MANEJO DE BIODIVERSIDAD VEGETAL Y EL
CONTROL BIOLOGICO DE INSECTOS-PLAGA:
CASO DE UN VINEDO ORGANICO

Clara I. Nicholls'

RESUMEN

En el manejo de plagas es factible incrementar poblaciones de enemigos naturales, diversificando el
habitat.  En los agroecosistemas es reconocida la importancia de la vegetacion marginal para la
sobrevivencia de parasitoides y predatores. En cultivos comercialees de viaedos, manejados
orgdnicamente, se adelants este trabajo, se establecieron corredores de 65 especies diferentes de
plantas con flores. Los cultivos de cobertura se sembraron en hilera por medio cada aro. Los
videdos recibieron en promedio 2 toneladas de compost por hectirea. Para el control de
enfermedades se empleé preventivamente azufre.  Se pretendis precisar si el corredor de 200
metros de largo, podria incrementar el control biolsgico de insectos plaga en el visedo.  Se evalué
la contribucion del corredor como proveedor de recursos alimenticios alternativos, consistentes,
abundantes y bien distribuidos de enemigos naturales. Se comprobe Ia utilidad del corredor para
incrementar los niveles poblacionales de insectos benéticos.
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ABSTRACT

In the handiing of plagues it 1s feasible to increase natural enemies’ populations, diversifying the
habitat.  In the agroecosystems the importance of the marginal vegetation is recognized for the
parasitoids survival and predators. In commercial cultivations of vineyards, managed organically,
was ahead this work, corridors of 63 different species from plants with flowers were settled
down. The covering cultivations were sowed in array for half every year. The vineyards recerved 2
tons of compost on average for hectare. For the control of illnesses 1t was used sulfiur
preventively. It sought to be necessary if the corridor 200 meters long, could increase the
biological control of insects plague in the vineyard. It was evaluated the contribution of the
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corridor like supplier of alternative  nutritious resources, consistent, abundant and well distributed

of natural enemies.
beneficent insects.
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Habitat, corridors, flowers, parasitoids, predators

INTRODUCCION

La expansién de los monocultivos en
California ha resultado en la simplifica-
cion del paisaje. Un efecto de esta sim-
plificacién es la disminucién en la abun-
dancia y actividad de enemigos naturales
de plagas agricolas, debido a la destruc-
cién de hébitats que proporcionan recursos
alimenticios y sitlos para invernar,
indispensables para estos insectos benéfi-
cos (Corbett y Rosenheim, 1996). Muchos
cientificos consideran que la destruccién
de habitats, afectara los controladores
naturales (Fry, 1995; Sotherton, 1984),
conllevando a un exercivo uso de
insecticidas, lo cual puede tener un efecto
negativo sobre la sustentabilidad de los
agroecosistemas.

Para detener o retroceder esta dismi-
nucién de controladores naturales, muchos
cientificos han propuesto diferentes formas
de incrementar la biodiversidad vegetal de
los paisajes agricolas, ya que es conocido
que el control biolégico de plagas
agricolas es mucho mas efectivo en

sistemas de cultivo diversificados que en
monocultivos (Andow 1991, Altieri 1994).
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Uno de estos métodos de diversificacion
empleado en vinedos y huertos de frutales,
es el de manejar la vegetacion residente
del suelo o plantar cultivos de cobertura;
esta tactica ha sido diserada para mantener
habitats para los enemigos naturales y asi
incrementar sus poblaciones. Reducciones
en poblaciones de acaros (Flaherty, 1969)
y cicadelidos de la uva (Daane et al,
1998) han sido observadas en huertos con
cobertura, sin embargo esta supresion
biolégica no ha sido suficiente desde el
punto de vista econémico (Daane vy
Costello, 1998).

Es posible que en los estudios ante-
riormente citados, no haya una adecuada
supresisn biolégica de plagas debido a que
estos no mantuvieron la biodiversidad
vegetal por un periodo suficientemente
largo durante la estacién de crecimiento.
Estos estudios fueron llevados a cabo en
viiedos con cultivos de cobertura de
mvierno y/o con la vegetacisn de malezas
residentes, los cuales al secarse a
principios de la estacién, o al ser cortadas
o incorporadas temprano en la estacién,
dejan el sistema como mocultivos
virtuales al inicio del verano. Con base en
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esta observacién, se planteo
hipstesis que los enemigos naturales
pueden requerir una cobertura verde que
sirva de hébitat y alimento alternativo
durante toda la estacién de crecimiento.
Una forma de lograr esta condicién es
mediante la siembra de cultivos de
cobertura de verano que florezcan tem-

