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Resumen

Dentro de un enfoque agroecolégico, el control bioldgico por conservacidn se muestra como
la alternativa mas 6éptima para luchar contra las plagas. No obstante, es necesario conocer el com-
portamiento de los enemigos naturales mas eficaces para disefar estrategias adecuadas a cada
cultivo.En el caso del olivar, recientes investigaciones destacan a Anthocoris nemoralis como uno
de los agentes de control biolégico que pueden ser mas efectivos en la lucha contra la genera-
cién antéfaga de la plaga Prays oleae. El incremento y la conservacion de la vegetacion natural
que rodea al cultivo puede incrementar sus poblaciones, ya que este insecto hiberna en este tipo
de vegetacion para después en primavera colonizar el olivar, donde desarrolla una segunda ge-
neracion. De la misma forma, altas abundancias de la plaga secundaria Euphyllura olivina podrian
aumentar el control biolégico de este depredador sobre P.oleae.La bibliografia muestra una gran
atraccion de A. nemoralis hacia psilidos como E. olivina probablemente mediada por determina-
das sustancias volatiles que el olivo produce como consecuencia del ataque. No obstante, los
neonatos de la segunda generacién, consumirian preferentemente huevos de P, oleae debido a
su pequeno tamano, reduciendo de esta forma su abundancia.

Palabras claves: Depredacion; Ecologia quimica; Euphyllura olivina; Manejo de hébitat.
Summary

Anthocoris nemoralis: a new ally in the conservation biological control of the
anthophagous generation of the olive pest Prays oleae.

Within an agroecological approach, conservation biological control is shown to be the most
optimal option for controlling pests. However, it is necessary to know the behaviour of the most
effective natural enemies to design appropriate strategies for each crop. In the case of olive, re-
cent research highlights Anthocoris nemoralis as one of the biological control agents that may
be more effective in the fight against the anthophagous generation of Prays oleae.The enhance-
ment and conservation of natural vegetation adjacent to the crop can increase their populations,
as this insect overwinters in this type of vegetation and then colonize the olive grove where a
second generation develops. In the same way, high abundance of the secondary pest Euphyllura
olivina may increase the biological control of this predator on P. olege. The literature reports a
great attraction of A. nemoralis to psyllids as E. olivina probably mediated by volatile substances
that olive produces. However, neonates of the second generation would only consume eggs of P
oleae due to its small size, thereby reducing the abundance of this pest.

Keywords: Chemical ecology; Euphyllura olivina; Habitat management; Predation.

INTRODUCCION estrategia estd tomando mucho auge en estos momen-
tos en los que existe una gran preocupacién acerca del

Entre las estrategias mas adecuadas para una buena uso de productos quimicos de sintesis para el control de
gestion de plagas dentro de un enfoque agroecolégico las plagas (Meehan et al. 2011). El control biolégico por

se encuentra el control biolégico por conservacién. Esta conservacion “se basa en la modificacion del medioam-
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biente o de las practicas existentes para proteger y
aumentar los enemigos naturales especificos u otros
organismos con la finalidad de reducir el efecto de las
plagas” (DeBach 1964). En este tipo de control biolégi-
co no se realizan sueltas de individuos como ocurre en
otras estrategias, ya que lo que se pretende es estable-
cer,mediante la aplicacién de determinadas técnicas, un
entorno ambiental adecuado para los enemigos natura-
les de las plagas del cultivo (Barbosa 1998). Dos son las
técnicas aplicables para llevar a cabo una estrategia de
control biolégico por conservacién: el manejo del habi-
taty la ecologia quimica.

El manejo de hébitat se basa en la modificacién del
mismo para mejorar la disponibilidad de los recursos re-
queridos por los enemigos naturales para que su accién
contra las plagas sea 6ptima (Landis et al. 2000). La me-
jora es realizada mediante la instalacién y/o conserva-
cién de las infraestructuras ecolégicas adecuadas tanto
en el campo de cultivo como en el paisaje en el que se
encuentra inmerso. Para cultivos perennes la aproxima-
cién mas tenida en cuenta a nivel de cultivo ha sido la
instalacion y el manejo de una cubierta vegetal entre
las calles del cultivo. Esta, normalmente, puede ser en
forma de franja entre las lineas de arboles o, menos co-
munmente, como un continuo en el suelo (Smith et al.
1996). A nivel de paisaje, otros habitat potencialmente
explotables por los enemigos naturales son las infraes-
tructuras perennes. Estas, son manchas de vegetacion
natural que tipicamente se sitlan en zonas marginales
del cultivo donde es dificil el acceso de la maquinaria.
Pueden tener un papel fundamental a la hora de al-
bergar poblaciones de enemigos naturales cuando las
condiciones en el cultivo les sean adversas (Landis et al.
2000).

