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Justificacion

1 JUSTIFICACION

La lucha bioldgica es una de las técnicas mas importantes para el control de
plagas en la agricultura ecoldgica, mas si cabe en aquellas que son atacadas por
numerosos enemigos naturales, como es el caso de los afidos. Este tipo de control se
realiza de diferente forma dependiendo del sistema de cultivo.

Asi pues, si se trata de cultivos al aire libre, el control bioldgico suele basarse,
principalmente, en la conservacion y aumento natural de las poblaciones de
depredadores y parasitos. Para ello, es frecuente el uso de los margenes de las parcelas
para el mantenimiento de plantas adventicias y silvestres, que provisionan de néctary
presas alternativas a los enemigos naturales de forma constante.

Sin embargo, en entornos cerrados, como los invernaderos o tunelillos, esta
estrategia se ve limitada por la barrera de entrada que suponen estas estructuras a los
enemigos naturales, por lo que, en estos casos, se opta por la introduccion artificial de
depredadores y parasitos. Este aporte, se puede realizar de dos formas: incorporando
directamente los dichos enemigos naturales (en forma de pupa, momia de pulgdn, etc.)
en recipientes, o bien a través de plantas banker.

Una planta banker, es un vegetal que se ha cultivado con el propdsito de ser
infestado por una plaga especifica de dicha especie, a la que se le introducirdn enemigos
naturales, que posteriormente, al introducirse en el campo, irdn pasando
progresivamente al cultivo y por lo tanto, controlando la plaga en cuestion. La principal
ventaja de las plantas banker, es que permite la anticipaciéon de los fitéfagos, ya que los
parasitos y depredadores pueden subsistir en el campo hasta la aparicion de éstos en el
cultivo. Esta anticipacién es fundamental en el control biolégico, ya que, a diferencia del
control quimico, en la lucha bioldgica el nimero de individuos plaga influye en la
efectividad del control.

Asi pues, una planta banker puede ser elaborada usando unas u otras especies
de vegetales, de plagas y de enemigos naturales. En este caso, el agente de control de
fitdfagos que se va a utilizar en las plantas banker van a ser los parasitoides. En concreto,
se van a estudiar dos especies de parasitoides, una ampliamente utilizada, generalista 'y
disponible comercialmente (Aphidius colemani); y otra, menos utilizada, a priori mas
especifica y muy abundante de forma natural en la huerta de Valencia (Diaeretiella
rapae).

De este modo, se comprobard la efectividad de plantas banker elaboradas a
partir de estos parasitoides, especialmente las infestadas con Diaeretiella rapae. Esta
ultima especie es de gran interés porque alcanza grandes poblaciones de forma natural
y espontanea en cultivos de brasicaceas de la zona, suponiendo una fuente casi
inagotable de parasitoides.



Objetivos

2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general.

Los objetivos generales del trabajo son, por una parte, conocer la aptitud del
parasitoide Diaeretiella rapae para parasitar el pulgén generalista mas comuin en
pimiento Myzus persicae; y, por otra, estudiar la efectividad en campo de diferentes
especies de plantas banker infestadas con distintas especies de pulgones y parasitoides.

2.2 Objetivos especificos.

Como se ha comentado en el punto anterior, el objetivo general es doble, por lo
que los objetivos especificos estan contenidos dentro de cada objetivo general de la

siguiente forma:

e Objetivo general: Estudio de la aptitud del parasitoide Diaeretiella rapae

para parasitar Myzus persicae:

Objetivos especificos:

o

Conocer si el parasitoide Diaeretiella rapae parasita a Myzus
persicae.

Estudiar la eficacia de Diaeretiella rapae en comparacién con
Aphidius colemani.

e Objetivo general: Estudio en campo de la efectividad de diferentes

plantas banker infestadas con distintas especies de pulgones vy

parasitoides:

Objetivos especificos:

o

Estudiar la aptitud del parasitoide Diaeretiella rapae tanto para
controlar Myzus persicae en condiciones de campo.

Comprobar la viabilidad de poder elaborar plantas banker de
brasicaceas con el parasitoide Digeretiella rapae.

Conocer qué conjunto de planta banker-pulgdn-parasitoide es
mas eficaz en el control de afidos en pimiento.

Estudiar cdmo afecta el momento de introduccion de la planta
banker al campo en el control de la plaga.

Conocer si la planta de acompafiamiento Lobularia maritima,
tiene alguna influencia en el control de la plaga.
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3 INTRODUCCION

Este trabajo surge de las observaciones recurrentes de diversos campos de coles
en la finca de agricultura ecoldgica Saifresc situada en la huerta de Valencia, en concreto,
Alcacer y Catarroja. Dichas observaciones mostraban que no era infrecuente
encontrarse campos de brasicaceas, que, o bien ya habian sido recolectados, o bien se
habian dejado por recolectar por excedente de produccién; en los que se habian
alcanzado poblaciones muy elevadas de pulgones parasitados de la col (Brevicoryne
brassicae). Estos eran muy abundantes especialmente en las hojas exteriores de la
planta, lo que permitia que, aunque la col estuviese recolectada, éstos aun siguiesen
vivos en el resto de hojas de la misma.

Estos afidos momificados, albergaban en su interior larvas de un parasitoide
llamado Diaeretiella rapae, del cual se pensé que podria ser traspasado a otros cultivos,
en concreto, a aquellos situados bajo tunelillo, como por ejemplo el pimiento, para que
controlasen al pulgén de la planta de destino. Dicho traspase, podria realizarse, por
ejemplo, recogiendo hojas de col, del primer campo y dejandolas en el segundo, bajo el
tunelillo.

Sin embargo, para que este planteamiento surtiera efecto se deberian dar una
serie de condicionantes:

1. El pulgdn de la col (Brevicoryne brassicae) deberia ser especifico de las
brasicaceas, o al menos, no atacar a los cultivos de destino.

2. El parasitoide de dicho pulgdn, al contrario que su presa, no deberia ser
especifico del mismo, sino que deberia tener la capacidad de parasitar al
pulgdn del cultivo de destino.

3. Ademas de la simple aptitud de Diaeretiella rapae para parasitar al
pulgdn de la col, éste debe ser igual de efectivo que los parasitoides ya
utilizados en el control de pulgones en pimiento, como por ejemplo,
Aphidius colemani.

4. El momento éptimo de introduccidon de parasitoides en el cultivo de
destino deberia coincidir con un buen nivel de pulgones parasitados en el
campo de brasicaceas.

5. Las poblaciones del pulgdn generalista Myzus persicae en las plantas de
brasicaceas de las que se tomarian las hojas, deberia ser muy baja, ya que
este atacaria al cultivo de destino.

