en els cultius horticoles a Catalunya
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Cultiu de tomaquet en hivernacle. Foto: Judit Ao (IRTA).

01. Els inicis

Catalunya ha estat pionera a la con-
ca Mediterrania en la utilitzacio del
control bioldgic de plagues en cul-
tius horticoles. Els primers protocols
d’utilitzacié d’enemics naturals per
combatre plagues van comencgar a
aplicar-se a finals dels anys 70 en
els hivernacles de tomaqueres de
les comarques del Maresme i el Baix
Llobregat de la ma de I'IRTA (Casa-
devall i col., 1979). El problema prin-

cipal en aguell moment era la mosca
blanca dels hivernacles Trialeurodes
vaporariorum i I'estratégia adoptada
va ser la utilitzacid de parasitoides
seguint els treballs dels investigadors
del Regne Unit i dels Paisos Baixos.
Les primeres experiéncies es van re-
alitzar amb el parasitoide Encarsia
formosa, I'espécie que s’estava uti-
litzant als paisos del nord d’Europa,
i amb l'espécie autdctona Encarsia
tricolor (Albajes i col., 1980; Onillon
i col.,, 1987). Tanmateix, el desen-



DossierTecnic

volupament de les cries d’insectes
a Europa, on E. formosa es produia
en massa, va resultar en un augment
significatiu de cultius d’hivernacle
controlats amb aquest parasitoide
i es van abandonar els estudis de
camp amb E. tricolor. A finals dels
80, per utilitzar amb éxit aquests pa-
rasitoides en les explotacions comer-
cials, es recomanaven un seguit de
practiques culturals que tenien per
objectiu endarrerir al maxim I'entrada
i la proliferacio de la mosca blanca i
altres plagues dins els hivernacles, i
també reduir la incidencia de malalti-
es causades per una gestio incorrec-
ta del cultiu (Alomar i col., 1987).

Juntament amb [lalliberament d’E.
formosa per al control de mosca
blanca, el programa de Gestid Inte-
grada de Plagues (GIP) també incloia
'increment de les poblacions de Di-
glyphus isaea, un parasitoide nadiu
de minadores de fulles del genere
Liriomyza, la conservacié dels pa-
rasitoides i depredadors del pugd
i l'aplicacié de practiques culturals
adequades (Albajes i col., 1994). Du-
rant el quinquenni 1989-1993, hi ha-
via dues espécies de minadores pre-
sents, la nativa L. bryoniae i 'exdtica
L. trifolii, i el parasitisme espontani de
D. isaea va ser suficient per contro-
lar-les en la majoria de casos, de tal
manera que nomeés el 25% dels hiver-
nacles necessitaven un alliberament
suplementari del parasitoide. Pel que
fa a les plagues de pugons i lepidop-
ters, el percentatge d’hivernacles on
calien insecticides selectius, com a
consequencia de la manca de control
exercit pels enemics naturals, va ser
molt variable segons I'any. En can-
vi, la proporcié de cultius on calien
tractaments acaricides va augmentar
amb els anys a causa de la deteccié
i 'establiment de 'acar del bronzejat
del tomaquet, l'eriofid Aculops ly-
copersici. Actualment, el control bio-
logic d’aquesta espécie encara s’esta
desenvolupant i s’investiga I'efecti-
vitat de nous enemics naturals (Van
Houten i col., 2017, i Vila i col., 2020).

Adult del mirid depredador Macrolophus pygmaeus. Foto: Jordi Riudavets (IRTA).

02 Levolucidé del programa de control
biologic en tomaquet

Tres esdeveniments importants han
marcat I'evolucié d’aquest programa
inicial de GIP envers I'emprat en l'ac-
tualitat en els cultius de tomaquet.
En primer lloc, I'expansié d’una nova
mosca blanca, Bemisia tabaci, i les
malalties viriques que podia transme-
tre com el virus de la cullera del toma-
quet (TYLCV) i d’altres del mateix grup.
En segon lloc, la popularitzacié dels
depredadors polifags com a agents de
control biologic, i finalment I'aparicio
de l'arna sud-americana del tomaquet
Tuta absoluta.