Otra opcion es el mantenimiento o el
establecimiento de vegetacién adyacente a
los campos de cultivo (Thomas ef al,
1991; Nentwing et al., 1998). Idealmente,
estas areas proveen alimento alternativo y
refugio para predatores y parasitoides y es
por esto que incrementan la abundancia y
colonizacién de enemigos naturales a los
cultivos vecinos (Altieri, 1994; Corbett y
Plant 1993; Coombes y Sotherton, 1984).
Investigaciones que tratan de entender la
dinamica de dispersién y colonizacién de
los enemigos naturales, han encontrado
que los insectos entoméfagos dependen de
setos  vivos, cortinas rompevientos, y
bosques adyacentes a campos de cultivo
para su continua existencia en areas
agricolas  (Fry, 1995; Wratten, 1988).
Varios estudios indican que la abundancia
y diversidad de insectos entoméfagos
dentro de los campos depende de la
composicién de las especies de plantas en
la vegetacién circundante, ademas de sus
limites y arreglos espaciales, factores que
afectan la distancia que pueden alcanzar
los enemigos naturales cuando se
dispersan en el cultivo (Lewis 1965;
Pollard, 1968).

como

En California se han realizado trabajos
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prano en la estacién y se mantengan
durante todo el periodo de crecimiento del
cultivo, de esta manera se proporciona
constantemente  alimento  abundante
ademas de microhabitats para una comu-
nidad diversa de enemigos naturales.

con el fin de determinar el rol de la
vegetacién adyacente en las poblaciones
del parasitoide Anagrus epos y el cicade-
lido de la uva (Erythroneura elegantula).
El estudio clasico de Doutt y Nakata
(1973) determinaron el rol de los habitats
riparios y de los parches de mora silvestre
cerca a los vinedos, encontrando que estos
incrementaban la efectividad de A. epos
en parasitar el cicadélido de la uva. Mas
tarde, investigaciones de Kido ef al
(1984) establecieron que los ciruelos
(Prunus domestica L.) adyacentes a los
vidiedos pudrian servir como sitios de
refugio en el invierno para el parasitoide
A. epos, y Murphy et al. (1996) detectaron
que el parasitismo de los huevos del
cicadelido de la uva era mucho mayor en
viredos adyacentes a ciruelos que en
vinedos sin estos refugios. Corbett and
Rosenheim  (1996), sin  embargo,
determinaron que el efecto de refugio de
los ciruelos era limitado a unas pocas
hileras de vifas y que A. epos exhibia
una declinacisn gradual en los vifedos
cuando se incrementaba la distancia desde
el refugio. Estos resultados indican una
importante limitacién en el uso de los
arboles de ciruelo para incrementar el
control biolégico en los vifedos.

987



Para encontrar vias mas efectivas para
proporcionar habitat para los enemigos
naturales y manejar las plagas agricolas,
puede ser atil considerar los conceptos de
la ecologia del paisaje. El  estudio
descrito en este trabajo explora la impor-
tancia en el cambio espacial de la estruc-
tura del paisaje de un viredo, particular-
mente al establecer un corredor vegetal
que incremente el movimiento de benéfi-
cos mas alla del “area normal de in-
fluencia” a los hébitats adyacentes o
refugios. Los corredores han sido usados
por los bislogos conservacionistas para

Este estudio toma ventaja de la exis-
tencia de un corredor vegetal de 300 m de
largo compuesto de por lo menos de 65
especies de plantas en floracién. El
corredor, el cual esta conectado al bosque
ripario corta el monocultivo de viaas,
permitiendo asi evaluar si tal faja de
vegetacién puede incrementar el control
biolégico de insectos plaga en el visedo.
El principal interés era evaluar si el
corredor actuaba como un habitat que
provee recursos alimenticios alternativos
consistentes, abundantes y  bien
distribuidos para una comunidad diversa
de predatores generalistas y parasitoides,
permitiendo a las poblaciones de estos
enemigos naturales desarrollarse en el
area de influencia del corredor antes que
las poblaciones de plagas en el visedo.
También se pensé que el corredor pudria
Servir como una carretera biolégica para la
dispersién de predatores y parasitoides
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proteger la diversidad biolégica, ya que
estos proveen maltiples avenidas para la
dispersion  de la
del ambiente

circulacién 'y la
biodiversidad a traveés
(Rosenberg et al., 1997).

