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CAPiTULO 22: REFORZAR CULTIVOS COMO
AMBIENTES PARA LOS ENEMIGOS NATURALES

Los agricultores manejan sus cultivos de campo para una produccion eficiente, usualmente con
poca consideracion de las necesidades de las especies que atacan a las plagas. Los cultivos de
campo pueden, por tanto, ser ambientes desfavorables para algunos enemigos naturales. E/
control biologico por consevvacion es el estuerzo para mejorar dicha situacién, haciendo mads
hospitalarios a los cultivos para los parasitoides y depredadores (Barbosa, 1998; Pickett y Bugg,
1998; Gurr et al., 2004), dondequiera que esto pueda hacerse sin pérdida en la productividad.
Los practicantes del control bioldégico por conservacion buscan formas de alterar los sistemas de
cultivo que restablezcan las condiciones necesarias para los enemigos naturales. Para el uso exitoso
de este enfoque, varios aspectos deben ser ciertos: (1) la carencia de algunos atributos clave en el
ambiente del cultivo debe contribuir sustancialmente al problema de plagas, (2) la restauracion
de los atributos faltantes debe ser posible sin comprometer la produccién, y (3) el costo de la
restauracion de los atributos no debe ser mayor que otras formas de control de plagas disponibles
para los productores.

En este capitulo se enfoca la discusion del control biologico por conservacion alrededor de
cinco caracteristicas inadecuadas que los cultivos podrian tener para los enemigos naturales: (1)
la especie o variedad del cultivo puede ser un sustrato pobre para los enemigos naturales porque
fisica o quimicamente les impide la btasqueda o inhibe su desarrollo normal, (2) el ambiente
fisico en el cultivo de campo puede ser demasiado dificil, (3) las fuentes clave para la nutricion
de los enemigos naturales pueden estar ausentes, (4) las oportunidades para la reproduccién de
los enemigos naturales pueden ser entorpecidas por la ausencia de hospederos o presas, y (5)
la diversidad, la conexién o los refugios necesarios que necesitan los enemigos naturales para
colonizar cultivos recién plantados, pueden ser inadecuados. Se discuten las soluciones potenciales
de cada uno de estos problemas. También se discuten algunas practicas agricolas adicionales como
la destruccion de residuos de cosechas que afectan las poblaciones de los enemigos naturales.

PROBLEMA #1: VARIEDADES DESFAVORABLES DEL CULTIVO

Es en las plantas cultivadas donde muchos enemigos naturales pasan una parte significativa de
su tiempo y donde deben encontrar a sus hospederos o presas. Las especies o variedades del
cultivo difieren en muchas formas que pueden afectar a los enemigos naturales, incluyendo
la naturaleza exacta de la superficie fisica de la planta (como el espacio para busqueda o retu-

CoNTROL DE PLAGAS Y MALEZAS POR ENEMIGAS NATURALES



CAPITULO 22

gio), la quimica de los tejidos de la planta en términos de toxinas que pueden alcanzar a los
enemigos naturales a través del herbivoro plaga y la presencia o ausencia de nectarios u otras
fuentes de nutrientes utiles para los enemigos naturales (ver Ode, 2006 para una revision).
Adicionalmente, la quimica de la planta, como interacttia con la herbivoria de la plaga, puede
ser significativa en determinar si las plantas infestadas emiten olores que puedan atraer enemi-
gos naturales que estan buscando desde cierta distancia.

Los fitomejoradores podrian evitar producir plantas desfavorables si entendiesen como las
caracteristicas del cultivo influyen en los enemigos naturales, especialmente cuando la pérdida
de caracteristicas positivas es simplemente un accidente y no lo planeado en el programa de
mejoramiento. Mas activamente, a veces podria ser posible hacer plantas mas favorables para
los enemigos naturales clave, reforzando la produccién de sustancias volatiles atractivas o la
produccion de néctar o de otros recursos necesarios para los enemigos naturales (Vinson,
1999; Bottrell y Barbosa, 1998; Cortesero et al., 2000). La creacion de variedades favorables
para los enemigos naturales y su uso subsecuente por los agricultores, mejoraria el cultivo
como habitat para los enemigos naturales. Mas adelante se discute esta meta, explicando el
razonamiento de cudles caracteristicas del cultivo son perjudiciales para los enemigos naturales
— en contraste con las caracteristicas que un cultivo favorable debiese tener.

SUPERFICIES DEL CULTIVO DESFAVORABLES

La superficie de la planta es el lugar donde los enemigos naturales deben buscar. Varias car-
acteristicas de la superficie podrian afectar a los enemigos naturales, incluyendo los tipos y
densidad de los tricomas (y los exudados quimicos asociados) (Simmons y Gurr, 2005), y
la presencia de cera. Por ejemplo, la alta densidad de tricomas en los pepinos disminuy6 el
parasitismo de moscas blancas por Encarsia formosa Gahan, al reducir la velocidad de las
hembras que buscaban sobre las hojas (Hua ez a/., 1987). Similarmente, altas densidades
de dos tipos de tricomas en tomates aument6 la tasa de enredo de las larvas de las criso-
pas (Simmons y Gurr, 2004) y de los parasitoides (Figura 22-1). La interaccién entre
enemigos naturales y caracteristicas de las hojas
como los tricomas varia con el tipo de enemigos
naturales y sus necesidades. Los acaros fitoseidos
Typhlodromus pyri Scheuten y Amblyseius aber-
rans (Oudemans), liberados en vinedos italianos
con distintas variedades de uvas, llegaron a ser
mids abundantes en variedades con el envés de la
hoja peludo que en las de superficies sin pelos,
presumiblemente porque los pelos de las hojas
crearon una capa de aire con mayor humedad
(Duso, 1992).

Atn para las combinaciones plaga-enemigo
natural en las que los tricomas (particularmente

Figura 22-1. La arquitectura de la superficie de las
hojas afecta fuertemente a los parasitoides pequenos. . . .
Aqui, el parasitoide Encarsia luteola Howard quedd los que tienen exudados pegajosos) sean daii-
atrapado y muri6 por los exudados pegajosos de los nos, este efecto puede ser menos severo en el

tricomas (ver las gotitas). (Fotografia cortesia de David campo que en pruebas de laboratorio (Obrycki

Headrick.) y Tauber, 1984), por varias razones. En primer
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lugar, algunas especies de enemigos naturales serdan especies con cuerpos mas grandes que
seran menos afectadas por los tricomas pegajosos. En segundo lugar, los exudados en los
tricomas pueden ser removidos o ser menos efectivos en el campo, debido a la lluvia o al
polvo. Por tanto, debe procederse con precaucion al extrapolar los estudios de laborato-
rio al campo, basindose mejor en estudios de campo para verificar su importancia en la
practica.

Se ha demostrado que otra caracteristica superficial, la capa de cera que se encuentra
tipicamente en las plantas de repollo, reduce la habilidad de algunos depredadores, como
las larvas de la crisopa Chrysoperla plorabunda (Fitch) para moverse eficientemente, al
compararse con mutantes que carecen de la capa cerosa tipica. Esta disminucion en la mo-
vilidad del depredador redujo la tasa de depredaciéon sobre neonatos de la polilla dorso de
diamante Plutella xylostelln (L.) en el repollo normal, comparada con el repollo mutante
lustroso (Eigenbrode et al., 1999). Este tipo de efectos también operan a través de la es-
pecie vegetal. A menudo la bisqueda es menos efectiva en plantas cuyas hojas tienen pelos
densos dirigidos hacia arriba o en forma de gancho (Shah, 1982) o en superficies glabras
y resbalosas que causan que algunas mariquitas se caigan mas frecuentemente (Grevstad
y Klepetka, 1992).

