CAPITULO 19

CONTROL BIOLOGICO EN FRUTILLA

Greco, N., Gugole Ottaviano, M. F., Cingolani, M. F., Francesena, N.,

Pascua, M., Alonso, M. y Sanchez, N.

El cultivo de frutilla, Fragaria x ananassa Duchesne (Rosales: Rosaceae),
es importante en varios paises del mundo y en la Argentina posee relevancia tanto
para el consumo interno como para la exportacion (Molina et al., 2007). La plaga
clave de este cultivo es la arafiuela de las dos manchas o arafiuela roja, Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (Greco et al., 1999; Sistema Nacional Argentino
de Vigilancia y Monitoreo de plagas (SINAVIMO, 2019), aunque también suelen ser
consideradas plagas algunas especies de afidos (Hemiptera: Aphidae), Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) y Lobiopa insularis (Castelnau)
(Coleoptera: Nitidulidae). En el caso de esta Ultima especie, se conoce que las
practicas culturales son la principal estrategia de control (Myers, 2004), mientras
gue varios depredadores y parasitoides son importantes causas de mortalidad de
arafiuelas, &fidos y trips, dando lugar a multiples interacciones tréficas en el cultivo
(Figura 1). Estos enemigos naturales son agentes cuyo uso actual o potencial, asi
como la estrategia de control biolégico utilizada, varia segun la especie y el pais.
En la Argentina, los conocimientos al respecto provienen de investigaciones
basicas y experiencias realizadas principalmente en las provincias de Tucuméany
Buenos Aires durante los ultimos 15 afios. En el presente capitulo se presentan
los resultados mas relevantes obtenidos hasta el momento en relacion a la
potencialidad del control biol6gico por depredadores y parasitoides en el cultivo

de frutilla en la Argentina.
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Figura 1. Interacciones en el cultivo de frutilla. Las lineas continuas representan la principal
interaccion plaga-enemigo natural, las lineas discontinuas indican las presas alternativas para
los enemigos naturales y las lineas punteadas la depredacion intragremio.

CONTROL BIOLOGICO DE LA ARANUELA ROJA

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) llamada cominmente arafiuela
roja, es un herbivoro polifago de amplia distribucién mundial (Garcia-Mari y Gon-
zalez-Zamora, 1999) registrandose mas de 900 especies de plantas hospedado-
ras, algunas silvestres y otras de cultivo, como hortalizas, ornamentales y frutales,
en las cuales causa dafios de importancia econdémica. Este 4caro es la principal
plaga del cultivo de frutilla en todo el mundo (Walsh et al., 2002; Zhang, 2003). Al
alimentarse rompe con sus estiletes la superficie de las hojas y destruye células
del mesofilo afectando la transpiracion, la fotosintesis y el crecimiento de la planta
y sus frutos (Sances et al., 1982). Cuando la poblacioén crece, las arafiuelas forman
una densa tela sobre la superficie de la planta hospedadora la cual les sirve como
lugar de excrecion, como proteccion frente a condiciones climaticas adversas y
depredadores (Lemos et al., 2010), y para dispersarse a otras plantas. El control
de esta plaga en la mayoria de los cultivos y plantas ornamentales se realiza casi
exclusivamente con la aplicacion frecuente de plaguicidas. Sin embargo, las po-
blaciones presentan una rapida capacidad para desarrollar resistencia frente a es-
tos productos, incluyendo a los acaricidas autorizados para su control como las
abamectinas (Stumpf y Nauen, 2002; Villegas-Elizalde et al., 2010), cuya utiliza-

cion en la Argentina es muy frecuente durante todo el ciclo del cultivo.
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El control bioldgico es una técnica muy utilizada para esta plaga en paises
de Europa, Asia y algunas regiones de Australia y América del Norte, a través del
uso de &caros depredadores como Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot,
P. macropilis (Banks) y Neoseiulus californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae),
mediante liberaciones inoculativas o inundativas sobre el cultivo (Fraulo y Liburd,
2007; van Lenteren, 2012).

