sueltas
inoculativas o inundativas para el control de
diversas plagas. Entre éstas destacan los
afidiinos Aphidius colemani, Aphidius ervi
y Aphidius abdominalis, empleados en
cultivos protegidos para el control del
pulgén verde del melocotonero, el pulgén
del algodén y otras especies de pulgon de
importancia agricola.
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