Ademis de las caracteristicas de la superficie del cultivo que danan a los enemigos natu-
rales, otras caracteristicas proporcionan refugios que pueden aumentar la abundancia local
de enemigos naturales. Los domacios para dcaros son mechones de tricomas no glandula-
res o estructuras como hoyos, localizadas en las uniones de las nervaduras principales de
las hojas de las vides y de otras plantas (Figura 22-2). Los dcaros fitoseidos entran a esas
dreas y permanecen en ellas, poniendo mds huevos en las hojas con domacios naturales que

- en hojas con domacios sellados
artificialmente. Las plantas con
mds domacios o con doma-
cios mas grandes, presentaron
un mayor numero de dcaros
fitoseidos por unidad de drea
(Walter y O’Dowd, 1992;
English-Loeb et al., 2002).
Mis depredadores en las ho-
jas con domacios pueden tra-
ducirse en densidades menores
de herbivoros (Agrawal et al.,
2000) pero esto no siempre es
el caso (Agrawal, 1997).

Figura 22-2. Las densidades de acaros fitoseidos son mas altas en plantas
cuya estructura foliar incluye domacios. Estos son hoyos o bolsitas, a
menudo encerrados por tricomas, que les dan proteccién y mayor
humedad relativa. Aqui se ve un fitoseido en un domacio. (Fotograffa
cortesia de Andrew Norton.)
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TEJIDOS TOXICOS

La quimica de los tejidos de una planta puede afectar ampliamente la disponibilidad de
herbivoros como hospederos para los parasitoides. Un ejemplo extremo es la escama roja
de California Aonidiella anrantii (Maskell) en el chamal Cycas revoluta Thunb., en com-
paracion con los citricos. Ambas plantas son adecuadas para la escama pero, en el chamal,
la escama es completamente inadecuada para el parasitoide Habrolepis rouxi Compere,
con experiencias del 100% de mortalidad de sus estados inmaduros, comparado con 3-
17% cuando se crian en citricos en la misma escama (Smith, 1957). En tomates, el com-
puesto secundario alfa-tomatina que tiene la planta, inhibe al hongo entomopatégeno
Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson (Gallardo ez a/., 1990). El mismo compuesto también
reduce la tasa de emergencia del adulto del icneumoénido parasitoide Hyposoter exiguae
(Viereck) que ataca larvas de Heliothis zen (Boddie). La intensidad de este efecto esta
determinada por la proporciéon de la alfa-tomatina con los esteroles totales, los cuales
tienen un efecto protector. Esta proporcién varia 5 veces entre las variedades de tomate
(Campbell y Duffey, 1981), sugiriendo que tales variedades diferiran significativamente en
la compatibilidad con este parasitoide.

CARENCIA DE ATRAYENTES VOLATILES

Loa parasitoides cominmente localizan hospederos desde cierta distancia por deteccion
y se mueven hacia la mezcla de compuestos volatiles que emanan de plantas afectadas
por la alimentacién de herbivoros especificos (ver Capitulo 3). Por ejemplo, Cotesia mar-
gimiventris (Cresson), un braconido parasitoide de varios lepidopteros plaga, encuentra a
sus hospederos volando hacia los olores del complejo planta-hospedero asociado con la
alimentacion larval reciente (Turlings et al., 1991). Las plagas en el cultivo no podrian ser
descubiertas por sus parasitoides en nuevas variedades si ya no emitieran sus compuestos
atrayentes caracteristicos. Aunque las oportunidades de mejorar la atracciéon quimica de
los cultivos pueden ser pocas, estas relaciones tienen que ser consideradas en el mejora-
miento de plantas para que las nuevas variedades no pierdan su habilidad de atraer para-
sitoides.

CuULTIVOS SIN NECTAR

Los parasitoides se alimentan del néctar de las plantas, en sus glandulas florales o extra-
florales. Las variedades de cultivos con nectarios retienen a los parasitoides mas eficiente-
mente que las que carecen de ellos (Stapel et al., 1997). Por tanto, el crear variedades
sin nectarios, tal como a veces se ha sugerido como un método para suprimir plagas (que
también se alimentan de néctar), hace a los cultivos menos adecuados como habitats para
los parasitoides.
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SoLUCION #1: CREAR CULTIVOS AMIGABLES PARA LOS ENEMIGOS
NATURALES

Todos los problemas mencionados anteriormente son determinados por los atributos de la
variedad del cultivo que usen los agricultores. El productor puede modificar los resultados
simplemente al cambiar las variedades. Sin embargo, las variedades pueden diferir en otras
formas que importan a los consumidores y a los productores, como el rendimiento, sabor,
tiempo de madurez, resistencia a las enfermedades o tolerancia a condiciones adversas del
suelo. Los productos disponibles para los agricultores son las variedades regionales tradiciona-
les, ademas del material nuevo importado o desarrollado en programas de fitomejoramiento.

El desarrollo de nuevas variedades por los mejoradores deberia esforzarse por incluir la
“compatibilidad con el enemigo natural” en la mezcla de caracteristicas examinadas, cuando
estan formando una nueva variedad. Una fuente de tal informacién es el uso de datos de
los programas de discriminacién en los que se permite que los enemigos naturales busquen
hospederos colocados a igual densidad en varios cultivares. Los efectos de los distintos tipos
de tricomas en especies de tomate Lycopersicon sobre la crisopa Mallada signata (Schneider),
una especie producida comercialmente en Australia, fueron examinados por Simmons y Gurr
(2004). Similarmente, tal informacién fue usada para guiar esfuerzos para incrementar el
parasitismo sobre las moscas blancas en pepinos de invernadero, para desarrollar una variedad
con densidad moderada de tricomas que pudiese lograr que el parasitoide tenga una velocidad
Optima al caminar para parasitar (Hua et al., 1987).

Los esfuerzos para crear variedades de cultivos “superpeludas” o sin néctar, pararon el
proposito de hacerlas desfavorables a las plagas, pueden ser contraproducentes si suprimen
fuertemente el nivel de control natural. Los programas de mejoramiento necesitan balancear
las caracteristicas favorables para los enemigos naturales y los atributos ttiles para la resisten-
cia a las plagas, considerando el complejo de plagas mas probable en la zona de produccion.
En algodon, por ejemplo, se encontrd que las variedades glabras eran mas adecuadas para las
avispitas 17ichogramma y para las larvas de crisopas que variedades con densidad media o alta
de tricomas. También el algodon glabro fue mas resistente a H. zea. Sin embargo, las varie-
dades con alta densidad de tricomas fueron mas resistentes a hemipteros plaga como Lygus
sp. y Pseudatomoscelis seviatus (Reuter). Por tanto, en areas donde los hemipteros no sean
importantes, el algodon glabro seria la mejor variedad pero en areas con chinches plaga, el

uso de variedades con niveles intermedios de tricomas seria una mejor opcion (Treacy et al,
1986, 1987).

Alternativamente, podria ser posible tratar artificialmente los cultivos con compuestos
(como el metil salicilato, metil jasmonato o (Z)-3-hexenil acetato) atrayentes para los en-
emigos naturales (James y Grasswitz, 2005) o con compuestos como el dcido jasmoénico que
induce a las plantas a producir tales compuestos volatiles (Lou ez al., 2005).
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PrROBLEMA #2: CAMPOS DE CULTIVO QUE AFECTAN FiSICAMENTEA LOS
ENEMIGOS NATURALES

SUELOS CALIENTES Y SECOS

En muchas regiones, los suelos se vuelven calientes y secos después de la cosecha y de la
exposicion al sol, lo que hace desfavorable la superficie del suelo para los grupos de ani-
males que viven en el suelo, como los escarabajos carabidos y los estafilinidos. Esto ocurre
comunmente cuando los cultivos que no producen un follaje cerrado que darfa sombra
al suelo (como algunas hortalizas) son sembrados en climas calidos. Ademas, se pueden
desarrollar condiciones calientes temporalmente después que campos completos son sega-
dos, como cuando la alfalfa u otros cultivos forrajeros son cosechados.