Neoseiulus californicus es un depredador efectivo para el control de aca-
ros, tanto en areas aridas y humedas, como en zonas subtropicales y templadas.
La especie esta distribuida especialmente en Sudamérica, Texas y California, en
la zona del Mediterrdneo, Japén y Sudéfrica (De Moraes et al., 2004). Es eficaz
como agente de control de arafiuelas tanto en cultivos de frutilla (Fraulo y Liburd,
2007; Greco et al., 2011), como en arboles frutales, flores y cultivos horticolas en
toda América, sur de Europa y Asia (Jolly, 2000). Los “strains” o lineas genéticas
pertenecientes a distintas areas geograficas suelen diferir en algunos parametros
poblacionales y en la tolerancia o susceptibilidad a ciertos factores, tales como
sequia, insecticidas y condiciones invernales (Palevsky et al., 2008; Toyoshima y
Hinomoto, 2004).

Entre las caracteristicas mas relevantes de N. californicus como agente de
control en el cinturén horticola de La Plata (Buenos Aires, Argentina) se destacan
la coincidencia espacial con su presa aun a bajas densidades de ambos (Greco
et al., 1999), la aparicién temprana en el cultivo, la tolerancia a la inanicion (Greco
etal., 2006), la capacidad de sobrevivir a condiciones invernales (Gugole
Ottaviano et al., 2018) y la utilizacion del polen de frutilla y ciertas plantas silvestres
como alimento alternativo (Gugole Ottaviano et al., 2015).

Neoseiulus californicus se utiliza mediante liberaciones aumentativas en
numerosos paises tales como Holanda, Bélgica, Espafa, Israel, Japon y Estados
Unidos, donde se cria en forma masiva y se comercializa. Si bien en nuestro pais
no existen biofabricas que produzcan este agente de control, en el afio 2007 se
realizaron liberaciones experimentales en la provincia de Tucuman (Kirschbaum,
comunicacion personal, 2010) de individuos provenientes de los Paises Bajos
(Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA, 2019), en el
marco de un proyecto de colaboracion entre el INTA 'y la empresa Brometan S.R.L.
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Las caracteristicas de este depredador, mencionadas anteriormente, indi-
can que también es posible implementar estrategias de control biolégico por con-
servacion. En este sentido, para el control de T. urticae en el cultivo de frutilla del
cinturén horticola de La Plata, Greco et al. (2011) desarrollaron un plan de manejo
basado en monitoreos de las densidades relativas de ambas especies, ademas
del nivel de dafio econdmico, para tomar la decision de aplicar acaricidas. Esto
permite reducir ampliamente la frecuencia de las aplicaciones quimicas y por ende
conservar al depredador en el sistema. El plan tiene dos componentes: un
protocolo de monitoreo y una tabla de decision. EI monitoreo es sistematico de
presencia-ausencia (Tabla 1) y permite predecir las densidades de presa y
depredador a partir de la proporcion de foliolos infestados con T. urticae (Greco
et al., 2004), una vez que la ocurrencia del depredador fue registrada en al menos
un foliolo. EI monitoreo consiste en los siguientes pasos (Figura 2): 1- Definir un
area dentro del lote de 16 camellones por 50 m de largo, o si el lote fuera pequefio,
de 8 camellones por 50 m de largo; 2- desde uno de los extremos comenzar a
recorrer el primer surco entre dos camellones colectando un foliolo al azar de cada
camellon (a derecha y a izquierda) a intervalos de 10 pasos-hombre (en el caso
del area de 16 camellones) o 5 pasos-hombre (en el caso del area de
8 camellones) hasta completar los 50 m. Saltear un surco y volver recorriendo el
siguiente surco para recolectar foliolos en los dos camellones siguientes. Asi,
completar la recoleccion en todos los camellones (se obtienen aproximadamente
100 foliolos); 3- examinar el envés de cada foliolo para determinar la presencia de
arafiuelas y luego contar el nimero de foliolos infestados; 4- corroborar la
presencia del depredador en al menos un foliolo; 5- consultar la tabla de decision.