El control biolégico por conservacion también se
puede apoyar en otra serie de técnicas como son aque-
llas derivadas del estudio de la ecologia quimica. Las
plantas pueden emitir volatiles capaces de atraer y re-
peler a determinados artrépodos. Estos incluyen a vola-
tiles cuya emision es inducida por el ataque de un her-
bivoro a la planta (Khan et al. 2008), los cuales pueden
ser utilizados para atraer enemigos naturales desde el
paisaje hacia el campo de cultivo.

El cultivo agroecoldgico es el mejor sistema de pro-
duccién para aplicar el control biolégico por conserva-
cién ya que ambos funden sus objetivos, entre los que
se encuentran, la utilizacién 6ptima de los recursos na-
turalesy la proteccién de la biodiversidad (Pajarén 2007,
Guzman et al. 2010), lo cual facilita su implantacion. De
esta forma se establece la idea de que para ejercer un
control biolégico por conservacién no es necesario
realizar acciones puntuales sino que se trata, mas bien,
de crear un entorno que estabilice las relaciones entre
cultivo, plaga y enemigos naturales y que evite fluctua-
ciones lo suficientemente grandes como para perder la
produccion (Paredes et al. 2013a). Esta estabilidad seria
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consecuencia directa de la biodiversidad contenida en
el agroecosistema (Altieri & Letourneau 1982).

No obstante, recientes hallazgos en este campo han
desvelado que el fomento de la biodiversidad “per se’
en muchos casos, no es suficiente para controlar de
manera efectiva las plagas (Moonen & Barberi 2008), y
gue una sola especie o pequeiios grupos de especies
pueden llegar a ser capaces de regular de manera mas
efectiva la abundancia de plagas (Denoth 2002). Dife-
rentes procesos que se producen en los agroecosiste-
mas podrian estar detras de estos resultados (Straub et
al. 2008) por lo que esimprescindible, para aplicar estra-
tegias efectivas de control biolégico por conservacion,
conocer todos los agentes que intervienen y las relacio-
nes que se producen entre ellos.

En este sentido, en el olivar, se estan producien-
do una serie de hallazgos que apuntan al depredador
Anthocoris nemoralis como un eficaz enemigo natural
de la generacién antofaga del fitofago Prays oleae. A.
nemoralis, ademas de estar presente en el olivar, es un
importante agente de control biolégico en otros culti-
vos perennes, principalmente en perales (Shaltiel & Coll
2004, Sigsgaard 2010) en los cuales se le asocia con el
control biolégico del género Cacopsylla (Scutareanu et
al. 1999, Agusti et al. 2003).En el agroecosistema del oli-
var también existe el psilido llamado Euphyllura olivina,
no obstante, la principal accién de Anthocoris nemoralis
se podria estar llevando a cabo sobre la generacién an-
tofaga de P oleae ya que ambas plagas coexisten en el
tiempo.

El presente documento pretende aportar, a través
de una revisién bibliogréfica, informacion acerca de la
biologia de A. nemoralis, como le afectan las técnicas
de control biolégico por conservacion anteriormente
descritas y su posible comportamiento en el agroeco-
sistema del olivar. De la misma forma, se indicaran las re-
comendaciones para evaluar su capacidad a la hora de
establecer un control biolégico por conservacién contra
la generacion antéfaga de P.oleae.