6. El nivel de hiperparasitismo no deberia ser elevado, ya que entonces el
efecto seria contraproducente.

Estos condicionantes se abordardn con detalle en los siguientes puntos de la
introduccidn y servirdn como punto de partida de la parte experimental.



Introduccién

3.1 El afido de la col Brevicoryne brassicae.
3.1.1 Morfologia.

Morfolégicamente, son de color gris verdoso, estando recubiertos de una
especie de cera. La frente es plana, aunque ligeramente en forma de “W”. Los sifones
son cortos al igual que la cauda, que ademas es de forma triangular. La longitud de las
antenas respecto del cuerpo difiere segln si es un individuo aptero o alado. Mientras
gue en los individuos apteros las antenas no alcanzan la mitad de la longitud del cuerpo,
en los alados, la longitud es la misma que el cuerpo. (Hullé et al., 2006)

3.1.2 Ciclo.

En cuanto a su ciclo, el Ministerio de agricultura, alimentacidon y medio ambiente
(2016), en su guia de gestidn integrada, explica que este pulgdn pasa el invierno en
forma de huevo en los restos de cosechas de brasicaceas o hierbas. En primavera, salen
de sus huevos y al final de esta, aparecen individuos con alas que colonizan otras zonas.
En verano se reproducen partenogenéticamente vy, finalmente en otofo realizan las
puestas para pasar el invierno. Las épocas del afio en las que este pulgén es mas
abundante son en primavera y otofio, ya que se dan las condiciones de temperaturas
templadas y humedad alta, que les son favorables.

3.1.3 Especificidad.

Brevicoryne brassicae es un pulgdn muy especifico de los vegetales de la familia
de las brasicaceas tal como afirma Valencia (1976) en sus estudios.

En la tabla 1, elaborada a partir de los datos del autor, se observa como esta
especie de afido solo ha sido recogida en plantas de la familia de las brasicaceas por lo
gue a priori, no deberia ser peligrosa para otras especies no pertenecientes a esta.

En este mismo articulo también destacan al parasitoide Diaeretiella rapae como
un importante parasitoide de esta especie de afido, lo que coincide con las
observaciones personales en afios anteriores realizadas en los campos de la huerta de
Valencia.

De este modo, parece que, en teoria, el pulgdén Brevicoryne brassicae no deberia
atacar los cultivos diana a los cuales traslademos las hojas de col infestadas con dichos
individuos mayormente parasitados.

Sin embargo, esto se corroborara en el ensayo de campo que se expondra en la
parte experimental del trabajo.
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Tabla 1. Plantas huéspedes de diferentes especies de afidos. Elaboracién propia a partir de Valencia (1976).

PLANTAS HOSPEDADORAS

sAbw pbaz

DISJIUIA SITIA

aipbina wnybios

asuada|by wnyb.iogs

"ds Xi|bS

wnub|os

3[bluU3lio UNnwbsas§

‘ds bsoy

siunwwoa snifd

pbonsawop snunid

winiAD snunid

auowab.inp ianodopd

pbsoulbiin bpnN

wnaobqol bubi]Od2IN

"5 SI/IqDAIN

D3102Dq SNIDIN

p2Ipul DI3JIbUDIN

DAIIDS DON1ODT

24bbjnA WNapJoH

snuuo snyjubiioH

‘ds wnidAssoo

wniuown4ls binlodg,

D3s0J biyjog

DIAIPUS WNLIOJIY)

Snjuainas sniadA)

pbuojgo biuopA)

pwixobw p11gqinany)

odad p31ginan)

XX |X|X

SIIDBINA sn|nJ11)

Sipupib snijin

sisuauis snij)

sijigou snJin

XX |X|X

uowi| sniin

DasoJ snYyjubinin)

pbupISaoy PISSL)

"ADA D3JDU3|0O g

sndou baIssoig

Xouop opuniy

pisoiquiy

ESPECIES DE AFIDOS
Aphis craccivora
Aphis gossypii

Aphis nerii

Aphis sarothamni
Aphis spiraecola

Brevicoryne brassicae
Carolinaia cyperi
Dactynotus sp.

Hyalopterus pruni

Hyperomyzus lactucae
Lypaphis erysimi

Macrosiphum
euphorbiae

Masonaphis masoni
Myzus persicae

Rhopalosiphum maidis
Rhopalosiphum padi
Toxoptera citneidus

Tuberolachnus salignus
Uroleucon sonchi
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3.2 El parasitoide del pulgon de la col, Diaeretiella rapae.

3.2.1 Morfologia

Este parasitoide es un himendéptero de la familia Braconidae y subfamilia
Aphidiinae muy comun en los campos de col infestados con Brevicoryne brassicae.

A simple vista esta avispilla se podria confundir con otros parasitoides, sin
embargo, se puede distinguir claramente de otros afidiinos por el dibujo de la nerviacion
de sus alas delanteras:
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0.5 mm

Figura 1. Nerviacion del ala delantera de los individuos de Diaeretiella rapae.
Imagen extraida del articulo de Kavallieratos et al. (2013).

3.2.2 Especificidad.

En cuanto a su especificidad, los autores Silva et al. (2011) estudiaron diversos
parametros relativos al rendimiento de parasitismo de este afidiino respecto a tres
especies de pulgones, entre ellas: Brevicoryne brassicae y Myzus persicae, obteniendo
los siguientes resultados:

Tabla 2. Diferentes parametros relativos a la eficiencia de parasitismo de
Diaeretiella rapae respecto a tres especies diferentes de pulgones. Elaboracion propia
a partir de Silva et al. (2011).

] . Huéspedes
Variables bioldgicas - - -
Myzus persicae | Brevicoryne brassicae
% Parasitismo 66,5 +5,37 a 48,2 + 6,80 ab
Tiempo de desarrollo de Huevo - momia 6,5+0,10 b 7,2+0,07 a
P o , Huevo - adulto (macho) 10,5+ 0,11 bA 11,5+0,19 aA
larvas de parasitoide (dias)
Huevo - adulto (hembra) 10,6 + 0,1 bA 11,5+0,15 aA
Tamafio de la tibia del parasitoide (mm) 0,454 + 0,004 a 0,327 +0,010b

*Medias seguidas por las mismas letras en mayuscula y mintscula no difieren
por el test de Turkey al 5% de probabilidad.
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En esta tabla se observa que el parasito Digeretiella rapae no solo es capaz de
parasitar a Brevicoryne brassicae sino que ademds también puede hacerlo a Myzus
persicae, que es el pulgdn mas comun en nuestra zona en el pimiento.