En el norte de California, muchos
vinedos estan insertados en una matriz de
bosques riparios, de este modo pro-
porcionan amplias oportunidades para el
estudio de colonizacién de artrépodos y el
intercambio de estos entre habitats,
especialmente aquellos entre campos
agricolas y areas no cultivadas.

desde el bosque y hacia dentro del vinedo,
y de este modo proporcionar proteccisn
contra los insectos plaga en alguna area de
influencia.

Como el cultivo fue también diversifi-
cado con cultivos de cobertura, se evalus
otra hipétesis: la presencia de insectos
neutrales, polen y néctar en los cultivos de
cobertura proveen un suministro de
recursos alimenticios abundante para los
enemigos naturales. Asi los predatores y
parasitoides rompen su dependencia
estricta de herbivoros de la uva, lo que
permite a los enemigos naturales elevar
sus densidades y mantener las poblaciones
de plaga a niveles aceptables. Se evalus la
hipétesis y se examinaron los mecanismos
ecolégicos asociados con la redaccién de
insectos plaga cuando los cultivos de
cobertura fueron plantados a principios de
la estacion.
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SITIO DE ESTUDIO

Este estudio fue llevado a cabo en dos
bloques adyacentes de vifedo Chardonnay
manejados organicamente (bloque A y B,
2.5 ha c/u) de Abril a Septiembre, in 1996
and 1997. Ambos bloques de vinedos
estaban rodeados en la zona norte por
bosque ripario, pero el bloque A estaba
penetrado y cortado por un corredor de 5
metros de ancho y 300 metros de largo,
compuesto por 65 especies diferentes de
plantas en floracien. El vinedo estaba
localizado en Hopland, 200 km al norte
de San Francisco, California, en una
region tipica de produccién de vino. Antes
y durante el estudio, ambos bloques se
encontraban bajo un manejo organico. Los
cultivos de cobertura de invierno fueron
sembrados hilera por medio cada afo, y
las vinas recibian en promedio 2 toneladas
de compost por hectirea y aplicaciones
preventivas de azufre contra Botrytis spp.
y Oidium spp.

MEeTODOS

Corredor.  Para determinar si el
corredor influenciaba la diversidad vy
abundancia de insectos entoméfagos en el
vifiedo adyacente, se colocaron trampas
Malaise entre las rutas de vuelo de
insectos, entre el bloque A y el corredor
en el lado sur y el viredo v el bosque
ripario en el lado norte. Una trampa
Malaise se coloco entre el bloque B del
vinedo y la zona adyacente con suelo
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desnudo. Para maximizar las capturas de
artrépodos voladores o transportados por
el viento, en las interfaces del viredo, las
muestras fueron tomadas desde Mayo a
Septiembre. Cada trampa Malaise contenia
una botella de vidrio con alcohol etilico, la
cual era reemplazada cada dos semanas y
llevada al laboratorio donde se contaban y
separaban los artrépodos segan familias y
cadenas tréficas.
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10 trampas pegajosas de color amarillo
y 10 trampas pegajosas de color azul (10 x
17 cm [Seabright ~ Laboratories,
Emeryville, CA]) fueron colocadas en
diferentes puntos en el viredo a diferentes
distancias desde el corredor o la zona de
suelo desnudo (hileras 1, 5, 15, 25, 45) en
los bloques A y B respectivamente, para
monitorear la diversidad y abundancia de
entomofauna. Las trampas amarillas
fueron usadas para monitorear el
cicadelido de la uva E elegantula, el
parasitoide de huevos del cicadelido de la
uva, Anagrus epos, y varias especies de
predatores.

Las trampas azules fueron principal-
mente usadas para determinar las pobla-
ciones de thrips y el predator Orus. Las
trampas fueron orientadas perpendicular-
mente a la direccién del viento y  colo-
cadas sobre el follaje de la vima. Las
trampas fueron colocadas en Abril y
reemplazadas semanalmente durante las
estaciones de crecimiento en 1996 y 1997.
Todas las trampas fueron llevadas al
laboratorio y examinadas con un mi-
croscopio de diseccién para el conteo del
numero de insectos fitéfagos y enemigos
naturales asociados en las trampas.

En las mismas hileras donde eran
colocadas las trampas pegajosas, se
examinaban las hojas de la viaa en el
campo y se contaban el numero de ninfas
de E. elegantula. Las poblaciones de
ninfas del cicadelido de la uva, fueron
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estimadas semanalmente en 10 hojas que
eran seleccionadas al azar en cada hilera.