DISTURBIOS MECANICOS POR LA LABRANZA

La labranza para el control de malezas también es fisicamente disruptiva para las especies
de enemigos naturales que entran a los espacios dentro del suelo para buscar refugio o
para pasar a otro estado de desarrollo. Por ejemplo, los carabidos a menudo entran a los
tineles de las lombrices de tierra para buscar un suelo mas fresco, pero los taneles son
destruidos al cultivar la tierra. El arado del suelo en colza sueca redujo la emergencia de
parasitoides de los escarabajos del polen de la colza, Meligethes sp., en 50 y 100% en cul-
tivos de primavera e invierno (Nilsson, 1985). La perforacién directa para los cultivos de
trigo de invierno que siguen a la colza (Brassica napus L.), en lugar del arado, pueden
conservar a los parasitoides del escarabajo del polen. En Ontario, Canadd, ocurrié una
explosion de la poblacion del escarabajo de las hojas del cereal Oulema melanopus (L.),
cuando la tierra fue arada inmediatamente después de la cosecha, en lugar de la prictica
mas comun de usar los cereales como cultivo acompanante de la alfalfa, sin labranza (Ellis
et al., 1988). La labranza mat6 el 95% del parasitoide clave del escarabajo, Tetrastichus
gulis (Walker), el cual estaba ausente en el sitio con el problema de plaga mientras que
parasit6 del 74-90% de las larvas de la plaga en otras partes de Ontario.

Ademas, el suelo es una reserva importante para virus y hongos patoégenos, los que
pueden ser afectados por la labranza. Las plagas hepialidas del pasto ( Wiseana spp.) en
Nueva Zelanda, causaron mayor daflo en pastos recientemente arados porque el cultivo
enterroé a los virus de la nucleopoliedrosis de dichas plagas, disminuyendo las tasas de en-
fermedad. Conforme los pastos resembrados crecieron, los niveles de virus aumentaron,
incrementando la mortalidad de la plaga (Longworth y Kalmakoft, 1977).

SoLuciON #2: CuLTIVOS DE COBERTURA, CUBRIMIENTO CON PAJA,
CERO LABRANZA, COSECHA EN FRANJAS

Los métodos para la conservacion de enemigos naturales deben desarrollarse en respuesta a
las practicas de cultivo en un drea dada, las opciones existentes para la conservacion de enemi-
gos naturales y aquellas que sean aceptables para los agricultores. El descubrimiento de tales
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soluciones requiere investigacion local. Sin embargo, los problemas de los campos de cultivo
fisicamente desfavorables generalmente pueden ser reducidos minimizando la exposicion del
suelo a la irradiacion solar, empleando cultivos de cobertura y la cero labranza (en las que
la siembra a través de los restos del cultivo anterior, junto con las aplicaciones de herbicidas,
reemplazan la labranza).

CULTIVOS DE COBERTURA Y MALEZAS EN LOS CULTIVOS

El suelo debajo de los cultivos de cobertura o de las malezas a menudo es mas fresco,
mas humedo y con mas agua libre, en comparacion con dreas de suelo arado y desnudo.
Es mas probable que las cubiertas del suelo favorezcan a los depredadores generalistas
que a los parasitoides especialistas. Donde los cultivos de cobertura reducen con éxito
los niveles de la plaga, el reforzar las poblaciones de enemigos naturales y el reducir la
colonizacién o retenciéon de la plaga, pueden contribuir a su supresiéon. Los escarabajos
caribidos, estafilinidos y coccinélidos, los sirfidos y otros depredadores también pueden
alimentarse de artropodos no plaga que viven en la vegetacion que cubre el suelo o en el
suelo mas himedo que esta debajo. Ver el Capitulo 4 para conocer mas sobre los efectos
de esas presas alternantes.

En el Reino Unido, los repollos sembrados con trébol ( T7ifolium sp.) mantuvieron
poblaciones mds grandes y efectivas de cardbidos y estafilinidos (O’Donnell y Croaker,
1975; Ryan et al., 1980), resultando en menores poblaciones del gusano de la raiz del
repollo Delia brassicae Weidemann. En huertos citricolas en las areas secas de China,
cubrir el suelo con ageratum tropical Ageratum conyzoides L., disminuy6 la temperatura
y elevo la humedad relativa, haciendo mas favorable el habitat para el acaro depredador
Amblyseius eharai Amstai & Swirski (Zhang y Olkowski, 1989).

En la parte negativa, los cultivos de cobertura del suelo pueden competir con los
cultivos por humedad o nutrientes, aumentando los costos del riego o reduciendo el ren-
dimiento del cultivo. Las plagas también pueden beneficiarse de la inclusion de especies
adicionales de plantas en el campo de cultivo, como los cultivos de cobertura o los cultivos
intercalados. La densidad de las especies de cultivos de cobertura y la densidad de siembra
del cultivo principal deben ser probadas localmente para determinar su valor en el mejo-
ramiento del habitat para los enemigos naturales, en relacion con las plagas.

Las malezas, a niveles subeconémicos, pueden ser manipuladas para producir “cultivos
de cobertura voluntarios” (Altieri y Whitcomb, 1979). En cana de aztcar de Louisiana
(EU), grupos subcompetitivos de malezas de hoja ancha favorecieron a los depredadores,
especialmente a la hormiga importada de fuego Solenopsis invicta (Buren), un depredador
importante del barrenador de la cana de aztcar Diatraea saccharalis (Fabricius) (Ali y
Reagan, 1985). Las malezas murieron por competencia con el cultivo conforme su follaje
se cerrd, y los rendimientos aumentaron 19%, en comparaciéon con parcelas sin malezas.
En contraste, aunque las malezas en maiz en Nueva Zelanda aumentaron el parasitismo
por Apanteles ruficrus (Haliday) sobre el gusano soldado Mythimna separata (Walker), las
malezas también causaron un incremento de diez veces en la densidad de la plaga, reduci-
endo el rendimiento en 30% (Hill y Allan, 1986). Como con los cultivos de cobertura, los
efectos de las malezas pueden ser variables en distintas localidades. La flora de malezas es
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posible que varie en diferentes aios (en contraste con los cultivos de cobertura sembra-
dos), por lo que los resultados de un ano a otro también pueden variar. El desarrollo de
cultivos modificados genéticamente que sean tolerantes a algunos herbicidas (p. ej., los
cultivos Roundup Ready tolerantes al glifosato) puede hacer que los agricultores permitan
el crecimiento de algunas malezas tempranas porque mas tarde sera posible su supresion.

CUBRIMIENTO CON PAJA

Los suelos cubiertos con paja debajo de los cultivos (como en las huertas) pueden mejorar
el suelo como ambiente fisico (mds fresco, mas hiimedo) y estimular una mayor diversidad
y densidad de organismos presa alternantes, lo que podria traducirse en mayor densidad
de depredadores generalistas (ver p. ¢j., Mathews et al., 2004).