Ademas, se observa que el porcentaje de parasitismo es incluso mayor en los
individuos de Myzus persicae que en los de Brevicoryne brassicae, por lo que parece que
el traspaso de pulgones parasitados con este enemigo natural, a cultivos de pimiento
bajo tunelillo, podria surtir efecto.

Los autores de este articulo sugieren que el motivo por el que este pardasito tiene
mejor rendimiento cuando parasita a Myzus persicae que cuando lo hace a Brevicoryne
brassicae es la forma en la que cada pulgédn metaboliza los compuestos téxicos de las
coles (glucosinolatos).

Los afidos Lipaphis erysimi'y Brevicoryne brassicae han desarrollado la capacidad
de “secuestrar, acumular e hidrolizar” dichos compuestos téxicos de forma que, aunque
estan presentes en su organismo, no les suponen un riesgo para su vida. Sin embargo,
el &fido Myzus persicae se defiende de estos compuestos tolerando los efectos negativos
y expulsandolos rapidamente en la melaza que excretan. De esta forma, al contrario que
con los dos primeros, los individuos de Myzus persicae no almacenan en su interior los
compuestos toxicos.

Esta forma diferencial de tratar los glucosinolatos puede ser el causante del
mayor porcentaje de parasitismo, menor tiempo de desarrollo de las larvas y un mayor
tamafio de los adultos (medido por la longitud de la tibia de estos) cuando el huésped
es Myzus persicae que cuando éste es Brevicoryne brassicae. Segun los autores, este
ultimo factor también puede ser debido a que los individuos de Myzus persicae son mas
grandes, existiendo una correlacion positiva entre el tamafio de las presas y el de los
parasitoides.

3.3 El parasitoide Aphidius colemani.

El parasitoide Aphidius colemani es un himendptero de la familia Braconidae y
subfamilia Aphidiinae que resulta bastante eficiente en el control de afidos. Se
caracterizan por tener buena capacidad de busqueda y capacidad de depositar
centenares de huevos a lo largo de su vida, (Karacaoglu et al., 2018). Ademas, es polifago
por lo que es capaz de controlar diversas especies de pulgones.

Es por este motivo por el que se utiliza como enemigo natural de pulgones en
cultivos como sandia, meldn, pepino o pimiento, entre otros. Tal y como se puede
observar en el articulo de Frank (2010), quien realiza una revisién bibliografica de
diferentes estudios sobre plantas banker:
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Tabla 3. Tabla resumen de diferentes estudios con plantas banker para el
control de afidos. Elaboracion propia a partir de Frank (2010).

Plaga objetivo

Enemigos naturales

Planta banker

Planta destino

Ne¢ de estudios

Trigo, cebada,

Melén, sandia,

Aphis gossypii | Aphidius colemani maiz, sorgo, etc. . peplno, 20
pimiento, etc.
Pimiento,
Myzus persicae | Aphidius colemani Cebada y trigo guisantes, 5

margaritas, etc.

Asi pues, debido a su extendido uso, se escogera este parasitoide como
referencia a la hora de comprobar la eficacia de Digeretiella rapae ya que este deberia
de realizar el mismo papel que Aphidius colemani en las mismas condiciones.

3.4 Introduccion de parasitoides en el campo de destino.

3.4.1 Plantas banker.

Una planta banker es un vegetal al cual se le infesta una plaga, generalmente
especifica de dicho vegetal, para posteriormente introducirle enemigos naturales de la
misma, los cuales tendran a su disposicidén gran cantidad de presas, favoreciéndose asi
su multiplicacion. Finalmente, estas plantas se introduciran en invernaderos o tunelillos
con el fin de que en el momento en el que la plaga del cultivo aparezca, dichos enemigos
naturales presentes en la planta banker, pasen a alimentarse de los fitéfagos del cultivo.

Autores como Frank (2010) nos ofrecen un ejemplo de la planta banker mas
utilizada:

“El sistema mads comun de planta banker consiste en plantas de cereal infestadas
con Rhopalosiphum padi L. como un huésped del parasitoide Aphidius colemani L.
Aphidius colemani se reproduce continuamente y emerge de la planta banker para
eliminar los afidos plaga como el Aphis gossypii Glover y el Myzus persicae Sulzer.”

En el caso de este trabajo el sistema de planta banker que se propondra ser3,
una planta de col como vegetal, el pulgdn Brevicoryne brassicae y el parasitoide
Diaeretiella rapae. Este sistema se comparard con otras asociaciones planta-plaga-
parasitoide como la propuesta en el ejemplo (cereal - Rhopalosiphum padi (mas Sitobion
avenae) - Aphidius colemani) y ademas otra (adelfa — Aphis nerii — Aphidius colemani)
por su gran adaptacién a las condiciones naturales de Valencia.

3.4.2 Ventajas de las plantas banker.

Aunque este apartado parece que se desvia del guion expuesto al principio de la
introduccion con las cuestiones planteadas, no es asi, puesto que el empleo de plantas
banker puede ser una solucién a los tres Ultimos aspectos que faltan por tratar. Este es
un recordatorio de ellos:
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4. El momento optimo de introduccidn de parasitoides en el cultivo de
destino deberia coincidir con un buen nivel de pulgones parasitados en el
campo de brasicaceas.

5. Las poblaciones del pulgdn generalista Myzus persicae en las plantas de
brasicaceas de las que se tomarian las hojas, deberia ser muy baja, ya que
este atacaria al cultivo de destino.

6. El nivel de hiperparasitismo no deberia ser elevado, ya que entonces el
efecto seria contraproducente.

Asi pues, el cuarto punto es el problema que mas claramente se resuelve, ya que
la cria de Diaeretiella rapae en plantas banker permitiria tener disponibilidad casi segura
de parasitoides en cualquier momento, sin estar a expensas del clima o los
requerimientos comerciales del cultivo de la col.

Respecto al quinto punto, al criarse las plantas banker en cdmaras cerradas, la
incidencia en Myzus persicae puede ser mds controlada.

Lo mismo sucede en el punto sexto, cuya entrada de hiperparasitoides puede ser
mucho mas reducida en cdmaras de cria de plantas banker, que al aire libre.

3.5 Planteamiento del ensayo.

Con todo lo expuesto en los puntos anteriores, la hipdtesis del trabajo es la
posibilidad de elaborar plantas banker de col, con el pulgdn Brevicoryne brassicae y su
parasitoide espontaneo Diageretiella rapae e introducir dichas plantas en un cultivo de
pimiento bajo tunelillo, con el fin de observar si se reduce el ataque del pulgdn Myzus
persicae.