Cultivos de cobertura. Mitad de cada
bloque se mantuvo limpio de vegetacién
durante la primavera y finales del verano
mediante arado (viredo en monocultivo).
En Abril, las otras dos mitades de cada
bloque  fueron sembrados hilera por
medio con una mezcla de 30/70 de girasol

(Helianthus annus Linnaeus) y trigo
seracefo (Fagopirum esculentum Moench)
(viredo con cultivo de cobertura). El trigo
seraceio florecia desde Mayo a Julio y el
girasol florecia desde Julio hasta el final
de la estacien.

De Abril a Septiembre de 1996 y 1997,
la abundancia y diversidad de insectos
fitefagos y enemigos naturales asociados
fueron monitoreados en los bloques de
viiedo con cultivos de cobertura y los
viredos en monocultivo. 10 trampas
pegajosas amarillas 'y 10 trampas
pegajosas azules (10 x 17 c¢cm [Seabright
Laboratories, Emeryville, CA]) fueron
colocadas en 10 hileras seleccionadas al
azar en cada bloque para estimar las
densidades de los adultos del cicadelido
de la uva, adultos y ninfas de thrips,
adultos de Anagrus, Orius Sp. y otros
predatores.
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En las mismas hileras donde las
trampas pegajosas fueron colocadas, las
hojas de las vimas fueron examinadas
visualmente en el campo para determinar
el numero de ninfas de £. elegantula. Las
poblaciones de ninfas del cicadelido de la
uva fueron estimadas en 10 hojas
seleccionadas al azar en cada hilera. Este
meétodo de muestreo fue llevado a cabo en
secciones con y sin cultivo de cobertura,
permitiendo asi determinar répidamente y
con seguridad la proporcisn de hojas
infestadas, la densidad de ninfas, y las
tasas de parasitismo de huevos del
cicadelido de la uva por el parasitoide
Anagrus epos (Flaherty et al., 1992).

El parasitismo de huevos en los vinedos
fue determinado examinando las misma
10 hojas de vira usadas en el conteo de
ninfas, las cuales fueron llevadas al
laboratorio y bajo un microscopio de
diseccién se determinaba la presencia de
huevos sanos y parasitados de E.
elegantula. Los huevos que no habian
eclosionado, eran examinados para de-
terminar la presencia del desarrollo de A.
epos o Eelegantula (Settle y Wilson,
1990). Al mismo tiempo los huevos que
estaban eclosionados, fueron examinados
para determinar la presencia o no de
cicatrices de emergencia del huevo, si
era redondo, indicaba la emergencia de A.
epos (Murphy et al., 1996).

Con el propsésito de determinar si el

corte del cultivo de cobertura forzaba el
movimiento de los enemigos naturales
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desde el cultivo de cobertura a las vinas,
se seleccionaron tres hileras diferentes en
el bloque B las cuales fueron sujetas a un
corte 3 veces cada aro. En ambos aros, 5
trampas pegajosas amarillas y 5 azules
fueron colocadas en tres hileras al azar en
sistemas con cultivo de cobertura cada vez
que estas fueron cortadas, y en tres hileras
al azar en sistemas que no fueron
sometidas al corte.

RESULTADOS

Influencia del corredor en las pobla-
ciones del cicadelido de la uva y los
thrips.  En los dos aos en el bloque A ,
los adultos del cicadelido de la uva
exhibieron un gradiente de densidad claro,
alcanzando los mas Dbajos niveles
poblacionales en las hileras de viaas cerca
al corredor y al bosque ripario e
incrementando sus niveles hacia el centro
del campo o alejado de la vegetacion
adyacente. La mayor concentracisn del
cicadelido de 1a uva se presento entre las
hileras 20-25 (30-40 metros) del corredor.
Tal gradiente no fue aparente en el bloque
B, donde la ausencia del corredor resulto
en un dispersion uniforme del cicadelido
de la uva (Figura 1, resultados similares
fueron observados en 1997). Las
poblaciones de ninfas se comportaron de
forma similar, alcanzando sus niveles mas
altos en las hileras del centro en el bloque
A en ambos aros. Aparentemente, el area
de influencia del corredor se extendis
15-20 hileras (25-30 metros), mientras que
el area de influencia del bosque ripario
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sobre la poblacién de ninfas del cicadelido
de la uva alcanzo 10-15 hileras (20-25
metros). En el bloque B, las ninfas presen-
Un gradiente poblacional parecido fue
observado en la distribucién de thrips
(Figura 2, resultados similares fueron
observados en 1996). En ambos aros las
capturas en el bloque A fueron substan-
clalmente altas en las hileras centrales que
en las hileras adyacentes al bosque; las
capturas fueros particularmente menores
en las hileras cerca del corredor. En el
bloque B, no se presentaron diferencias en
las capturas entre las hileras centrales y
las hileras cercanas al area de suelo
desnudo, sin embargo las capturas cerca
del bosque ripario fueron menores,
especialmente durante 1997.