ANTHOCORIS NEMORALIS

Heteroptero perteneciente a la familia Anthocoridae,
tiene una distribucién principalmente europea, pasan-
do por la cuenca mediterranea, incluidas las costas afri-
canas, hasta la cuenca del Mar Negro, Islas Britanicas y
Peninsula Escandinava. El adulto es un insecto con for-
ma de chinche de 3-4 mm de coloracién marrén som-
breada (Fig. 1). Su aparato bucal es un rostro con forma
de estilete, caracter tipico del suborden heteréptera al
que pertenece. A lo largo de su desarrollo pasa por 5
estadios ninfales, con una metamorfosis incompleta de
desarrollo hemimetabolo. Las ninfas de primer estadio
son de color amarillo claro, a medida que se producen
las mudas van adquiriendo tonalidades marrones roji-
zas, mas o menos oscuras. Los estadios ninfales carecen
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de alas, y van desarrollando los esbozos alares durante
su etapa inmadura, llegando a tener en el quinto esta-
dio, unos esbozos alares bien definidos que al pasar al
estadio adulto daran lugar a las alas (Pericart 1974).Rea-
liza las puestas entre los tejidos vegetales (Sigsgaard
2005), posteriormente, en un periodo de 3 a 5 dias salen
las ninfas de los huevos (Horton et al. 2000). Tiene acti-
vidad por encima de los 10° C desde abril a septiembre
(Simonsen et al. 2008, Mullois & Bravaccini 2009). Es un
depredador polifago conocido en todo el mundo, con
un amplio espectro de presas, entre las que se encuen-
tran lepidoépteros, trips, psilidos y afidos principalmente
(Meyling et al. 2003, Herad 1986, Unruh et al. 1995, Solo-
mon et al. 2000). Esta caracterizado por una alta eficien-
cia de busqueda, un fuerte comportamiento agregativo
y una rapida respuesta a cambios en la densidad de la
presa (Brunner & Burts 1975, Hodgson & Aveling 1988),
y es por estas caracteristicas por lo que es utilizado en
distintas estrategias de control biolégico en diferentes
cultivos.

\
-

Figura 1.a)Adulto de Anthocoris nemoralis depredando a una
larva; b) ninfa neonata de A. nemoralis sobre botdn floral del
olivo; ) puesta de A.nemoralis en el botén floral del olivo.

LAS PLAGAS DEL OLIVO

Muchos son los artrépodos que atacan al olivo, aun-
que no todos son igual de dafiinos. Entre los que mas
destacan se encuentran la mosca del olivo (Bactrocera
oleae) y la polilla del olivo (Prays oleae), los cuales estan
ampliamente distribuidos y pueden ocasionar grandes
pérdidas a los agricultores. Menos dafiinos pero con ca-
pacidad de causar importantes pérdidas de produccién
a escala local podemos encontrar a la cochinilla del oli-
vo (Saissetia oleae) y a la psila o algondoncillo del olivo
(Euphyllura olivina). Esta ultima y P oleae estan situadas
en el marco de las interacciones tréficas que Anthoco-
ris nemoralis desarrolla en el agroecosistema del olivo.
El dafio causado por P.oleae puede reducir la produc-
cién en un 50-60%, lo cual equivale a 8-11 kg. por arbol

y aflo en olivares modernos (Ramos et al. 1998). Tiene
tres generaciones: fil6faga, antéfaga y carpoéfaga. Las
dos ultimas son las mas dafinas. Las larvas de la gene-
racion antofaga se alimentan de los botones florales,
reduciendo drasticamente la formacion potencial de
fruto. La larva de la generacién carpéfaga se desarrolla
dentro del hueso de la aceituna y causa la caida prema-
tura del mismo, reduciendo asi la productividad del cul-
tivo. Euphyllura olivina es una plaga muy importante en
el Norte de Africa (Jarraya 2004) y en paises europeos
mediterrdneos estd considerada como una plaga se-
cundaria, pero se podria convertir en una seria amenaza
en un contexto de cambio climatico (Malumphy 2011).
Las ninfas de este insecto atacan los brotes jovenes y
las inflorescencias, pudiendo causar en éstas dafos de
hasta el 70% (Jarraya 2004).