Para ello, tal y como se ha expuesto en los objetivos, se estudiara:

e Sj el parasitoide Diaeretiella rapae es capaz de parasitar Myzus persicae
tal y como se ha visto en la bibliografia.

e Si Diaeretiella rapae es capaz de desenvolverse igual que Aphidius
colemani con Myzus persicae como presa.

e Sisuintroduccidn en campo en forma de planta banker de col es posible
e igual de efectiva que la introduccién de otras plantas banker.
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4 MATERIALY METODOS

4.1 Aptitud del parasitoide Diaeretiella rapae para el control de Myzus

persicae.

En el ensayo de laboratorio se ha tratado de simular una situacién de campo en
el que el parasitoide Diaeretiella rapae tiene a su disposicion pulgones Myzus persicae
sobre plantas de pimiento. Como se ha explicado anteriormente, el fin es observar si
este parasitoide es capaz de parasitar al pulgdn mas comun del pimiento.

Para ello se ha reproducido el pulgdn Brevicoryne brassicae en plantas de col en
invernadero, y se han recogido hojas con pulgones parasitados al cabo de unos dias. De
dichas hojas se han separado 20 pulgones momificados, que se han distribuido en cuatro
placas Petri (5 momias en cada una). El resto de la hoja, con mas pulgones parasitados,
se ha introducido en un evolucionario para confirmar que el parasito que se introducia
era Diaeretiella rapae.

En paralelo, se inocularon plantulas de pimiento con el pulgdn Myzus persicae y
se cerraron para impedir la entrada o salida de insectos. Al cabo de unos dias se
extrajeron y se seleccionaron ocho plantas, en las cuales se afiadieron o quitaron
pulgones, hasta dejar 10 individuos de Myzus persicae por planta.

Posteriormente, se trasplantaron las plantas de pimientos en vasos grandes de
pldstico, con una obertura en la parte superior cubierta con una malla antitrip, con el fin
de mantener cerrado el recipiente de la planta. Después, se introdujo una placa Petri,
con los 5 pulgones parasitados de la col, en 4 de las 8 plantas trasplantadas, dejando las
4 restantes como control.

Durante los dias siguientes se comprobd que las cdmaras permanecian
precintadas y que los parasitoides emergian de los pulgones momificados.

También se realizaron conteos semanales, inspeccionando, sin abrir el
recipiente, el envés de las 5 hojas inferiores de la planta.

Finalmente, al cabo de un mes se abrieron las camaras y se contaron el nimero
total de pulgones, tanto vivos como parasitados, que habian en cada planta, asi como la
altura de estas.

Tabla 4. Presencia del parasitoide en la planta y especie de pulgén empleada
en cada una de las tesis.

Planta Pulgén Parasitoide N2 repeticiones
Pimiento Myzus persicae - 4
Pimiento Myzus persicae Diaeretiella rapae 4

10
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Figura 2. Recipiente cerrado donde se realizé el experimento. Se puede
observar la placa Petri con las 5 momias de pulgon de la col.

4.2 Comparativa en laboratorio de los parasitoides Diaeretiella rapae y

Aphidius colemani.

Para conocer si el parasitoide Digeretiella rapae, no solo era apto para parasitar
a Myzus persicae, sino que también era lo suficiente eficaz como para ser utilizado del
mismo modo que Aphidius colemani, se repitié el ensayo expuesto en el punto anterior,
pero afiadiendo otra tesis mds con este ultimo parasito.

Asi pues, el procedimiento fue exactamente igual que en el caso anterior. Los
Aphidius colemani provenian de momias de pulgones parasitados que fueron
comprados a una empresa dedicada a la cria de enemigos naturales; y fueron puestos
también en placas Petri dentro de las camaras, a razén de 5 por planta.

El método de muestreo también fue el mismo, con un muestreo semanal del
numero de pulgones de las 5 hojas inferiores de la planta y uno final de toda la planta.
La Unica diferencia en el método de muestreo fue que la altura no solo se midio al final
del ensayo, sino que también se evaludé semanalmente. La duracién del experimento fue
la misma, un mes.

Tabla 5. Especie de parasitoide y pulgén empleado en cada una de las tesis.

Planta Pulgdn Parasitoide N2 repeticiones
Pimiento Myzus persicae - 4
Pimiento Myzus persicae Diaeretiella rapae 4
Pimiento Myzus persicae Aphidius colemani 4

11
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4.3 Introduccion de parasitoides en tunelillos mediante plantas banker.

4.3.1 Elaboracion de plantas banker.

En cuanto al procedimiento de elaboracién de planta banker, para utilizarlas en
el ensayo de campo. Se han utilizado plantas jovenes de adelfa, trigo y col, a las cuales
se han inoculado distintas especies de pulgones: Aphis nerii, Sitobion avenae +
Rhopalosiphum padi y Brevicoryne brasicaceae, respectivamente.

Posteriormente se encerraron en camaras y se dejo que el pulgdn se reprodujera
con el menor numero posible de enemigos naturales.

Cuando el nivel de poblacién de afidos fue elevado en las plantas de adelfa y
trigo, se inoculé el parasitoide Aphidius colemani, a razén de 4 individuos por planta y
se mantuvo la camara cerrada durante dos semanas.

En el momento en el que el nivel de parasitismo alcanzdé poblaciones
significativas en las plantas banker, estas se introdujeron en los tunelillos de pimiento
en el campo.

Por otra parte, las plantas de col fueron parasitadas espontaneamente por el
parasitoide Diarietiella rapae, llegandose a alcanzar grandes cantidades tanto de pulgén
como de momias parasitadas. En esta planta no se introdujeron Aphidius colemani, sino
que se trasplantd directamente en el campo con el parasitoide espontaneo.

Figura 3. Recipiente de cria de plantas banker, en este caso adelfa.

Se realizaron diversos muestreos con el fin de saber en qué nivel de parasitismo
se estaban introduciendo las plantas banker en el campo, para tener datos cuantitativos

12
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de los mismos, y no solo estimativos. Por otra parte, en las plantas banker de col, el
conteo se realizd, ademas, para asegurarse que el nivel de Myzus persicae era muy bajo,
ya que, como se ha explicado en la introduccién, este afido es plaga del cultivo al que se
van a introducir las plantas banker. Asi pues, los muestreos se realizaron de la siguiente
forma:

e Trigo: Se contaron los pulgones tanto de Sitobion avenage como de
Rhopalosiphum padi en sus formas aladas y apteras, asi como aquellos que
estaban parasitados, de una hoja al azar por planta. El muestreo se realizé pocos
dias después de introducirlos en campo.

e Adelfa: Se contabilizé el nimero de individuos apteros, alados y parasitados de
Aphis nerii de una de las tres o cuatro hojas mas jovenes de cada planta. El
muestreo se realizd justo antes de su introduccién en el tunelillo.

e Col: Se contabilizé el numero de individuos dpteros, alados y parasitados de
Brevicoryne brasicaceae y Myzus persicae de una hoja al azar por planta. El
muestreo se realizd, justo antes de introducir las plantas en el campo.