La tabla de decision indica tres posibles opciones en relacion al nUmero de
foliolos infestados con T. urticae: 1- usar un plaguicida selectivo y volver a
monitorear a los 7 dias, 2- no realizar ningina accion pero volver a monitorear a
los 7 dias, y 3- no realizar ninglna accién pero volver a monitorear a los 14 dias.
Estas acciones dependen ademas del registro de la presencia del depredador
(Tabla 1). Esta tabla de decision fue construida teniendo en cuenta la tasa de
incremento poblacional de la presa y las densidades relativas depredador-presa
necesarias para que la arafiuela no supere el nivel de dafio econémico a los 7 dias
(Greco et al., 2005).
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Figura 2. Esquema de monitoreo para el manejo de Tetranychus urticae usando Neoseiulus

californicus en frutilla (Greco et al., 2011).

Tabla 1. Tabla de decision para el manejo de Tetranychus urticae usando Neoseiulus californicus

en frutilla (Greco et al., 2011).

Numero de foliolos

Accién

con T. urticae Depredador ausente

Depredador presente

No realizar ninguna accion

No realizar ninguna accién

Menos de 30 ) )
y volver a monitorear a los 7 dias  y volver a monitorear a los 14 dias
Aplicar un acaricida selectivo No realizar ninguna accién
Entre 30y 50 ) ] ) i
y volver a monitorear a los 7 dias  y volver a monitorear a los 7 dias
Aplicar un acaricida selectivo Aplicar un acaricida selectivo
50 0 més

y volver a monitorear a los 7 dias

y volver a monitorear a los 7 dias

El nivel de dafio econémico usado en este plan de manejo fue 50 formas

moéviles (juveniles y adultos) por foliolo, el cual es aceptado en todos los paises

productores de frutilla. Este plan de manejo fue implementado experimentalmente

en 11 lotes comerciales del cinturén horticola de La Plata durante dos afios y se

encontro que las aplicaciones fueron requeridas con muy escasa frecuencia. Las

densidades de arafiuela permanecieron bajas y similares a las de lotes bajo ma-

nejo convencional. La implementacion del plan de manejo permitié reducir el uso

de acaricidas en un 90 %, en relacién al manejo convencional con aplicaciones de

acaricidas semanalmente. Ademas, el monitoreo requiere considerablemente me-

nos tiempo (25 % menos) que el tiempo necesario para aplicar acaricida en un
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area del mismo tamafio, que es aproximadamente una hora incluyendo la prepa-
racion de la solucién y su aplicacion (Greco et al., 2011). Si se dispusiera de indi-
viduos para realizar una liberacion aumentativa, podria utilizarse esta técnica en
lugar de la aplicacién de un plaguicida quimico, en los casos en que la tabla de
decision indicara usar un acaricida. Es decir, que esta técnica de control biolégico
por conservacion, que disminuye la frecuencia de uso de acaricidas para conser-
var al depredador, podria complementarse con liberaciones aumentativas ocasio-
nales indicadas por el mismo plan de modo de eliminar por completo el control
quimico para la arafiuela roja.

Por otra parte, se conoce gue las ninfas de trips y el polen de ciertas plantas,
constituyen alimentos alternativos para este depredador, lo cual es importante para
favorecer su persistencia en el cultivo o en los alrededores del mismo. Mediante
ensayos de laboratorio, Gugole Ottaviano et al. (2015) observaron que el polen de
Urtica urens L. (Rosales: Urticaceae), Lamium amplexicaule L. (Lamiales:
Lamiaceae), Convolvulus arvensis L. (Solanales: Convolvulaceae), Sonchus
oleraceus L. (Asterales: Asteraceae) y Galega officinalis L. (Fabales: Fabaceae), asi
como el polen de F. x ananassa permitieron el desarrollo de N. californicus hasta el
estado adulto. La supervivencia fue del 70 al 80 % alimentandose de polen de S.
oleraceus, G. officinalis y C. arvensis, entre 80 y 90 % con polen de U. urens y F. x
ananassa y mas del 90 % con T. urticae y polen de L. amplexicaule. Estos
resultados y datos de campo permitieron inferir que, en otofio e invierno, U. urens,
L. amplexicaule y S. oleraceceous podrian promover la persistencia de este
depredador cuando la densidad de presas en el cultivo de frutilla es baja
ofreciéndole T. urticae, trips y polen como alimentos alternativos. En verano, el
polen de C. arvensis y G. officinalis, contribuiria a su persistencia cuando el cultivo
esta en la etapa final y los recursos son escasos.