Lexpansié de Bemisia tabaci

Tot i que ja era un problema a lsrael
i Turquia als anys 70, no va ser fins
a la déecada dels 90 que B. tabaci va
esdevenir un problema per als cul-
tius horticoles del Mediterrani. Durant
aquest periode, les dues especies de
mosques blanques, T. vaporariorum
i B. tabaci, coexistien als hivernacles
de les zones temperades i calides,

mentre que nomeés la darrera espe-
cie era present als hivernacles de
les regions més calides del sud, on
causava problemes greus de TYLCV
(Gabarra i Besri, 1999). El programa
de GIP operatiu fins al moment no
oferia una bona solucié per al control
de B. tabaci; E. formosa no era prou
efectiu, Eretmocerus mundus, un pa-
rasitoide a la practica especific de B.
tabaci, era dificil de criar, i I'alternativa
proposada per les cases comercials
(Eretmocerus californicus) no s'esta-
blia adequadament en els hivernacles
calids del Mediterrani. A més, va apa-
reixer en molts hivernacles de manera
espontania una altra espécie d’En-
carsia, E. pergandiella, naturalitzada
després de la seva importacio a Italia,
que va acabar de distorsionar el pro-
grama utilitzat en limitar la capacitat
de parasitisme d’E. formosa (Videllet
i col.,, 1997; Gabarra i col., 1999). En
resum, el pobre comportament dels
parasitoides disponibles en aquell
moment va fer que el programa virés
cap a un altre grup d’enemics natu-
rals, els depredadors polifags de la fa-
milia Miridae (Albajes i Alomar, 1999).



Els mirids depredadors

Aquests depredadors polifags (es
poden alimentar de moltes preses
diferents) i zoofitofags (s'alimenten de
presa animal i també de planta) van
ser reportats com els enemics natu-
rals més abundants i efectius per al
control de T. vaporariorum als cultius
de tomaquet (Gabarra i Besri, 1999), i
també es va fer patent el seu impor-
tant paper en el control d’altres pla-
gues importants del tomaquet com
B. tabaci, els pugons i les mosques
minadores de fulles (Alvarado i col.,
1997; Barnadas i col., 1998; Arno i
col., 2003). La presencia de mirids
ja havia estat observada durant els
primers intents de control biologic
amb E. formosa a Catalunya (Casade-
vall i col., 1979; Albajes i col., 1980).
Aquests estudis esmenten espécies
dels generes Macrolophus, Dicyphus i
Nesidiocoris. Durant molts anys, dues
especies de Macrolophus, M. caligi-

nosus i M. pygmaeus, van ser esmen-
tades com a depredadors clau de di-
verses plagues en cultius horticoles.
Posteriorment, els treballs de Perdikis
i col. (2003), Martinez-Cascales i col.
(2006) i Castané i col. (2013), que
combinaven la taxonomia classica
amb els métodes moleculars, van de-
mostrar que el nom correcte de l'es-
pécie predominant en tomaquet era
M. pygmaeus, al qual cal atribuir totes
les citacions de Macrolophus com a
enemic natural en aquest conreu.

Les primeres amollades de M. pyg-
maeus es van fer per complementar
el control proporcionat per E. formo-
sa. El parasitoide assegurava el con-
trol inicial de la mosca blanca, mentre
les poblacions de depredadors s’es-
tablien en el cultiu (Gabarra i Besri,
1999; Castafé i col.,, 2000). Amb el
temps, I'elevada polifagia que presen-
ten els mirids ha estat considerada un
avantatge clar perqué permet l'esta-

Marge de Calendula officinalis per a la conservacié de mirids depredadors. Foto: Judit Arnd (IRTA).
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Els mirids depredadors
son els enemics naturals
mes abundants i efectius
per al control de

I. vaporariorum i d’altres
plagues importants del
tomaquet com B. tabaci,
els pugons i les mosques
minadores de fulles.

bliment prematur del depredador en
el cultiu quan la plaga diana encara
es troba a densitats baixes, ajuda a
mantenir una poblacid resident de
I'enemic natural quan s’ha aconseguit
el control biologic de la presa diana i
permet el control de més d’una pla-
ga i de diferents estadis amb un unic
enemic natural, cosa que evita la ne-
cessitat d'alliberar multiples especies
(Albajes i Alomar, 1999; Castané i col.,
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Larves de Tuta absoluta formant galeries en un foliol de tomaquera. Foto: Rosa Gabarra i Judit Arnd (IRTA)