SIEMBRA DIRECTA Y CERO LABRANZA

La eliminacién o reduccion de la labranza se ha convertido en una practica agricola am-
pliamente comun, especialmente en areas secas. La fuerza que favorecié su adopcion,
sin embargo, no fue el control de plagas sino la conservaciéon de la humedad del suelo,
la reduccioén de la erosion por el viento, y los costos del combustible. El método ha sido
adoptado ampliamente en regiones agricolas secas, como el suroeste de los Estados Uni-
dos. Los cultivos son sembrados directamente en el suelo no arado, con maquinaria espe-
cial. La competencia con la maleza en el semillero es reducida por la aplicacion tépica de
herbicidas. El uso de cultivos “Round Up Ready” que toleran el glifosato facilita la cero
labranza, permitiendo el uso de este herbicida de amplio espectro después de la emergen-
cia del cultivo y de la maleza. Aunque no fue planeada como una herramienta para con-
servar enemigos naturales, la cero labranza crea un ambiente mas favorable al aumentar
la humedad del suelo, al reducir su temperatura superficial y al preservar su estructura.
Los impactos reales de las plantas Round Up Ready y de las aplicaciones subsecuentes de
Round Up (glifosato) sobre los enemigos naturales deben ser evaluados en casos especifi-
cos (ver p. ¢j., Jackson y Pitre, 2004).

COSECHA EN FRANJAS

La cosecha en franjas, en lugar de quitar cultivos completos al mismo tiempo, puede ayu-
dar a preservar enemigos naturales en cultivos forrajeros, preservando el ambiente fisico
y la fuente de hospederos o presas para los enemigos naturales. La cosecha en franjas en
alfalfa, por ejemplo, ayuda a retener poblaciones de parasitoides de afidos, del picudo de
la alfalfa Hypera postica (Gyllenhal), y de las chinches Lygus spp. (van den Bosch et al.,
1967). Nentwig (1988) encontré que, cuando en las praderas alemanas de heno se co-
sechaban en franjas, los artrépodos depredadores y parasiticos, especialmente las aranas,
eran mas abundantes y los herbivoros disminuian.
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PROBLEMA #3: FUENTES NUTRICIONALES INADECUADAS

Muchos enemigos naturales que afectan a las plagas de los cultivos requieren de carbohidratos
y proteinas para el crecimiento, el metabolismo basico y la reproduccion. Si el cultivo no pro-
porciona estos materiales, los enemigos naturales buscaran fuera del cultivo el néctar, polen
u hospederos en los cuales se alimentan. Esos emigrantes pueden no encontrar su camino de
regreso al cultivo, reduciendo el control de las plagas. Similarmente, los enemigos naturales
pequenos como las avispitas Trichogramma, pueden morir mas rapidamente si el cultivo no
ofrece recursos como el néctar. Los cultivos que proveen néctar, polen o insectos para alimen-
tarse, retendrdn mayores poblaciones de enemigos naturales mejor nutridos y mds fecundos.
La diversidad de especies vegetales en las comunidades naturales aumenta estos requisitos y
prolonga su disponibilidad. Los monocultivos sincronizados en su desarrollo pueden concen-
trar la floracién en breves periodos tinicos de superabundancia o eliminar completamente la
floraciéon en algunos cultivos. Si los cultivos son adecuados como habitats para los parasitoi-
des, dependerd de las necesidades de especies particulares, del tamano del campo de cultivo
en relacién con las areas vecinas no cultivadas y de la composicion de la vegetacion en areas
adyacentes. Los monocultivos grandes sin nectarios, sin flores, sin proporcionar polen y con
pocas presas u hospederos alternantes, ofrecen pocos recursos para los enemigos naturales.
Aunque las necesidades de los cultivos mecanizados requieren de simplificacion, la retencion
de alguna diversidad vegetal critica puede ser posible en sistemas bien estudiados, y es coman
en sistemas agricolas menos intensivos (Gurr et al., 2004 ).

SOLUCION #3: AGREGAR NUTRICION AL AMBIENTE DEL CULTIVO

Cuando los recursos nutricionales estin ausentes en un cultivo, pueden colocarse plantas
dentro (como cultivos de cobertura) o adyacentes a él (en franjas) como fuentes de néctar o
polen. Alternativamente, en algunos cultivos pueden aplicarse alimentos (aztcar, proteinas hi-
drolizadas) directamente al cultivo. El néctar proporciona azticares como combustible mien-
tras que el polen y las proteinas hidrolizadas proveen aminoacidos para la reproduccion.

FLORES PARA EL NECTAR

En la naturaleza, los parasitoides y algunos depredadores obtienen carbohidratos de las
flores y de los nectarios extraflorales (Rogers, 1985). Las flores también proporcionan
polen y pueden encontrarse en plantas silvestres fuera del cultivo, en las malezas dentro
del cultivo o en el cultivo mismo. Una activa area de investigacion es el uso de franjas de
flores sembradas como fuentes de néctar para los enemigos naturales (Figuras 22-3, 22-
4) (Pfiffner y Wyss, 2004). Esta siendo claro que, a menudo, a los parasitoides les falta
azucar en la naturaleza y que se alimentan de flores cerca de los campos de cultivo. La
provision de recursos florales puede incrementar los nimeros de enemigos naturales (ver
p. ¢j., Nicholls ez al., 2000; Ellis ez al., 2005; Rebek et al., 2005). Sin embargo, las flores
de diferentes especies de plantas varian en su valor para los enemigos naturales y en su
tendencia a producir dichos efectos.
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Figura 22-3. La plantacién de especies que producen néctar Gtil para los parasitoides y
depredadores, cerca o dentro de los cultivos, es una estrategia bdsica del control biolégico
por conservacion. Aqui, se intenta que las plantas de alyssum Lobularia maritima (L.) Desv.
incrementen la densidad de los sirfidos (Syrphidae) para aumentar el control de afidos en
un cultivo de lechuga. (Fotografia cortesia de Charles Pickett, CDFA.)

Figura 22-4. Los cultivos de cobertura entre los surcos
disminuyen la temperatura del suelo, elevan la humedad
relativa y proporcionan néctar y/o polen, lo que puede
aumentar la densidad de los enemigos naturales generalistas.
Aqui, la facelia, Phacelia tanacetifolia, Bentham es plantada
entre surcos de un vifedo en Nueva Zelanda (Fotografia
cortesia de Jean-Luc Dufour.)

CoNTROL DE PLAGAS Y MALEZAS POR ENEMIGAS NATURALES
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Menos informacioén esta disponible para saber si la provision de recursos florales pu-
ede ayudar a controlar plagas (Wratten ez a/., 2002). La plantacion de franjas de cilantro
(Coriandrum sativum L.: Umbelliferae) y de habas ( Vicia faba L.: Fabaceae) alrededor de
campos de papa, incremento el parasitismo de la polilla de la papa Phthorimaea operculelin
(Zeller) del 38% (a 16 m desde las flores) al 52% (adyacente a las flores). Sin embargo, las
flores fueron contraproducentes porque también proporcionaron recursos a la plaga y el
resultado neto fue un incremento en el dano de la plaga, adyacente a las franjas de flores
(Baggen y Gurr, 1998). Para resolver este problema, deben encontrarse especies de flores
que beneficien a los enemigos naturales pero no a la plaga. El trabajo posterior en este
sistema reveld que el trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Benth.) era un recurso no
selectivo, beneficiando tanto a la plaga como al parasitoide, la borraja (Borago officinalis
L.) fue selectivamente benéfica slo para el parasitoide (Baggen ez al., 2000). La siembra
de plantas de flor bajo los arboles de manzano increment6 las tasas de parasitismo de la
polilla café clara de la manzana Epiphyas postvittana (Walker) y redujo su dano (Irvin ez
al., 2000).