ANTHOCORIS NEMORALISY MANEJO DE HABITAT

Este insecto hiberna en los setos contiguos a las par-
celas cultivadas (Horton et al. 2000, Shaltiel & Coll 2004),
con la llegada de la primavera, esta poblacién, migra
hacia el campo de cultivo y depone los huevos de la
siguiente generacién (Sigsgaard 2010). En el olivar, A.
nemoralis esta influenciado por la vegetacion natural
adyacente pero no por una cubierta vegetal (Paredes et
al. 2013b) debido a la baja atracciéon que siente por las
plantas herbdceas (Pericart 1972). En concreto Paredes
et al. (2013b) observaron un efecto positivo de grandes
manchas de vegetacion lefiosa, compuestas principal-
mente por Phyllirea angustifolia L.y Quercus rotundifo-
lia Lam., sobre la abundancia de este insecto. Ademas,
en otro estudio llevado a cabo en el mismo grupo de
investigacion para establecer la influencia del manejo
de habitat en plagas del olivo, se observé consistencia
entre la respuesta de la generacion antéfaga de P.oleae
y la de A. nemoralis ante la presencia de determinadas
infraestructuras ecolégicas, principalmente las grandes
manchas de vegetacion lefiosa (Paredes et al. 2013¢).

A. nemoralis depende mucho de la vegetaciéon que
rodea al cultivo y un incremento de estas infraestructu-
ras supondria un refuerzo de sus poblaciones, no obs-
tante, todavia se desconoce mucho el pool de especies
vegetales que podrian albergarlos en el agroecosiste-
ma del olivar ya que se puede encontrar en multitud
de especies lefiosas (Pericart 1972). De acuerdo con
Horton y Lewis (2000), entre las posibles plantas que
acogen a especies del género Anthocoris destacan es-
pecies del género Quercus, Populus o Salix.Por su parte,
Shaltiel y Coll (2004) observaron que perales cercanos
a la especie Rhamnus alaternus L tenian una densidad
menor de la psila del peral debida a una mayor abun-
dancia de Anthocoris nemoralis en esas zonas, lo cual
pone de manifiesto que el manejo de habitat puede
favorecer sus poblaciones y contribuir a disminuir la
de las plagas.
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ANTHOCORIS NEMORALIS Y ECOLOGIA QUIMICA

Determinadas investigaciones sugieren que indi-
viduos de este depredador entran en gran medida en
plantaciones infestadas de plagas en respuesta a las si-
nomonas producidas por arboles infestados con psilidos
(Drukker et al. 1995, Scutareanu et al. 1997). Estas sino-
monas son sustancias volatiles que actian como sefal
para que determinados enemigos naturales localicen a
estos insectos herbivoros (Karban & Baldwin 1997, Dicke
& Baldwin 2010). Las sustancias que componen princi-
palmente esta mezcla son el Salicilato de Metilo (MeSa),
el Jasmonato de Metilo, el Cis-3-Acetato de Hexenilo y el
Cis-Hexen-Jasmonato de Metilo (Paré & Tumlinson 1999,
van den Boom et al. 2004). La efectividad de A. nemoralis
para mitigar la infestacion de psilidos depende principal-
mente de la migracién en nimero suficiente al principio
de la temporada (Solomon et al. 2000). No obstante, esta
dependencia podria verse reducida si se pudieran aplicar
las mismas sustancias que desprenden los arboles en los
momentos mas adecuados para que la accion de los de-
predadores sobre las plagas sea 6ptima.

Estudios de laboratorio y de campo han demostrado
la atraccion de los enemigos naturales por estos vola-
tiles y el potencial, de estas sustancias en el control de
plagas ya que podrian reclutar a los insectos beneficio-
sos del paisaje al cultivo (Thaler 1999, James 2005, Ja-
mes & Grasswitz 2005, Zhu & Park 2005, Yu et al. 2008,
Orre et al. 2010, Simpson et al. 2011). En el cultivo del
olivo sélo se ha llevado a cabo un estudio preliminar
acerca de las posibilidades de esta técnica en la lucha
contra determinadas plagas del mismo. Batuecas et al.
(2013) analizaron las posibles diferencias entre los vola-
tiles emitidos por olivos infestados con el psilido E. oli-
vina y aquellos que no lo estaban. Detectaron que una
sustancia, Salicilato de Hexilo, predominaba en los arbo-
les infestados con el psilido del olivo. Estas investigacio-
nes pueden ser el primer paso para determinar la mez-
cla de sustancias volatiles que optimicen la respuesta
de atraccidn de A. nemoralis hacia olivos. No obstante,
la aplicacién de estas sustancias pudiera no ser necesa-
ria, debido a ciertas condiciones especiales de dinamica
poblacionales que se dan en el olivar y que se explican
a continuacion.