4.3.2 Efectividad en campo.

El ensayo se llevd a cabo en una parcela ecolégica de la localidad de Alcacer
durante los meses de marzo, abril, mayo y junio. El cultivo de estudio fue el pimiento
italiano y cuatro cantos bajo tunelillo, trasplantado el dia 27/02/2019.

Las filas de pimiento fueron de 60 m de largo. Se colocé 1 planta banker cada 8
m, resultando en 8 plantas por fila, las cuales, realizando 3 repeticiones, resultaron en
un total de 24 plantas banker de cada especie.

Tabla 6. Tesis estudiadas en el ensayo de campo.

Planta banker Pulgén Parasitoide Fecha de introduccion
en campo
Col Brevicoryne brassicae Diaeretiella rapae 23/03/2019
Trigo Rho;.)alogphum padi Aphidius colemani 30/03/2019
y Sitobion avenae

Adelfa Aphis nerii Aphidius colemani 13/04/2019

Test'lgo coh' i Aph/d/u‘s colemqn/ (60 17/04/2019
Lobularia maritima momias por fila)*

Testigo SII‘? 'Lobular/a i Aph/d/u‘s colemqn/ (60 17/04/2019
maritima momias por fila)*

*60 momias por fila era la dosis recomendada por la casa comercial ( 1 indiv. / m2).

13
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= A:Planta banker de adelfa
+ (:Planta banker de col
Fila: 1

E nsayo de cam po + G:Planta banker de trigo

+ T:Testigo con suelta de A.colemani
+ S:Testigo sin lobularia con suelta de A.colemani
2 3 4 5 6 7 B 9
C THC NG —_—
5
L L L L L L L L

10 11 12 13 14 15
s L L L L

Con / Sin Lmaritima {LfS): 5 L

Variedad de pimiento: [NNEENETEEEEE Fimiento custio canios

Figura 4. Esquema del ensayo de campo.

Los conteos se realizaron semanalmente, recogiendo 10 hojas al azar de cada
fila. La cuantificacion de los afidos fue individual, es decir, se observaron y contaron
todos los pulgones que habia en cada hoja, los alados y los parasitados.

Una vez se destapd el tunel, se dejé de medir la cantidad de pulgones vy
parasitoides porque, con la entrada de enemigos naturales externos, el efecto de una u
otra planta banker se difuminaba.

A los pocos dias de abrir los tunelillos se midié la altura de 10 plantas al azar de
cada fila de pimiento italiano. Ademas, se recogieron algunas hojas, con pulgones
parasitados, de las diferentes filas de pimiento con el fin de recuperar los parasitos que
previamente se habian introducido en los tunelillos con las plantas banker. Finalmente,
se recogieron 10 pimientos de cada fila de la variedad italiano y se pesaron, con el fin de
saber el calibre de estos.

A continuacién, se muestra un calendario de todas las actuaciones que se han
llevado a cabo en el ensayo de campo, desde las labores agricolas hasta los muestreos
e introduccion de planas banker.
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Tabla 7. Calendario de actuaciones en el ensayo de campo.

Leyenda: - Trasplante - Rajado de tuneles | Col Banker de col Trig Banker de trigo Ade Banker de adelfa Test Testigos (cony sin lobularia)

N2 Orden del muestreo de hojas Alt Muestreo de la altura

FEBRERO

ma sa do lu ma mi ju vi sa do Ilu ma mi ju vi sda do lu ma mi ju vi sa do Ilu ma mi ju
Acciones -----ﬂ-lﬂﬂ 27 -

Labores agricolas
Introduccion de parasitoides

Muestreos

MARZO

s do Ilu ma j s do Ilu ma j s do Ilu ma j s do Ilu ma j sa
Acciones ---ll-ﬂ- ﬂ

Labores agricolas

Introduccién de parasitoides Col Trig
Muestreos 10
ma ma mi ju vi sa do Ilu ma mi ju vi sd3 do lu ma mi ju vi sd do Ilu ma mi ju sa do lu ma

Acciones -----ﬂ-ﬂﬂ
Labores agricolas

Introduccion de parasitoides Ade Test

Muestreos 20 39

MAYO
j vi ma mi j j a ma mi j ma mi Vi
Acciones -----ﬂ-ﬂﬂ 29

Labores agricolas
Introduccion de parasitoides

Muestreos Alt
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Aptitud del parasitoide Diaeretiella rapae para el control de Myzus persicae.

El resultado de realizar los conteos semanales de las 5 hojas inferiores de cada una de
las plantulas fue el siguiente:

60

50 a
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o

Pulgones / hoja
N w

o o

o

QD
(o3

=
o
QD

6. 37 S o 0. 5. 20
/779 . /779 . bf

<2,
/779( N . ‘]9 N i~ S
29 29 29 29 29

6.
O?Qf.\ 7
9

22,
/779/:\ J
9

29

Fecha

—@— Sin parasitoides  —@=— Con parasitoides

Figura 5. Evolucion del nimero de pulgones por hoja de las cinco hojas inferiores de la
planta. Las barras de error corresponden con los intervalos LSD a un nivel de confianza del
95%.

En el grafico se observa una tendencia diferente en las plantas a las que se les introdujo
el parasitoide Diaerietiella rapae y a las que no. Asi pues, en las plantas testigo, la poblacion de
afidos no dejo de crecer desde el primer dia, multiplicdndose casi por cinco, en un mes. Sin
embargo, en las plantas a las que se les habian introducido los parasitoides, aunque
inicialmente la poblacion de afidos subid, la tendencia cambid a la baja a partir del segundo
muestreo.

Este incremento inicial de la poblacién de afidos se debié a que el parasitoide fue
introducido en forma de pulgdn parasitado, no emergiendo el adulto hasta tres o cuatro dias
después. Ademas, el tiempo que pasa desde que el parasitoide introduce sus huevos en el
pulgdn hasta que este se momifica es de alrededor de ocho dias. De esta forma, estos dos
factores permiten que algunos pulgones se reproduzcan durante un tiempo habiendo
introducido parasitoides.

Para corroborar mas firmemente la efectividad de Diaerietiella rapae sobre Myzus
persicae se realizd un conteo final de toda la planta el dia en el que se abrieron los recipientes,
gue fue un mes después del inicio del ensayo.