PLANTAS QUE EMITEN POLEN

Ademas del néctar, las plantas dentro o alrededor de los cultivos pueden ser fuentes de
polen, el cual proporciona la proteina necesaria a menudo para la maduracion de los
huevos de los enemigos naturales. Los cultivos de cobertura o las plantas adyacentes que
producen abundante polen, pueden incrementar la densidad de fitoseidos en vinedos o
en cultivos de arboles (ver p. ¢j., Girolami ez al., 2000; Villanueva y Childers, 2004). El
control de la aranita roja de los citricos Panonychus citri (McGregor) en huertos de citri-
cos en China, aumenta al sembrar ageratum tropical A. conyzoides (Zhang y Olkowski,
1989). El polen de ageratum y los psécidos sobre las plantas proporcionan alimento a
los acaros depredadores. En Queensland, Australia, la siembra del pasto Rhodes Chloris
guyana Kunth en citricos favorecié a Amblyseius victoriensis (Wormersley), un depreda-
dor del acaro rosado de los citricos Tegolophus australis Keifer) (Smith y Papacek, 1991).
Ademas, los rompevientos de Eucalyptus torellinna F. Mueller, alrededor de los bloques
de citricos, sirvieron como reservas de este dcaro depredador (Smith y Papacek, 1991).
Estos arboles tenfan menos acaros depredadores pero proporcionaban abundante polen,
del cual se alimentaban.

En cultivos que no sean huertos, pueden sembrarse plantas con polen en franjas adya-
centes al cultivo aunque obviamente, esto ocupa algo de terreno. La siembra de Phacelin
tanacetifolin Betham (Hydrophyllaceae) adyacente a campos de trigo para aumentar a las
moscas sirfidas y disminuir a los afidos, di6 resultados mixtos (Hickman y Wratten, 1996).
En hortalizas de invernadero, el control biologico de trips plaga con acaros depredadores
fue logrado mas pronto y con mayor facilidad en los pimentones ( Capsicum sativum L.),
los cuales son productores de polen, que en los pepinos ( Cucumis sativus L.) los cuales no
lo producen (De Klerk y Ramakers, 1986).
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ASPERSION DE ALIMENTOS

La aplicacion artificial de alimentos asperjados es otro método para proporcionar azucar,
la cual retiene a los enemigos naturales que buscan presas u hospederos (ver p. ¢j., Evans
y Swallow, 1993; Mensah y Madden, 1994) y proteina (como hidrolizado, levadura o po-
len) que también los atrac (Hagen ez al., 1970). La reproduccién de las crisopas ( Chrysopa
spp.) en algodoén fue reforzada con la aplicacién de proteinas hidrolizadas, mezcladas con
agua y aztcar (Hagen et al., 1970). En contraste, las aplicaciones de mezcla de sucrosa
y levadura fallaron en incrementar las cantidades de predadores en manzanos (Hagley y
Simpson, 1981). En parcelas forestales de Tasmania, la provision de azicar en estaciones
protegidas del clima reforzé a los cantharidos depredadores, lo que después incremento la
mortalidad de huevos del crisomélido plaga de hojas Chrysophtharta bimaculata (Olivier)
(Mensah y Madden, 1994). Las aplicaciones de polen aumentaron las tasas de desarrollo
de algunos fitoseidos (McMurtry y Scriven, 1964 ) y aument6 la proporciéon de los que
alcanzaron el estado adulto (Osakabe, 1988). Los mayores ntimeros del depredador Am-
blyseius hibisci (Chant) en citricos, estuvieron correlacionados con la concentracion del
polen de la espadana natural (Typha latifolia L.) (Kennett et al., 1979), sugiriendo que su
aplicacion artificial podria ser benéfica.

PROBLEMA #4: OPORTUNIDADES INADECUADAS PARA LA
REPRODUCCION

Los enemigos naturales en los cultivos pueden carecer, a veces, de hospederos o presas, oca-
sionando que dejen los campos de cultivo. La retencion de los enemigos naturales puede ser
aumentada si estd disponible una fuente mas consistente de hospederos o presas, ya sea dentro
del cultivo o en la vegetacion adyacente. Algunas especies de parasitoides pueden requerir
de hospederos alternantes durante los periodos en que la plaga clave no esta presente o para
invernar (Pfannenstiel y Unruh, 2003).

SoLUCION #4: CREAR OPORTUNIDADES PARA CONTACTAR
HOSPEDEROS O PRESAS ALTERNANTES

En los vinedos de California, la chicharrita de la vid Erythroneura elegantula Osborn es ataca-
da por el parasitoide de huevos Anagrus epos Girault. Este parasitoide ocurre en nimeros
adecuados solamente en los vinedos cercanos a la vegetacion riparia de moras silvestres ( Rubus
spp.). Estas plantas mantienen a otra chicharrita, Dikrella californica (Lawson), que es un
hospedero invernante para el parasitoide (Doutt y Nakata, 1973). Se logré el aumento del
parasitoide de la chicharrita de la vid al plantar ciruelas francesas (Prunus sp.) adyacentes a
los viiedos. Estos arboles alojan a una tercera chicharrita, Edwardsiana prunicoln (Edwards),
que también sirve de hospedero invernante (Wilson et al., 1989). El sistema de la chichar-
rita del ciruelo responde mejor a la manipulacién agricola que el de la chicharrita de la mora
porque sus poblaciones no se desarrollan bien en moras lejos de habitats riparios (Pickett ez
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al., 1990). En huertos de manzanas en el Estado de Washington (EU), las tasas de parasitismo
de los enrolladores de hojas por el eulofido Colpoclypens florus Walker son influenciadas por la
proximidad de los huertos a parches de rosas silvestres, las que alojan a otras especies de en-
rolladores que sirven como hospederos en verano y otonio (Pfannenstiel y Unruh, 2003). En
Bélgica, la plantacion de arboles rowan (Sorbus aucuparia L.), adyacentes a huertas de man-
zanas, permiti6 el desarrollo del afido no plaga Dysaphis sorbi Kaltenbach, el cual es atacado
por el parasitoide Ephedrus persicae Froggatt, un parasitoide capaz de atacar al afido rosado
del manzano Dysaphis plantaginea Passerini (Bribosia et al., 2005).

A menudo, los depredadores requieren de mas tipos de presas, ademas de la plaga. Las
presas alternantes a veces pueden encontrarse en la vegetacion adyacente al cultivo o en la
hojarasca y en la materia organica bajo el cultivo. Por ejemplo, las malezas y las hierbas sil-
vestres en floracion entre los campos de cereales en el Reino Unido, incrementaron las presas
para el carabido mas abundante ( Poecilus cuprens 1..), aumentando su reproduccion (Zangger
et al., 1994). Para los depredadores que viven en el suelo, las presas alternantes pueden ser
aumentadas balanceando el uso del fertilizante quimico con estiércoles animales o vegetales,
para incrementar los detrivoros asociados con la materia organica. Se necesitan niveles adec-
uados de materia organica en el suelo para mantener a las presas para los carabidos (Purvis y
Curry, 1984; Hance y Gregoire-Wibo, 1987) y para los dcaros laclapidos depredadores (An-
drolaelapsy Stratiolaelaps) que se alimentan de los huevos de Diabrotica spp., las cuales son
plagas del maiz (Chiang, 1970).

PROBLEMA #5: FUENTES INADECUADAS DE ENEMIGOS NATURALES
COLONIZADORES

Los campos nuevos de cultivos anuales necesitan ser colonizados por enemigos naturales
mientras que los cultivos perennes tipicamente no lo necesitan. Como los campos anuales son
mas grandes y la diversidad de vegetacion natural disminuye, pueden desaparecer las fuentes
desde las que los enemigos naturales pueden inmigrar o estar localizadas demasiado lejos de
los cultivos. La permanencia del cultivo, la diversidad de la vegetacién y los refugios, planta-
ciones de relevo del cultivo, cultivos intercalados y mosaicos de cultivos, todos afectan las
dindmicas que exhiben los enemigos naturales y la plaga, cuando colonizan nuevos campos
de cultivo.