2016). Sota circumstancies especifi-
ques, l'alimentacié sobre material ve-
getal per part de mirids depredadors
pot causar danys en les tomaqueres
i també en altres cultius. Aquests
danys poden variar segons l'abun-
dancia de la plaga, I'estat fenologic i
nutricional de la planta, la varietat, el
cicle del cultiu i les condicions atmos-
feriques, entre d’altres (Castafié i col.,
2011). Durant els anys 90, el desen-
volupament d’'un grafic de decisions
per gestionar amb éxit les poblacions
naturals de Dicyphus tamaninii, que
produia danys directament al fruit del
tomaquet quan la presa escassejava,
va proporcionar un bon exemple de
com aprofitar la capacitat depreda-
dora d’aquests enemics naturals sen-
se assumir riscos derivats de la seva
fitofagia (Alomar i col., 1991; Albajes i
col., 1996). Tot i ser la primera espe-
cie de mirid depredadora per a la qual
es va desenvolupar un programa de
biocontrol de conservacié a Espanya,
D. tamaninii mai no ha estat proposat
per al seu alliberament inoculatiu en
hivernacles de tomaquet. El seu Us va
ser considerat massa arriscat a causa
de la seva zoofitofagia (Castafé i col,.
2011). Una revisié recent per Sanchez
i Cassis (2018) indica que mostres
de la nostra area pertanyen en rea-

litat a D. bolivari i no a D. tamaninii.

Dues espécies d’aquests mirids, pri-
mer M. pygmaeus i després Nesi-
diocoris tenuis, han estat criats en
massa i venuts per moltes empreses.
Macrolophus pygmaeus és el depre-
dador preferit a Catalunya, ja que no
produeix danys, mentre que N. tenuis
és el més utilitzat als cultius del sud-
est espanyol, on s’ha fet habitual el seu
alliberament en els planters de toma-
quera (Desneux i col., 2022). Amb el
temps, I'Us de M. pygmaeus va tenir
tant d’exit que a Catalunya la federa-
ci6 d’Agrupacions de Defensa Vegetal
SELMAR i 'lRTA van desenvolupar una
Cria propia per proveir els agricultors
locals. Avui, hi ha un interés creixent
en la seva conservacio al llarg de 'any
per als diferents cicles del cultiu. Amb
aquest objectiu, moltes explotacions
comercials estableixen marges florals
de Calendula officinalis dintre i fora de
I'hivernacle per emprar-les com a zona
de refugi i cria d’aquests depredadors
durant els periodes sense cultiu (Cas-
tafé i col., 2016, Ardanuy i col., 2022).

Laparicid de Tuta absoluta

Tuta absoluta, originaria d’America
del Sud, va ser detectada per primer

cop a Espanya I'any 2006 (Urbaneja
i col.,, 2007), des d’on es va esten-
dre per la zona mediterrania, I'Africa
i I'Asia. A Europa, el control biologic
de T. absoluta es basa en I'Us dels
mirids que son efectius depredant
els ous de l'arna (Arnd i col., 2009;
Urbaneja i col., 2009 i 2012). A més,
un variat complex de parasitoides
autoctons ha ampliat el seu rang
d’hostes tot acceptant les larves
d’aquest lepidopter nouvingut per al
seu desenvolupament. Necremnus
tutae (classificat inicialment com a
Necremnus artynes) ha estat el que
ha presentat més potencial pels ni-
vells de parasitisme que assoleix
(Gabarra i col., 2014; Desneux i col.,
2022). Més recentment, s’ha localit-
zat a Catalunya un altre parasitoide
de larves autocton de la zona d’ori-
gen de la plaga (Denis i col., 2022).
Aquest parasitoide, Dolichogenidea
gelechiidivoris, esta considerat un
enemic natural eficient a America del
Sud. En lactualitat, I'IRTA coordina
un Grup Operatiu cofinancat per la
Unié Europea en qué participen di-
verses cooperatives i Associacions
de Defensa Vegetal (ADV) de la zona
del Maresme per estudiar la integra-
ci6 dels parasitoides en el programa
de control de T. absoluta.



03.