El resultado de dicho recuento fue el siguiente:
16
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1200
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800
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400

200

N¢ Total de pulgones / planta

No Si

Introduccién de parasitoides

Figura 6. Cantidad de pulgones por planta al finalizar el experimento. Las barras de
error se corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

Se observa que las plantas a las que no se les introdujeron momias de pulgén parasitado
tuvieron una cantidad significativamente mayor de pulgones que a las que si se les incorporaron
parasitoides.

En cuanto a su altura, las diferencias no llegaron a ser significativas, aunque si se observa
una media superior en las que se introdujeron los parasitoides, coincidiendo asi con la menor
cantidad de pulgdn. Esta falta de significancia puede ser a causa del poco crecimiento que
experimentaron las plantas debido al entorno casi cerrado en el que se encontraban, en el cual
la evapotranspiracién era bastante baja, y a que se cultivaron con turba sin aplicar ningun
fertilizante.

Altura (cm)
= = N
o w o
—
—

(6]

No Si
Introduccién de parasitoides

Figura 7. Altura de las plantas al finalizar el experimento. Las barras de error se
corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

Asi pues, atendiendo a las diferencias significativas en la cantidad de pulgdn en ambas
tesis, se puede concluir que el parasitoide Diagerietiella rapae es apto, no solo para parasitar
Brevicoryne brassicae, sino también Myzus persicae, que es el pulgdn mds comun en pimiento,
en la zona de Valencia.
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5.2 Comparativa en laboratorio del parasitoide Diaeretiella rapae y Aphidius

colemani.

La evolucién del nimero de pulgones por hoja del en funcidn del parasitoide introducido
fue la siguiente:

90 =
80
70
60
50
40
30

Pulgones / hoja

20
10

0.

3
k‘Jg

Fecha

Aphidius colemani ~ —@=— Diaeretiella rapae ~ —@=—Testigo

Figura 8. Evolucidon del nimero medio de pulgones por hoja, de las cinco hojas
inferiores de la planta. Las barras de error corresponden con los intervalos LSD a un nivel de

confianza del 95%.

Se observa que en las plantas testigo, el nimero de pulgones fue muy elevado en
comparacion, tanto con las plantas con el parasitoide Diaeretiella rapae como en aquellas con
Aphidius colemani. Este nivel se incrementd notablemente a partir de los 15 dias, tal y como
sucedid en el ensayo anterior, debido a que el incremento de poblacidén es exponencial.

En cuanto a las diferencias entre las dos especies de parasitoides, no se observaron
diferencias significativas entre las poblaciones, siendo el nivel de pulgdn muy bajo durante todo
el ensayo, y consiguiendo controlar la plaga en la primera fase, antes del gran incremento de
esta.

Cuando se abrieron los recipientes, al final del ensayo, se contaron todos los pulgones
de la planta entera, siendo este el resultado:
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Figura 9. Cantidad de pulgones por planta al finalizar el experimento. Las barras de
error se corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

En el grafico se confirma que, en el testigo, el nimero total de pulgones era mucho
mayor que en las tesis con parasitoides. El nUmero de pulgones que se alcanzaron en la planta
después de un mes, fue practicamente el mismo que en el ensayo anterior, en torno a 900
afidos por planta.

En cuanto a las plantas en las que se introdujeron los parasitoides, no se encontraron
diferencias significativas entre ambas especies.

Por otra parte, la altura de las plantas fue evolucionando de la siguiente forma durante
el ensayo:
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Figura 10. Crecimiento en altura de las plantas de pimiento del ensayo. Las barras de
error se corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.
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En este caso si hubo diferencias significativas respecto a la altura de las plantas al final del
ensayo, entre el testigo y las tesis con parasitoides, las cuales no fueron estadisticamente distintas entre
ellas.

Figura 11. Resultado del ensayo con diferentes parasitoides y testigo. La primera fila
de la izquierda es la tesis testigo, la segunda fila la de Diaeretiella rapae y la tercera, la de
Aphidius colemani.

5.3 Introduccion de parasitoides en tunelillos mediante plantas banker.
5.3.1 Elaboracién de plantas banker.

La cantidad de parasitoides que se introducen en el campo es un factor importante a la
hora de realizar el control sobre la plaga. Sin embargo, este valor no es siempre facil de
determinar ya que resulta muy costoso contar todos y cada uno de los pulgones presentes en
las plantas banker. Asi pues, se podria plantear el muestreo de hojas y extrapolar la cantidad al
resto de la planta, pero esto también resulta arriesgado por la agregacion de los afidos en
determinadas partes de los vegetales, asi como por la variabilidad de tamafio entre las plantas
de la misma especie.

Es por estos motivos por lo que no se ofrece una cifra sobre cuantos afidos se han
introducido por fila. Sin embargo, si se van a dar los datos por unidad de muestreo (por hoja),
para asi, al menos, tener una referencia de parasitos por hoja, del porcentaje de parasitismo, la
cantidad de presas aun disponibles en la planta banker y, en el caso de la col, el porcentaje de
afidos que son Myzus persicae.
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Figura 12. Promedio de pulgones por hoja en las plantas banker empleadas, justo el
dia antes de ser introducidas (adelfa y col) o a los pocos dias de ser introducidas en el campo

(trigo).

En el grafico se observa que la planta banker de trigo era la que menos afidos tanto
parasitados como vivos tenia por hoja. Esto se debe a que las hojas de este vegetal son las de
menor superficie y por lo tanto no pueden albergar el mismo nimero de pulgones que una
planta de adelfa o de col.

Sin embargo, si se considerase el nimero de afidos por planta banker, la cantidad se
acercaria a las de adelfa, ya que una planta banker de trigo estd compuesta por
aproximadamente una decena de plantas, cada una con tres o cuatro hojas todas ellas con una
cantidad homogénea de afidos. En cambio, las plantas banker de adelfa estan compuestas por
una planta banker de adelfa con uno o dos brotes jévenes en cuyas tres o cuatro primeras hojas
se acumulan los pulgones, dejando el resto de la planta vacia.

Por otra parte, la planta banker de col parecié ser la que mas pulgones parasitados
albergé ya que la distribucién de los pulgones parasitados era mas o menos homogénea en las
hojas adultas, y cada planta tenia un promedio de 3 0 4 de estas hojas.

Aparte de la cantidad de pulgones parasitados introducidos, también se valoré que en
el banker de col, la cantidad de pulgones de la especie Myzus persicae no fuese demasiado
elevada, ya que este podria pasarse al cultivo de destino, el pimiento. Ademas, en el caso de la
col, como se hacia hincapié en el estudio del parasitoide Diaeretiella rapae, se dejaron
evolucionar 40 momias de pulgdén parasitado, obteniéndose que el 100% de ellas estaban
parasitadas por esta especie, y por lo tanto los individuos que se introducirian en el campo
correspondian al parasito principal del pulgdn de la col.