TEMPORALIDAD DEL CULTIVO

Los cultivos perennes como los cocoteros, manzanos y citricos persisten en el mismo lugar
por muchos anos. Esa estabilidad conduce al desarrollo local de poblaciones perennes de
enemigos naturales que pueden persistir sin una fase de colonizacién. La estabilidad del
habitat puede promover el control biologico porque elimina el periodo de tiempo, que
a menudo se ve en cultivos anuales, en los que los enemigos naturales arriban demasiado
tarde después de las poblaciones de la plaga, para poder mantener o suprimir las plagas a
niveles aceptables durante ciclos de cultivo cortos.
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En contraste, los cultivos anuales deben ser colonizados después de la siembra. Si los
campos estan demasiado aislados de las fuentes de enemigos naturales, entonces es posible
que arriben después de la colonizacion de las plagas, que permanezcan en nimeros infe-
riores a los de la plaga y que ejerzan menos control. El dcaro fitoseido Amblyseius scyphus
Shuster & Pritchard es el enemigo natural clave del acaro del pasto de Banks Oligonychus
pratensis (Banks) en sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench, en el oeste de Texas (EU). Pero
como este depredador inverna en la paja, es eliminado después de cada ciclo de cultivo,
cuando los residuos son quemados o enterrados. Los campos nuevos de sorgo deben ser
colonizados por fitoseidos que se dispersan de las pequenas dreas con pastos no cultivados
donde invernan. El control tipicamente es inadecuado porque el periodo de dispersion
del acaro plaga estd en mejor sincronizacion con la disponibilidad de plantas jévenes de
sorgo. Como consecuencia, la dinimica en el sorgo y en los pastos no cultivados es muy
diferente (Gilstrap et al., 1979; Gilstrap, 1988)

FALTA DE REFUGIOS FUERA DE ESTACION

Pueden haber periodos en que los campos de cultivo sean inadecuados para los enemigos
naturales, como el invierno en latitudes altas, las estaciones secas en algunas areas tropi-
cales o los periodos sin cultivo. La conservacion efectiva requiere que las necesidades de
los enemigos naturales sean consideradas para todo el ano, incluyendo dichos periodos.
Algunos enemigos naturales pasan estas estaciones en los campos en los residuos de cose-
cha, por lo que el manejo de los residuos puede ser importante para fomentar su sobre-
vivencia local. En otros casos, importantes enemigos naturales pasan las estaciones desfa-
vorables fuera de las areas de cultivo. Es importante saber donde y bajo qué condiciones
ocurre esto para asegurar que existan sitios favorables para tales especies, cerca de los
campos de cultivo. La investigacion sobre los requerimientos de habitat de hibernaciéon
de carabidos y estafilinidos depredadores de los afidos de los cereales en el Reino Unido
(Thomas et al., 1992; Dennis et al., 1994) y de los coccinélidos en Bélgica (Hemptinne,
1988) ilustran el tipo de estudios necesarios para definir las necesidades ecoldgicas de
especies en particular.

SoLuciON #5: CONEXIONES ENTRE CAMPOS DE CULTIVO,
DIVERSIDAD DE LA VEGETATION Y REFUGIOS

SIEMBRAS DE RELEVO DEL CULTIVO

Si una gran parte del paisaje local es utilizado para un cultivo en particular, como ocurre
con el arroz, maiz o cana de azucar, es posible que la distancia entre los campos de cul-
tivo sea pequena v, en los trépicos, que haya una presencia continua del cultivo todo el
ano (Mogi y Miyagi, 1990). Si los campos son sembrados en diferentes fechas, todos los
estados del cultivo pueden traslaparse a escala local. Este patron crea un paisaje donde el
cultivo es un habitat bastante estable, con una alta conexién entre los campos. Tales cul-
tivos estaran disponibles continuamente para los enemigos naturales adaptados a ellos y
los campos recién sembrados seran colonizados ripidamente desde campos cercanos con
cultivos de mas edad.
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También existen oportunidades para promover mas pronto la colonizacién de nuevos
plantios en cultivos anuales. Vorley y Wratten (1987) demostraron que el control biolégico
de afidos podria ser mejorado si algunos campos de cereales se sembraran mas temprano
en el otono precedente, de manera que asi adquirieran y retuvieran a los afidos invernantes
parasitados. Los parasitoides de dichos dfidos emergian mas pronto y colonizaban campos
adyacentes de cereales de la altima siembra, conforme las poblaciones asociadas de dfidos
empezaban a desarrollarse en la primavera siguiente. En extension, solamente el 4% de los
cereales necesito ser sembrada antes para servir como fuente temprana de colonizaciéon de
los parasitoides para otros campos. Los pastizales permanentes no pastoreados también
fueron fuentes tempranas efectivas de parasitoides de los afidos de los cereales.

Existen posibilidades similares para otros cultivos. Men et al. (2004) encontraron
que los parasitoides de afidos desarrollados en cultivos de trigo, se movian al algodén y
controlaban a los afidos. En cultivos de colza, las decisiones de manejo de los agricultores
pueden afectar fuertemente el niimero de parasitoides que localizan y colonizan con éxito
nuevos plantios. Hokkanen ez a/. (1988) notaron que la colonizacién de parasitoides en
primavera, en campos nuevos en Finlandia, fue reforzada al localizarlos tan cercanamente
como fuera posible a los campos sembrados con colza el ano anterior.

MOSAICOS DE CULTIVOS

Algunos enemigos naturales se encuentran en varios cultivos, alimentandose de diversos
hospederos o presas. En tales casos, los enemigos naturales pueden aumentar en un cultivo
sembriandolo cerca o enseguida a otro cultivo que actiie como fuente del enemigo natu-
ral. Por ejemplo, Gilstrap (1988) not6é que en Texas (EU), el acaro del pasto de Banks,
O. pratensis, se encuentra en sorgo, trigo y pastos, y que un acaro fitoseido eficiente se
mueve entre dichos cultivos, alimentandose de la plaga. Xuy Wu (1987) reportaron que
el movimiento de un coccinélido desde cultivos de colza al bamb podria mejorarse sem-
brando colza cerca del bamb. Cuando la colza era cosechada, los coccinélidos residentes
se moverian al bambu en basqueda de otras presas. Corbett ez al. (1991) reportaron que
la alfalfa sembrada a un lado del algodén sirvié como reserva para el dcaro depredador
Metaseinlus occidentalis (Nesbitt) y que si éste era inoculado en la alfalfa temprano en la
estacion, aumentaba su nimero y migraba a los campos de algodén. Estudios de marcaje-
recaptura demostraron que depredadores como Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae) y
la mariquita Hippodamin convergens Guérin-Méneville frecuentemente se mueven entre el
sorgo y el algodén en Texas, especialmente conforme madura el grano de sorgo. Este en-
lace proporciona oportunidades para usar la situacion estratégica de los campos de sorgo
para aumentar el nimero de depredadores en el algodon (Prasifka ez al., 1999).

MEJORAR LA DIVERSIDAD DENTRO DEL CULTIVO CON CULTIVOS
INTERCALADOS

Mientras que la meta de la estrategia de secuencia del cultivo tnico es promover el des-
cubrimiento y colonizacién tempranas de los nuevos campos de cultivo para las plagas y
los enemigos naturales (para lograr una mejor proporcion entre ellos), las estrategias de
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diversificacion de cultivos buscan, entre otros efectos, retardar o disminuir el namero de
plagas que colonizan los cultivos o reducir su retencion en ellos. Los cultivos intercalados
diversifican los campos agricolas, sembrando dos o mas cultivos en el mismo campo y al
mismo tiempo. Los cultivos pueden estar completamente mezclados o estar segregados
en surcos separados, los que van alternados siguiendo algtin patrén (Marcovitch, 1935;
Andow, 1991a).