Lexpansid en I'is del control bioldgic
a altres cultius horticoles de Catalunya
ha estat afavorida per diverses causes.
Primerament, pels éxits obtinguts en
tomaquet i 'experiéncia que aixd ha su-
posat per als tecnics i agricultors sobre
com integrar els enemics naturals en les
decisions del maneig de les plagues.
En segon lloc, per la reduccié gradual
del nombre de productes fitosanitaris
disponibles imposada per la legislacio.
També hi ha influit que els distribuidors
i supermercats, impulsats pels consu-
midors, han establert normes estrictes,
sovint més que la legislacio vigent, que
forcen una produccié horticola amb
una utilitzacié minima de productes fi-
tosanitaris. Altrament, la major part dels
fitosanitaris de nova generacio sén més
especifics i respectuosos envers els
enemics naturals, cosa que facilita la
seva integracio en els programes GIP.
Finalment, hi ha hagut un fort desenvo-
lupament de formulats a base d’agents
de control bioldgic d’origen microbia
basats en bactéries, fongs, llevats i vi-
rus adrecats al control de diferents pla-
gues i malalties, cosa que ha propor-
cionat eines de control alternatives als
fitosanitaris convencionals.

Daltra banda, en moltes de les zones
horticoles de Catalunya coexisteixen
diferents cultius en les mateixes explo-
tacions o en finques properes amb pre-
séncia de plagues i enemics naturals
que sén en molts casos comuns. Els
beneficis de l'aplicacio de control biolo-
gic en un cultiu 0 en un determinat cicle
de cultiu afavoreix la preséncia d’ene-
mics naturals en I'ambit de finca que
podran ser Utils per a molts dels cultius
del voltant i els posteriors en el temps.
Lexpansio del control bioldgic per con-
servacio i laimplantacio de refugis, com
els marges florals, han fet que les po-
blacions de parasitoides i depredadors
augmentin i facilitin la seva utilitzacié en
el maneig efectiu de les plagues. Tot
aixd ha produit un increment de la uti-

litzacié de control bioldgic, no solament
en cultius on hi ha hagut molt d’esforc
en recerca, sind també en altres cultius
on els avengos s’han produit de mane-
ra més experimental.

04.

Els programes de GIP han tingut exit a
Catalunya gracies al suport tecnic re-
gular i professionalitzat que han dut a
terme un gran nombre de tecnics/iques
assessors/es en control de plagues,
particularment els de les ADV (Albajes i
col., 2003). El seu paper ha estat molt
important en proporcionar el vincle ne-
cessari entre el Servei de Sanitat Vegetal
del Departament d'Accié Climatica, Ali-
mentacio i Agenda Rural (DACC), la in-
vestigacio i 'aplicacié practica en finca.
També han contribuit de manera deter-
minant a la divulgacié dels coneixements
generats en els centres de recerca i en
la indUstria mateixa, han proporcionat
formacié necessaria als agricultors per
aplicar solucions més sofisticades des
del punt de vista tecnologic, i han ge-
nerat coneixement sobre estrategies de
maneig del cultiu i les plagues adapta-
des a la zona mitjangant experiments |
observacions de camp. Els resultats
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positius de la cooperacio entre la recer-
ca i el personal técnic assessor ja es va
posar de manifest ben al comengament
quan I'aplicacié del programa de GIP en
tomaquet als anys 90 va aconseguir una
reduccid del nombre mitja d'insecticides
amenys d’un per hivernacle i campanya
alhora que el nombre de fungicides dis-
minuia un 80% (Albajes i col., 1994).

Les ADV van ser creades l'any 1983
pel Departament d’Agricultura sota la
supervisio del Servei de Sanitat Vege-
tal. Sén entitats privades subvencio-
nades pel DACC que agrupen perso-
nes que es dediquen a l'agricultura i
tenen com a objectiu lluitar de manera
col-lectiva contra les plagues dels cul-
tius. Ho fan mitjangant I'establiment
d’'un programa d’actuacioé i la con-
tractacioé de personal teécnic assessor
per fomentar la GIP, la lluita bioldgica i
altres tecniques alternatives a la lluita
quimica, i en fan assaigs. Avui, n’hi ha
registrades 119 a Catalunya que agru-
pen 22.935 productors i 223.684 ha.
D’aquestes ADV, 39 compten amb un
important nombre d’explotacions hotr-
ticoles que sumen 2.473 ha.

05.