Finalmente, otro de los objetivos del muestreo era evaluar la cantidad de presas que
guedaban disponibles a los parasitoides para soportar un periodo de ausencia de plaga. Asi
pues, aunqgue las plantas banker aun disponian de presas suficientes para un tiempo, esta
consideracion no fue un factor determinante a la hora de decidir el momento de introduccién
de la planta banker en el campo, ya que la plaga en el cultivo aparecié desde los primeros
instantes, habiendo siempre disponibilidad de presas para los parasitoides.
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5.3.2 Efectividad en campo.
5.3.2.1 Cantidad de pulgones.

La evolucién de la media del nimero de pulgones por hoja de pimiento para las
diferentes tesis fue la siguiente:

Apertura de los tunelillos
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Figura 13. Evolucion del numero de pulgones por hoja de pimiento a lo largo del
ensayo. Las fechas entre paréntesis corresponden al dia de introduccidn de los parasitoides,
bien en forma de planta banker, o bien, en los testigos, en placas Petri, ya que fueron
comprados. Las barras de error corresponden con los intervalos LSD a un nivel de confianza
del 95%.

Como se observa en el grafico, en la primera medicidon, que es la que se realizé antes de
introducir ningln parasitoide, se parte de unos niveles estadisticamente iguales para todas las
tesis. Esto significa que los diferentes niveles de pulgdn que se desarrollaron en cada tesis no
dependen de la poblacién inical de afidos, si no de las acciones realizadas posteriormente sobre
el cultivo.

En la segunda medicidn realizada, se empiezan a apreciar diferencias significativas entre
algunas tesis, especialmente en las filas de “Testigo sin L. maritima”.
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Finalmente, en la Ultima medicidn se observa el crecimiento exponencial de la poblacion

de afidos, y se vislumbran tres grupos:

Pulgones / hoja

=
N
o

=

Grupo de las plantas banker de col y trigo: el nivel de afeccidon es menor que el resto, y
coincide con ser las tesis en las que se introdujeron las plantas banker mas pronto.
Grupo de la planta banker de adelfa y testigo con L. maritima: el nUmero de pulgones
por hoja fue estadisticamente superior que en el grupo anterior. En este, se encuentran
una tesis en la que se introdujo una planta banker (adelfa), con otra en la que la
introduccion de parasitoides fue de forma clasica, es decir, depositando en placas Petri,
momias de pulgdn parasitado comprados a una empresa dedicada a la venta de
enemigos naturales. Sin embargo, el grupo, se puede decir que coincide la fecha de
introduccidn de los parasitoides, ya que la diferencia entre ellas fue de apenas 4 dias.
Esto, hace pensar que el efecto podria estdr mas relacionado con la fecha de
introduccion, que con si ésta se hace mediante planta banker o de la forma
convencional.

Grupo del testigo sin L. maritima: esta es la tesis con el nivel de pulgén mas elevado. La
explicacion puede deberse a que, aunque los parasitoides se introdujeron en la misma
fechay dosis que en el testigo con L. maritima, la ausencia de esta favorecio el desarrollo
de la plaga, bien por la falta de alimento de los parasitoides o por otros efectos aun por
estudiar como el enmascaramiento olfativo, etc.
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Figura 14. Promedio de afidos por hoja de pimiento al abrir los tunelillos. La fecha

entre paréntesis corresponde al dia en el que se introdujeron las plantas banker. Las barras
de error se corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

Como se observa en este grafico, si ordenamos las tesis segln la fecha de introduccion

de los parasitoides se observa mas facilmente la relacién entre el momento de introduccién de
los parasitoides y la cantidad de pulgones el dia de apertura de los tunelillos.

23



Resultados y discusion

5.3.2.2 Altura de las plantas.

Aparte del nivel de afidos por hoja, se realizé otra determinacion que fue la de medir la
altura de las plantas, de la variedad de pimiento italiano, una semana después de abrir los
tunelillos.

60

50

I I I
0 I I

Col (23-03-2019) Trigo (30-03-2019) Adelfa (13-04-2019) Testigo con lobularia Testigo sin lobularia
(17-04-2019) (17-04-2019)

Tesis (fecha de introduccion de parasitoides)

Altura (cm)
N w N
o o o

=
o

Figura 15. Altura de las plantas al destapar el tunelillo. La fecha entre paréntesis
corresponde al dia en el que se introdujeron las plantas banker. Las barras de error se
corresponden al intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

El resultado fue en corcondancia con el nivel de pulgdn por hoja ya que las filas con las
plantas banker de col fueron las que mas altura tuvieron. Les siguieron las filas con las plantas
banker de trigo y adelfa; y quedaron por debajo las filas testigo, siendo la peor la testigo sin L.
maritima.
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Figura 16. Altura de las plantas dos semanas después de destapar los tunelillos (13-05-2019).

Banker de col Banker de trigo Banker de adelfa Testigo con L. maritima Testigo sin L. maritima
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Figura 17. Altura de las plantas, de las mismas filas de la figura 16, siete semanas después de destapar los tunelillos (18-06-2019).

Banker de col Banker de trigo Banker de adelfa Testigo con L. maritima Testigo sin L. maritima
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En las imagenes se observa que aunque en las primeras semanas después de abrir el
tunel las diferencias fueron notorias en cuanto a la altura, con el paso de las semanas la planta
se fue recuperando hasta parecer casi irreconocibles. La excepcidén fue la fila testigo sin
L.maritima, que siete semanas después aun se apreciaban los dafios causados. Este hecho
coincide con la hipdtesis planteada por los técnicos de que el dafio no demasiado excesivo del
pulgdn de la planta, lo que provoca principalmente es un retraso en la entrada de produccién.

5.3.2.3 Peso de los frutos.

El peso de los frutos parece que fue en concordancia con el estado de la planta siete
semanas después de abrir los tunelillos (figura 17) ya que solo se observan diferencias en el
calibre respecto a la fila testigo sin L. maritima, la cual sufrié tal nivel de dafio, que no consiguio
recuperarse.
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Figura 18. Peso de los frutos el dia 20-07-2019. Las barras de error se corresponden al
intervalo LSD con un nivel de confianza del 95%.