Dos efectos benéficos resultan tedricamente de los cultivos intercalados: la reduccién
del descubrimiento del cultivo por la plaga y de su retencion en él (hipétesis de la concen-
tracion de vecursos) y el aumento del nimero de los enemigos naturales y de su accién
(bipotesis de los enemigos naturales) (Root, 1973). Andow (1986, 1988), revisando estu-
dios de cultivos intercalados, encontré que la densidad de herbivoros disminuy6 en 56%
de los casos, aument6 en el 16% y permaneci6 igual en el 28% de los casos. La determi-
nacion de las razones para los efectos observados (la importancia relativa de la reducciéon
en la colonizacién por la plaga y su retencion, contra el aumento de mortalidad causado
por los enemigos naturales) es dificil ya que ambos mecanismos pueden operar juntos.
Russell (1989) revis6 los efectos de los cultivos intercalados en la accion de los enemigos
naturales y encontré altos niveles de mortalidad por los enemigos naturales en 9 de 13
casos, niveles menores en 2 y ningun efecto en 2 casos. Sheehan (1986) sugirié que los
cultivos intercalados pueden ser mas benéficos para las especies generalistas de enemigos
naturales que para las especialistas, las que pueden trabajar mejor en cultivos tinicos ataca-
dos por su hospedero o presa. No existen caracteristicas generales que puedan ser usa-
das para utilizar mezclas de cultivos supresores de plagas. Mas bien, debe evaluarse cada
combinacion potencial de cultivos en el ambiente local para determinar si son valiosas en
relaciéon con cultivos especificos, sus plagas y sus enemigos naturales.

Ademas, el valor econémico de la reduccion de la plaga a partir de la diversificacion
de la vegetacion puede, en algin caso especifico, ser compensado potencialmente por la
competencia entre la especie cultivada y por la reducciéon en la mecanizacién del sistema
agricola. En los cultivos intercalados revisados por Andow (1991 a,b), donde los herbivo-
ros fueron reducidos, los rendimientos no mejoraron en los cultivos de repollo, mejo-
raron en la mayoria de los frijoles y presentaron resultados mixtos en la alfalfa.

REFUGIOS DENTRO O CERCA DE LOS CULTIVOS

Si los campos de cultivo no pueden proporcionar las necesidades de los enemigos natu-
rales, atn con los esfuerzos de diversificacion indicados, pueden crearse refugios dentro
o cerca de los campos. Los diques de tierra elevados, sembrados con pastos (bancos de
escavabajos) (Figura 22-5) en campos ingleses de cereales, proporcionaron sitios de hi-
bernacion para los depredadores de los afidos de los cereales, aumentando su nimero
en dreas adyacentes al cultivo, el siguiente ano (Thomas, 1990; Thomas et al., 1991;
MacLeod et al., 2004). Los rompevientos de E. torellinna alrededor de huertos de duraz-
nos Prunus persica (L.) Batsch en el sur de New South Wales, Australia, proporcionaron
refugios invernantes para acaros depredadores en la primavera (James, 1989). En general,
deberian conducirse estudios rutinariamente para conocer las necesidades de los enemigos
naturales clave en la estacién invernante, seca y fuera de estacion.
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Figura 22-5. En campos ingleses de cereales, las explosiones de las poblaciones de afidos
son un problema importante. Para conservar los escarabajos carabidos, los cuales son
importantes depredadores de los &fidos, se hacen bancos de tierra elevados dentro de los
campos y se plantan con pastos perennes. Estas areas, llamadas “bancos de escarabajos”,
no son aradas y proporcionan un habitat permanente para los cardbidos. (Fotografia cortesia
de John Holland, The Game Conservancy Trust.)

OTRAS PRACTICAS QUE PUEDEN AFECTARA LOS ENEMIGOS NATURALES

En las secciones precedentes, se consider6 al cultivo como un ambiente para los enemigos
naturales, desde el punto de vista de sus necesidades bdsicas que pueden ser afectadas. Sin
embargo, la discusion esta incompleta en el sentido que otras practicas agricolas pueden afec-
tar a los enemigos naturales, a menudo en varias formas simultineamente. En las siguientes
secciones se discuten algunas de estas practicas y como podrian influenciar en las poblaciones
de enemigos naturales.

IRRIGACION

El riego eleva la humedad del cultivo y esto puede ser importante en hacer mas favorable
el ambiente para algunos tipos de enemigos naturales. Por ejemplo, puede ser posible
que promueva epidemias de hongos entomopatdégenos por la manipulacion del riego o
de los patrones de riego en invernadero. La eficacia de las aplicaciones de Verticillium
lecanii (Zimmerman) Viegas (reclasificado ahora como Lecanicillium muscarinm [ Petch]
Zare & W. Gams) en invernaderos para el control de dfidos o de moscas blancas, puede
ser reforzada por la manipulacién de la densidad del follaje del cultivo, del riego y de las
temperaturas nocturnas para mantener la alta humedad necesaria para la germinacion de
las esporas del patégeno (Hall, 1985). Epizootias del hongo entomopatégeno Erynia

. . - | - - . N\ ) | ~ —
CoNTROL DE PLAGAS Y MALEZAS POR ENEMIGAS NATURALES



CAPITULO 22

neoaphidis Remaudiere & Hennebert y de Erynia radicans (Brefeld) ocurrieron en los
afidos de la arveja Acyrthosiphon pisum (Harris) en cultivos de cobertura en Georgia (EU)
en huertas de nogal pecanero Carya illinoensis Koch que empleaban riego elevado y
no por goteo (Pickering et al., 1989). Existe un potencial significativo para manipular
la humedad relativa del cultivo y los periodos hiimedos (con el riego y el espaciado del
cultivo) para aumentar los niveles de enfermedad de los artropodos (Harper, 1987). La
inundacién también se usa en algunos cultivos para controlar plagas. La inundacion fue
evaluada por Whistlecraft y Lepard (1989) como un método para controlar a la plaga de
la cebolla Delia antiqua (Meigen) pero se encontré que danaba a su parasitoide clave
Aleochara bilineata (Gyllenhal).

METODOS DE COSECHA O DE PODA Y SU OPORTUNIDAD

COSECHA EN BLOQUES O EN FRANJAS

En alfalfa, la cosecha en franjas puede usarse para conservar a los enemigos naturales
en el cultivo y para reforzar el control biolégico. Hossain et al. (2001) encontraron
una mayor depredacion en huevos centinela de Helicoverpa spp. en alfalfa no co-
sechada, comparada con la cosechada en franjas. La depredaciéon en huevos centinela
colocados en franjas cosechadas declina con la distancia desde las franjas sin cosechar,
sugiriendo que los depredadores se fueron moviendo desde las dreas sin cosechar
hacia las areas cortadas (Hossain et al., 2002). En Suecia, el sauce es sembrado en un
sistema de madera cortada que produzca biomasa, para la producciéon de energia. El
cultivo es afectado por varios crisomélidos defoliadores, los que luego son suprimidos
por depredadores, especialmente por el mirido Orthotylus marginalis (Reuter). El
cultivo es cosechado cortando las puntas de las plantas en invierno cada 3 a 5 anos. El
follaje de rebrotes es altamente atractivo para los escarabajos herbivoros, conduciendo
a explosiones de su poblacion. Se ha sugerido que los bloques adyacentes del sauce
sean cosechados en asincronia para conservar depredadores y reducir las explosiones
de poblacion de la plaga (Bjorkman ez al., 2004).