Lany 2017, la Direcciéd General d’Agri-
cultura i Ramaderia del DACC va impul-
sar la creacid del programa Horta.Net.
Aquest programa esta integrat per
técnics/iques del Servei de Sanitat
Vegetal del DACC, I'IRTA i les univer-
sitats i representants i tecnics/iques
del sector productor horticola catala,
especialment de les ADV. Els objec-
tius d’Horta.Net son basicament dos.
D’una banda, desenvolupar sistemes
de produccid sostenibles relacionats
amb la millora de la proteccié enfront
de plagues, malalties i herbes adven-
ticies, i la racionalitzacio de I'aportacio
de fertilitzants i la millora de la qualitat
del sol. D’altra banda, articular un sis-
tema de treball en xarxa entre els dife-
rents actors implicats en la produccié
horticola per facilitar laincorporacioé de
millores de base tecnologica al sector.
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Gracies a aquest programa, s’estan
estudiant i s’han validat en finques
comercials millores en el control de
plagues en diversos cultius hortico-
les, especialment relacionades amb el
control biologic. En aquests estudis,
participa el personal técnic del sec-
tor coordinat per investigadors/es de
'IRTA o de les universitats i per per-
sonal tecnic de la Subdireccié General
d’Agricultura del DACC.

Per fer difusioé i transferéncia
del programa Horta.Net, s’ha
creat un apartat virtual a
RuralCat amb el mateix nom
del programa: Horta.Net, on
es pot trobar la informacio
relativa als estudis en curs i
finalitzats, les publicacions
realitzades, els projectes

i les jornades. També es
disposa d’'un formulari en linia
per inscriure’s al programa i
participar d’aquesta manera
en els estudis que realitza
Horta.Net

Entre aquests estudis, destaquen al-
guns relacionats amb la millora del
control biologic per conservacio amb
la creacio d’infraestructures ecologi-
ques com ara marges amb especies
de plantes seleccionades per oferir
als enemics naturals refugi, llocs on
reproduir-se i/0 aliments alternatius.
Entre les espécies vegetals estudia-
des, hi ha la Lobularia maritima per
incrementar els parasitoids de T. ab-
soluta en tomaquet i la Centaurea
cyanus, o blauet, per millorar la ins-
tal-lacio d’enemics naturals del pugd
en mongeteres i cucurbitacies.

També dins del Programa Horta.Net,
s’han fet estudis i assaigs amb al-
tres tecniques alternatives a I'us de
productes fitosanitaris quimics com

¥
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Varietat de productes horticoles cultivats a Catalunya. Foto: Judit Arné (IRTA).
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ha estat la confusié sexual amb fero-
mones per al control de T. absoluta
i altres tecniques per al control dels
nematodes en tomaquet, etc. Res-
pecte de les herbes adventicies, s’ha
treballat en la cerca de solucions al-
ternatives per al control de la jonga,
una herba adventicia molt problema-
tica per a molts cultius. Les ADV que
col-laboren amb els assaigs i estudis
del programa Horta.Net tenen un
percentatge de subvencid més alt en
els ajuts anuals del DACC a aques-
tes agrupacions.

06.

Totique el control biologic en hortico-
les és complex pergue implica molts
cultius i un sistema de produccio molt
intensiu, la disminucid progressiva
de productes fitosanitaris imposada
per la Unié Europea (Estrategia Farm
to fork) i la societat fara que vagi pre-
nent predominanga com una estrate-
gia de control segura i duradora. Per
aixo, caldra treballar en el maneig de
noves plagues, bé siguin especies
invasores o bé plagues secundaries
que prenguin importancia en mo-
dificar-se les condicions de cultiu.
També s’haura d’abordar el maneig
d’insectes transmissors de malalties
(virus, bacteris) que suposen un ma-
jor risc per al cultiu. En aquest cas,
seria de molta ajuda disposar de pro-
ductes fitosanitaris efectius i selec-
tius per poder compatibilitzar el seu
us amb els enemics naturals. Caldra
completar les opcions de control bi-
oldgic enfront de plagues que hores
d’ara no en tenen per evitar tracta-
ments recurrents per al seu control |
cercar solucions de control biologic
per a cultius i/o sistemes de produc-
cidé minoritaris que, tot i tenir poca
importancia globalment, siguin relle-
vants economicament i socialment
per a una zona. Cal esperar, doncs,
que la recerca que va propiciar que
I’horticultura intensiva fos pionera
en la utilitzacié del control biologic
continui rebent el suport necessari
per superar aguests reptes amb exit.
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