5.3.2.4 Recuperacion de pulgones parasitados.

Para corroborar la aptitud y efectividad del parasitoide Diaeretiella rapae se
recuperaron momias de pulgones de las diferentes filas. El resultado fue, que en las filas donde
se introdujo la planta banker de col, el 81% de los parasitoides recuperados fueron Digeretiella
rapae, el 9,5 % Aphidius matricariae y el otro 9,5 % Aphidius rhopalosiphi. Por otra parte en el
resto de filas el resultado fue: el 42 % Aphidius matricariae, el 28 % Aphidius rhopalosiphi y el
10 % Diaeretiella rapae.

Con esto se pudo observar que el control de pulgdn de las filas donde se introdujo las
plantas banker de col, se debid a la accidn de Diaeretiella rapae.
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5.3.2.5 Efecto de Lobularia maritima.

Como se ha observado en los graficos anteriores, en las filas testigo que se planto
Lobularia maritima hubo una cantidad significativamente menor de pulgones y su altura fue
mayor, que las que no tenian dicha planta de acompafiamiento.

Este efecto se vio de forma general en toda la fila, sin embargo, también se observé un
fendmeno que afectaba a las plantas de pimiento que se encontraban justo en el mismo lugar
que las plantas de L. maritima. Este hecho fue que dichas plantas de pimiento estaban mucho
menos afectadas por el pulgdn que sus vecinas de la misma fila. Ademds, como consecuencia
tenian mayor altura que el resto.

Esto no fue la primera vez que se observd, ya que afios anteriores y en cultivos similares
como el chile, se habia repetido el mismo hecho, lo que hizo pensar que no era algo casual.

Figura 19. Efecto de L. maritima sobre el nivel de pulgén que afecta a las plantas de
pimiento que se encuentran en el mismo lugar. En el apartado de anejos se, pueden observar
mas imagenes, en las que se repite este fendmeno. (De la figura 30 a la 39).

El motivo por el que sucede dicho efecto es aun discutido. Se sabe que la planta
Lobularia maritima es muy atrayente de enemigos naturales de afidos como por ejemplo los
sirfidos, tal y como estudian autores como Brennan (2013). Otros autores como Araj y Wratten
(2015) también han probado que esta planta alarga la vida de los parasitoides de pulgones,
entre ellos la de Digeretiella rapae, dandoles asi, opcidon a parasitar a un niumero mayor de
plagas.

Sin embargo, surgen algunas dudas de si este efecto en concreto se debe solo a la accion
de atrayente o favorecedor de los enemigos naturales. Esta incognita se plantea porque, siendo
cierto que atrae a los enemigos naturales y, que el efecto en general es mejor en toda la fila con
L. maritima que en las filas sin esta, el hecho de que las diferencias sean tan exageradas a tan
solo unos centimetros de las plantas de L. maritima, hace pensar que estas no se deban solo a
la atraccion de enemigos naturales, ya que estos por pequena que sea su movilidad, pueden
desplazarse, al menos, algunos metros.

De este modo cabe plantearse si L. maritima esta ejerciendo un efecto enmascarador
de la planta a través de sustancias olfativas o de otro tipo. Este efecto se ha estudiado en
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diversos articulos tal y como recogen Ben-issa y Gomez (2017) en su trabajo. En éste, se
resumen algunas de las plantas de acompafiamiento que se han utilizado en el cultivo de
pimiento y que han tenido un efecto positivo en el control de pulgones:

Tabla 8. Tabla resumen de los diferentes efectos de plantas acompainantes sobre
Mlyzus persicae en pimiento. Elaboracion propia a partir de Ben-issa y Gdmez (2017).

Planta
Afido huésped Planta de Mecanismo de Autores del
dela acompaifamiento actuacion estudio
plaga
e Enmascaramiento de
olores.
Myzus D Allium * Repelencia. (Amarawardana
persicae schoenoprasum ¢ Reduccion del et al., 2007)
atractivo de la planta
huésped.
e Ocimum basilicum | ® Repelencia.
Myzus pimiento | ® Rosmarinus * Reduccion del (Ben-issa et al.,
persicae officinalis atractivo de la planta 2017)
e Lavandula latifolia huésped.

Asi pues, se podria abrir una via de estudio en este sentido en posteriores trabajos con

el fin de conocer mejor este fendmeno y plantear alguna estrategia beneficiosa para el control
de afidos.
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6 CONCLUSIONES

son:

Con todo lo expuesto anteriormente en este trabajo, las conclusiones que se extraen

El parasitoide Diaeretiella rapae es capaz de parasitar, no solo Brevicoryne
brassicae sino también, Myzus persicae.

Tanto en los experimentos de laboratorio como en el de campo, Diaeretiella
rapae es capaz de disminuir las poblaciones de Myzus persicae
signficativamente.

La elaboracién de la planta banker de col con el pulgdn Brevicoryne brassicae
y el parasitoide Digeretiella rapae resulté exitosa y sencilla.

La introduccidn de plantas banker consiguié reducir el nimero de afidos en
las plantas antes de abrir los tunelillos.

En la eficacia de las plantas banker en el campo, parece influir mas el
momento de su introduccién, que las especies de planta-pulgdn-parasitoides
empleados en el ensayo. Asi pues cuanto mas anticipadamente se
introduzcan las plantas banker en el cultivo, mayor serd el control de la plaga.
La altura de las plantas estd relacionada con la cantidad de plaga que
albergan.

La presencia de plantas de Lobularia maritima intercaladas con el cultivo,
tuvo efectos positivos en el control de la plaga.
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Anejos

8 ANEJOS

8.1 Galeria de imagenes

Figura 20. Cria de planta banker de col.

Figura 21. Hoja de planta banker de col. En la imagen se pueden apreciar los pulgones de
Brevicoryne brassicae parasitados.
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Figura 22. Planta banker de col semanas después de ser plantada. Se observa como ha
conseguido arraigarse con éxito.

Figura 23. Camara de cria de plantas banker de trigo.
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Figura 25. Semillero de Lobularia maritima el dia de la plantacidn.
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Figura 26. Plantas de pimiento recién plantadas, junto a una planta de Lobularia
maritima plantada también el mismo dia.

Figura 27. Vista general del cultivo recién plantado, antes de poner los tunelillos.
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Figura 28. Vista general del cultivo el 13-05-2019, una semana después del rajado de los
tunelillos.

Figura 29. Plantas de pimiento afectadas notablemente por el pulgén.
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Figura 30. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (1).

Figura 31. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (2).
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Figura 32. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (3).
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Figura 33. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (4).
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Figura 34. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (5).

Figura 35. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (6).
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Figura 36. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (7).

Figura 37. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (8).
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Figura 38. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (9).
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Figura 39. Efecto de Lobularia maritima sobre la cantidad de plagas en las plantas
de pimiento cercanas (10).
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