La aplicacion de polen espolvoreado sobre el cultivo, es una técnica aplicada
en el control biolégico por conservacion de enemigos naturales (Messelink et al.,
2014) que se utiliza en Europa. En los ultimos afios el polen de Typha angustifolia
L. (Poales: Typhaceae) ha comenzado a estar disponible comercialmente por la
empresa Biobest como Nutrimite® (Messelink et al., 2014). Recientemente, se ha
evaluado el efecto de dicho polen, como alimento alternativo y como suplemento en
una dieta a base de T. urticae, sobre el desempefio de N. californicus. Este polen

comercial es un alimento apropiado para el depredador, que le permite desarrollarse

517




y alcanzar el estado adulto, al igual que reproducirse y dejar descendencia. Sin
embargo, como Unico alimento causa una disminucién en el potencial de incremento
de la poblacién, en comparacién con el alcanzado alimentdndose de su presa
principal, T. urticae. Por otra parte, suplementar con este polen una dieta basada en
la arafiuela roja, no mejoraria los parametros poblacionales en comparaciéon al
suministro de la presa sola (Pascua, 2019).

Otros conocimientos Utiles para el control biolégico mediante este agente
en planes de manejo integrado, son los relacionados con la compatibilidad entre
esta estrategia y otras, tales como el uso de variedades resistentes. En este sen-
tido, el desempefio de T. urticae y N. californicus fue evaluado sobre distintos cul-
tivares de frutilla (Albién, Aromas, Camarosa, Diamante, Festival, Kp, Sabrosa,
Selva, Sweet Charlie y Whitney). Festival fue clasificada como una variedad mo-
deradamente resistente, mientras que Aromas y Kp resultaron ser moderada-
mente susceptibles. Sin embargo, considerando los efectos positivos y negativos
sobre el desempefio de ambas especies, Festival y Albién podrian ser variedades
adecuadas en programas de manejo de T. urticae que incluyan el control biolégico
por N. californicus (Gugole Ottaviano et al., 2013).

CONTROL BIOLOGICO DE AFIDOS

Los afidos persisten en relativamente baja densidad gran parte del ciclo del
cultivo (Cédola y Greco, 2010; Rabasse et al., 2001) y el dafio potencial se debe
a la capacidad de transmitir enfermedades virales (Martin y Tzanetakis, 2015;
Rabasse et al.,, 2001; Thompson et al., 2003). Sin embargo, ocasionalmente
muestran un incremento en la densidad y provocan dafio por la alimentacion y por
favorecer la produccion de fumagina (Rabasse et al., 2001). Los enemigos
naturales limitan el crecimiento poblacional de estas especies, por lo cual el control
biol6gico aumentativo mediante parasitoides se utiliza en la produccion horticola
en varios paises (van Lenteren et al., 2018). Las especies de &fidos registradas
en los cultivos de frutilla del cinturén horticola de La Plata son Chaetosiphon
fragaefolii (Cockerell), Aphis gossypii Glover, Macrosiphum euphorbiae Thomas,
Myzus persicae (Sulzer), Rhodobium porosum (Sanderson), Myzus ornatus Laing
y Aulacorthum solani (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae), siendo las primeras
tres especies las mas abundantes (Cingolani y Greco, 2018). También, ha sido
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registrada Aphis fabae Scopoli (Cédola y Greco, 2010). Tres especies de avispas
del género Aphidius (Hymenoptera: Brachonidae) y dos de Aphelinus
(Hymenoptera: Aphelinidae) fueron encontradas parasitando a A. gossypii,
M. euphorbiae y M. persicae, pero no se encontré ningun individuo de C. fragaefolii
parasitado en ambos estudios. Cabe mencionar que parasitoides secundarios (o
hiperparasitoides) de los géneros Syrphophagus (Hymenoptera: Encyrtidae) y
Asaphes (Hymenoptera: Pteromalidae) emergieron de A. gossypii sobre frutilla en
el cinturén horticola de La Plata. Por otra parte, el parasitismo de A. gossypii sobre
las hojas maduras seria marcadamente mas alto en invierno y en verano que en
las otras estaciones del afo, e independiente de la densidad (Cingolani y Greco,
2018). Ademas, la deteccién del parasitismo secundario alerta sobre la
complejidad de las interacciones existentes en el cultivo y por lo tanto en la
necesidad de ampliar los conocimientos al respecto a la hora de implementar
programas de control biolégico, ya que la existencia de parasitoides secundarios
puede afectar la eficacia de los parasitoides primarios, al reducir sus poblaciones.
Por ejemplo, la alta fecundidad y longevidad del parasitoide secundario
Asaphes vulgaris Walker (Hymenoptera: Pteromalidae) explicarian la reduccion
del impacto del parasitoide primario Aphidius nigripes Ashmead (Hymenoptera:
Brachonidae) sobre M. euphorbiae (Brodeur y McNeil, 1994). Los parasitoides
secundarios pueden ser obligados o facultativos, y muchos de los obligados son
generalistas, atacando una gran variedad de parasitoides primarios especialistas,
lo cual tiene un fuerte impacto negativo sobre el control biolégico. La mayoria de
las especies de pulgones mas comunes soportan una amplia variedad de
parasitoides primarios y secundarios, y conocer en detalle las interacciones entre
ellos es fundamental para optimizar las estrategias de control biol6gico a utilizar.