ANTHOCORIS NEMORALISY OLIVAR

A.nemoralis esta presente en el agroecosistema del oli-
var, donde después de desarrollar la primera generacion
en los setos cercanos al cultivo, migra hacia los olivos,
donde depone en los botones florares dando asi lugar
a una segunda generacion que se desarrolla en el olivo.
Como se ha indicado, A. nemoralis podria verse atraido
hacia olivos infestados por E.olivina debido a los volatiles
que emitirian estos arboles. De esta forma, el depredador
aumentaria su abundancia en las zonas de olivar en las
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que la infestacion del psilido sea alta y la densidad de ve-
getacién natural adyacente también lo sea.

La idiosincrasia del olivar hace que E. olivina coexista
con la generacién antéfaga de P.olede ya que ambas pla-
gas explotan el mismo recurso, los flores del olivo. Este
periodo es en el que aparece A.nemoralis (Fig. 2). No obs-
tante, la accion depredadora de A. nemoralis podria no
sélo dirigirse hacia el psilido sino que también podria
ejercer un control biolégico sobre P oleae. Esta hipote-
sis es sugerida como consecuencia de los resultados de
nuestro grupo de investigacién en los que se observa
que A. nemoralis esta asociado a una alta abundancia de
E.olivina (respuesta agregativa) y a una baja abundancia
de Poleae (control biolégico) (Paredes et al. 2015).

o
18/0311 070411 27/04/11 17/05/11 0404/11 260411 140711

= A.nemoralis ——E. olivina - - —P.oleae

Figura 2. Distribucion temporal de Anthocoris nemoralis, Eu-
phyllura olivina y Prays oleae en el agroecosistema del olivo.
Extracto de datos de los trabajos Paredes et al. 2013b y Pare-
desetal. 2013c.

Este hecho es de gran importancia ya que cuando los
adultos de A.nemoralis llegan al &rbol, dejan los huevos de
la préxima generacion, y debido a su pequerio tamano, los
neonatos no tienen mas presa disponible que los huevos
de PRoleae, por lo que incide sobre la misma reduciendo su
abundancia. Como resultado de este proceso, A. nemora-
lis puede ser considerado como uno de los mas efectivos
agentes de control biolégico de P oleae. Estas hipétesis se
refuerzan gracias a los hallazgos de Morris et al. (1999) en
los que se muestran mediante técnicas seroldgicas la pre-
sencia de restos de P.oleae en el interior de sistemas diges-
tivo de adultos de A.nemoralis capturados en el campo.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Aunque la presencia de A.nemoralis en el olivar es cita-
da por varios autores, su accién sobre las plagas del culti-
vo es relativamente desconocida. Desde que Morris et al.
(1999a) determinaron su incidencia sobre P, oleae, pocos
han sido los trabajos que han tenido como objetivo a este
insecto y su interacciones en el agroecosistema del oli-
vo. Sin embargo, investigaciones recientes (Paredes et al.
2013b, Paredes et al. 2013¢, Batuecas et al. 2013) posicio-
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nan a este insecto como una prometedora opcion si en el
olivar se quiere realizar un control biolégico por conser-
vacion. Su rapida respuesta a cambios en la densidad de
plagas, asi como, la gran influencia que sobre él ejerce la
vegetacion cercana al cultivo le hacen un candidato id6-
neo para este tipo de programas. No obstante, trabajos,
tanto de campo como de laboratorio, son necesarios en
aras de aportar conocimiento acerca del comportamien-
to de este insecto en el agroecosistema del olivar.En este
sentido, determinar las especies vegetales que mejor
pudiesen albergarlos, su capacidad de depredaciéon so-
bre las plagas, la viabilidad de realizar sueltas para con-
trolar plagas o reforzar las poblaciones del depredador
asi como, analizar su respuesta ante estimulos volatiles,
deberian ser lineas de investigacion futuras capaces de
corroborar las tendencias que se vienen observando.
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