SINCRONIZACION DE LA PLAGA CON EL FLUJO DE LA PLANTA

Un flujo sincronizado de nuevo crecimiento puede resultar después de que algunas
plantas maderables son podadas. A menudo, el follaje joven es de mayor calidad para
los insectos, especialmente para los chupadores. Un aumento subito en la tasa de
crecimiento de la poblaciéon puede seguir, el cual puede exceder la capacidad de los
parasitoides para responder rapido numéricamente. Densidades mas altas de la plaga
pueden resultar de este desbalance. Para evitar estos eventos, los productores pueden
usar la poda en franjas alternadas (cuyo crecimiento de nuevo follaje suculento es
atractivo como sitio de oviposicion para plagas como las moscas blancas). Este en-
foque prolonga la induccion de poblaciones aumentadas de la plaga, permitiendo mas
tiempo para que los parasitoides respondan. El control biolégico de moscas blancas
en huertas de limones en la costa de California mejor6 con el uso de la poda en franjas
alternas (Rose y DeBach, 1992).
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DESTRUCCION DE RESIDUOS DE COSECHA

En muchos cultivos, los residuos que se dejan después de la cosecha son quemados o
arados. En algunas instancias, estas practicas pueden ser efectuadas para tener un benefi-
cio explicito pero en otras, la destruccién de residuos de cosecha no tiene una funcién
definida que la del método tradicional de aclarear la superficie del suelo para la siguiente
siembra o para facilitar la cosecha. En algunos casos, el manejo de los residuos de cosecha
puede afectar a enemigos naturales clave. En cana de azicar en la India, los parasitoides
Epiricania melanolenca Fletcher, Ooencyrtus papilionis Ashmead y Parachrysocharis javen-
sis (Girault) de la chicharrita de la cana de aztcar Pyrilia perpusilla Walker, son eliminados
cuando se queman los residuos de cosecha. Los estudios demuestran que si no se queman
los residuos y se diseminan en el campo después de la quema, los parasitoides pueden ser
conservados a niveles aptos para controlar la plaga (Joshi y Sharma, 1989, Mohyuddin,
1991) (Figura 22-6).
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Figura 22-6. El manejo de los residuos del cultivo después de la cosecha puede afectar la conservacién de los
enemigos naturales. Densidad de poblacién de Pyrilla perpusilla (Walker) y el parasitismo de sus huevos por
Parachrysocharis javensis (Girault) en campos de cafa de aziicar donde los restos fueron quemados (a) o
dejados en el campo (b), enseguida de la cosecha. (Segtin Mohyuddin, 1991: Insect Science and Its Application
12: 19-26; reimpreso de Van Driesche, R. G. y T. S. Bellows, Biological Control, 1996. Kluwer, con permiso.)

CONTROL DE ESPECIES QUE DANAN A LOS ENEMIGOS NATURALES

Las hormigas u otros depredadores reducen la eficacia de los enemigos naturales en al-
gunos cultivos. Si las hormigas son controladas, los enemigos naturales pueden aumentar
(ver p. ¢j., James et al., 1999) y, en algunos casos, ser aptos para suprimir a la plaga. Por
ejemplo, la hormiga argentina Linepithema humile (Mayr), la hormiga cabezona Phei-
dole megacephala (Fabricius) y la hormiga Lasius niger L. interfieren con la accién de los
enemigos naturales, atacando fisicamente y removiendo estados inmaduros de algunos
depredadores (como las larvas de mariquitas) e interfieren con la busqueda de hospederos
y las actividades de oviposicion de algunos parasitoides. En algunos casos, las hormigas
estan presentes porque colectan mielecilla de las colonias de insectos como las escamas
suaves (Coccidae), piojos harinosos, moscas blancas y afidos. Atan plagas que no producen
mielecilla, como las escamas armadas (Diaspididae) y algunos dcaros, pueden ser afectadas
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por las hormigas. Las hormigas pueden alejar a los parasitoides de escamas o atacar a los
depredadores, como a las larvas de la mariquita que se alimenta de dcaros Stethorus picipes
Casey, la cual se alimenta de la aranita roja de los citricos P. citri (Haney et al., 1987).

La influencia supresora de las hormigas sobre la efectividad de los enemigos naturales
ha sido demostrada para varias escamas (DeBach et al., 1951, 1976; Steyn, 1958; Sam-
ways et al., 1982; Bach, 1991) asi como para afidos y piojos harinosos (Banks y Macau-
lay, 1967; DeBach y Huffaker, 1971; Cudjoe et al., 1993). La restauracion del control
bioldgico eficiente, en tales casos, depende del control de la especie de hormiga involu-
crada, a menudo a través de la aplicacion de plaguicidas en los nidos de las hormigas o en
los troncos de los drboles, o la aplicaciéon de barreras pegajosas en los troncos de los arbo-
les. Musgrove y Carman (1965), Markin (1970a,b), y Kobbe et al. (1991) proporcionan
informacion sobre la biologia y el control de la hormiga argentina, una de las especies que
mas frecuentemente interfieren con los enemigos naturales. Samways (1990) describe un
método de bandas pegajosas en drboles para controlar hormigas plaga que no es fitotéxico
para la corteza del arbol.

PROVISION DE REFUGIOS ARTIFICIALES PARA LOS ENEMIGOS NATURALES

Los nidos artificiales hechos de bolsas de polietileno han sido usados para manipular
poblaciones de hormigas ( Dolichoderus thoracicus Smith) en plantaciones de cacao ( Theo-
broma cacno L.) en Malasia (Heirbaut y van Damme, 1992). La plantacién de drboles
hospederos favorables cerca de las huertas, ayuda a la formacién de nidos de las hormigas
tejedoras Oecophylin smaragdina (F.) en Asia (Figura 22-7).

Latas vacias colocadas en drboles frutales han sido usadas para aumentar las cantidades
de tijeretas (Dermaptera) en frutales (Schonbeck, 1988) y bultos de paja han sido utiliza-
dos para aumentar las arafias en las plantaciones nuevas de arroz (Shepard et al., 1989).
Se han usado cajas para proporcionar sitios de hibernacién para los adultos de Chrysop-
erln carnen (Stephens) (Sengonca y Frings, 1989). La hibernacion de M. occidentalis en
huertos de manzanas en China (introducido de California), ocurrié solamente después de
que se crearon sitios de hibernacion alrededor de los troncos de los drboles. Estos sitios
consistieron de algodon de desperdicio sostenido en los troncos con hojas plasticas o de
montones de hojas y hojarasca de pasto en la base de los drboles (Deng ez al., 1988). Las
poblaciones de aves insectivoras de bosque han sido reforzadas con la provisién de cajas
de anidamiento (Bruns, 1960). La densidad de lechuzas (Tyto alba L.) en plantaciones
de aceite de palma en Malasia han sido incrementadas al proporcionarles cajas de anidam-
iento, reforzando el control de las ratas (Mohd 1990).
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Figura 22-7. Nido de la hormiga tejedora Oecophylla smaragdina (F.). (Fotografia cortesia de Grace Kim.)

CONCLUSION

Muchas predicciones tedricas sugieren que seria posible mejorar el ambiente de los cultivos
para los enemigos naturales y aumentar su potencial para el control de plagas. Sin embargo,
si serd atil o no un cambio particular del cultivo o de su manera de producir, debe ser deter-
minado con la experimentacion local. La economia de estos programas de conservacion de
enemigos naturales también depende de circunstancias locales, y tales problemas econémicos
a menudo determinan si una practica en particular serd o no adoptada por los agricultores. En
el presente, este enfoque del uso de enemigos naturales estd siendo estudiado para determinar
la magnitud de su potencial de aplicacién prictica.

CoNTROL DE PLAGAS Y MALEZAS POR ENEMIGAS NATURALES