Varios depredadores, principalmente coccinélidos, son utilizados en
cultivos horticolas en el mundo como agentes de control biolégico aumentativo
(Hodek y Evans, 2012; van Lenteren et al., 2018). Estudios sobre la tasa de
consumo de tres especies de coccinélidos, Eriopis connexa (Germar),
Cycloneda sanguinea (L.) y Coleomegilla quadrifasciata (Schdéenherr), asi como
de Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) sobre afidos en frutilla
demuestran que la depredacion de los coccinélidos principalmente, seria
importante sobre C. fragaefolii aunque de menor intensidad que sobre otras

especies en este cultivo como A. gossypii (Francesena et al., 2019). Las
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interacciones entre dos de estos depredadores han sido estudiadas en
condiciones de laboratorio (Rocca et al., 2017, 2019) y se encontré que la
depredacion intragremio fue bidireccional y asimétrica. Los adultos y las larvas de
E. connexa fueron depredadores intragremio de C. sanguinea mas voraces que
viceversa, siendo la primera especie una fuerte competidora por interferencia,
mientras que la segunda lo es por explotacién, consumiendo una mayor cantidad
afidos. Esto debe ser considerado en planes de control biolégico aumentativo por
coccinélidos en frutilla, ya que la liberacion de mas de un agente puede tener
efectos positivos, negativos o neutros sobre el control bioldégico (Rosenheim vy

Harmon, 2006), dependiendo de la intensidad relativa de las interacciones.

CONTROL BIOLOGICO DE TRIPS

En el caso de los trips, entre los principales enemigos naturales se encuen-
tran O. insidiosus y otros depredadores del mismo género, utilizados como agen-
tes de control biolégico en numerosos paises en varios cultivos (van Lenteren,
2012). En frutilla se realizan liberaciones aumentativas particularmente en Europa
(Coll et al., 2007; Frescata y Mexia, 1996). En la Argentina O. insidiosus esta pre-
sente en los cultivos horticolas y puede considerarse un buen agente de control
(Lefebvre et al., 2013; Saini et al., 2003). Nuiiez Naranjo et al. (2013a) encontraron
gue la especie de trips mas frecuente en frutilla del cinturén horticola de La Plata
fue Frankliniella occidentalis Pergande (78 %), seguida de F. schulzei Trybom y
Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripidae). O. insidiosus consume en fru-
tilla alrededor de 19 adultos y 21 ninfas de F. occidentalis por dia. Por otra parte,
es también un depredador importante de arafiuelas (Nufiez Naranjo et al., 2013a)
por su conocida condicion de depredador generalista.

La interaccion entre O. insidiosus y su presa principal, F. occidentalis, ocu-
rre en las flores, que también le proporcionan polen como alimento alternativo. Sin
embargo, cuando la presa principal es escasa este depredador podria encontrar
en las hojas a su presa alternativa, T. urticae, cuyo consumo le permitiria persistir
en el sistema. En un estudio realizado a nivel de planta en laboratorio, Alonso et al.
(2019) observaron que la permanencia de las hembras del depredador en hojas 'y
flores, y su dispersion dentro de la planta de frutilla dependen de la presencia de
ambas presas, especialmente de su presa principal. Cuando F. occidentalis esta
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presente en las flores, las hembras suelen permanecer mas tiempo en ellas, sin
visitar otras estructuras vegetales, por lo que la dispersion dentro de la planta es
baja. Cuando solo esta presente su presa alternativa, las hembras permanecen
mas en las hojas, aunque también visitan las flores, y en ausencia de ambas pre-
sas se encuentran mayoritariamente en las flores, debido a la disponibilidad de
polen. La depredacion sobre presas alternativas y el consumo de polen favorece-
rian la persistencia poblacional del depredador en el cultivo de frutilla cuando la
presa principal esta ausente o cuando su densidad es muy baja. Para disefiar
liberaciones aumentativas efectivas es necesario conocer el efecto de la disponi-
bilidad de presas de modo de evitar su rapida dispersion hacia afuera del cultivo.

Lefebvre et al. (2013) realizaron liberaciones aumentativas en Tucuman y
encontraron que O. insidiosus ejerci6 mayor control sobre la poblacion de
F. schultzei (que fue la especie de trips mas abundante), que sobre F. occidentalis.
El depredador se establecié en el cultivo en espacio y en tiempo y se constaté su
presencia aun dos meses después, en sectores alejados del lote donde original-
mente fue liberado.

Un experimento de laboratorio indicé que la depredacion intragremio de
O. insidiosus sobre N. californicus, principal depredador de la arafiuela roja, fue
baja (1,1 adultos, 1,15 ninfas y 0,3 huevos por dia), y a escala de planta la accion
de O. insidiosus no afecté la accion de N. californicus para la reduccion de la tasa
de crecimiento de T. urticae, sugiriendo que el control biolégico de trips por
O. insidiosus seria compatible con el de T. urticae por N. californicus, ya que la
depredacion intragremio no lo afectaria negativamente (Nufiez Naranjo et al.,
2013b). La intensidad de la depredacion intragremio de O. insidiosus sobre
N. californicus seria mayor con polen de T. angustifolia que en ausencia de este
polen. Probablemente, N. californicus se concentre alrededor de este polen para
alimentarse del mismo, facilitando la actividad de busqueda, ataque y depredacion
por parte de O. insidiosus (Pascua, 2019).

Por otra parte, las hembras de Orius insidiosus presentan un habito de
oviposicion de tipo endofitica insertando sus huevos por debajo de la epidermis
del tejido vegetal. De esta manera, la oviposicién depende tanto de la especie de
planta, como de la calidad y variacién de los tejidos de la misma (Lundgren et al.,
2008; Seagraves y Lundgren, 2010), manifestando preferencias por determinadas

plantas y determinados sitios dentro de ellas para oviponer (Lundgren y Fergen,
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2006; Richards y Schmidt, 1996). Pascua et al. (2019) encontraron que, en las
plantas de frutilla con flor, el céliz y el peciolo floral recibieron un mayor nimero
de huevos respecto de las estructuras vegetativas. Este resultado podria ser in-
terpretado en el marco de la Teoria de la oviposicion 6ptima, la cual predice una
relacion positiva entre la preferencia de la hembra por una especie de planta, o
sitio dentro la planta, para la oviposicion y el desempefio de su descendencia
(Thompson, 1988; Vankosky y van Laerhoven, 2017).

El control biol6gico mediante liberaciones aumentativas o por conservacion
de enemigos naturales nativos o establecidos, tiene un gran potencial en la
Argentina. Existe una base de conocimientos locales sobre biologia, ecologia y
comportamiento de las plagas y de sus depredadores y parasitoides, que pueden
ser utilizados en programas de Control Biolégico y Manejo Integrado de Plagas

del cultivo de frutilla en la Argentina.
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