Respuesta de los enemigos naturales

Los predatores generalistas de las
familias  Coccinellidae,  Chrysopidae,
Nabidae, y Syrphidae exhibieron un
gradiente en la densidad en el bloque A,
indicando claramente que la abundancia y
la distribucién espacial de estos insectos
estuvo influenciada por la presencia del
bosque ripario y del corredor, el cual
canalizo la dispersisn de insectos benéfi-
cos dentro de las vinas (Figura. 3, resul-
tados similares fueron observados en
1996). Los predatores estuvieron mas
homogéneamente distribuidos en el bloque
B, no se presentaron diferencias en las
capturas espaciales de los predatores entre
el area de suelo desnudo y las hileras del
centro, sin embargo se pudo
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taron una distribucién homogénea a lo
largo de todo €l bloque.

observar que su abundancia tendia a ser
mayor en las hileras cerca al bosque
ripario (10-15 metros).

En el bloque A la distribucisn de Orrus sp.
estuvo afectada por el corredor y el
bosque ripario, asi mientras los pobla-
ciones mas altas de Orus se presentaron
en las vifas cercanas a los bordes (hasta
20 metros), en el bloque B no se presen-
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t6 un gradiente poblacional aparente
(Tabla 1).

Como Anagrus colonizo los vifedos desde
el corredor 'y el bosque ripario hacia el
area de muestreo, este parasitoide presento
las densidades mas altas desde finales de
Julio a finales de Agosto en los dos afos
de estudio en las hileras del centro, donde
las poblaciones del cicadelido de la uva
eran mas abundantes (Figura 4, resultados
similares fueron abservados en 1997). El
incremento en las capturas de A. epos
especialmente desde finales de Junio en
adelante, indican que el parasitoide
empezé a moverse en el viredo a princi-
pios de Junio, semanas después que los
adultos de E. elegantula colonizaron los
vifedos. La aparicién de A. epos coincidié
con el inicio del periodo de ovoposicisn

de los adultos del cicadelido de la uva. La
examinacién de las hojas revelo altos
niveles de parasitismo a través de las
generaciones del cicadelido de la uva en
los dos blogues en los aios 1996 y 1997
(Tabla 2). Los huevos presentes en las
hileras del centro alcanzaron una tasa
promedio de parasitismo ligeramente mas
alta que los huevos localizados en las
hileras cercanas al bosque o el corredor.
La proporcién de huevos parasitados
tendié a ser uniformemente distribuidos
entre las hileras de ambos bloques. Se
asume que la presencia del bosque ripario
esta asociado con la colonizacién de A.
epos pero este no resulta en una
prevalencia en el parasitismo de huevos de
E. elegantula a lo largo de la estacién en
hileras adyacentes a tales habitats.

Tabla 1. Densidad media (£ ES) de Orzus sp. (No./trampa pegajosa azul)* observado en
las hileras del borde y centro de ambos bloques del vifedo en Hopland, California (1996)

Junio Julio Agosto
A B A B A B

Cerca del
corredor/borde 1.33 + 12003 375 + 254 + 153 + 185 +
limpio 0.08 0.94 0.84 0.51 0.56
Centro del campo  1.16 + 1.36 + 2.1 + 296 + 120204 170 +

0.05 0.45 0.52 0.98 0.62
Cerca del bosque  1.90 + 140 + 452+15 3.01 + 142 + 203 +

0.47 0.46 0.75 0.38 0.84

* Promedio de 4 fechas de muestreo

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.53,No.2.p.985-1009. 2000.

993



Nicholls, Clara 1.

Tabla 2. Porcentaje de parasitismo de huevos (media £ ES) del cicadelido de la uva*
por Anagrus epos en hileras del borde y el centro de los bloques de viredo en Hopland,
California.

Bloque A Bloque B
1996 1997 1996 1997
Cerca del corredor
/borde limpio 46 * 16 59 + 14 62 £ 21 73 £ 45
Centro del campo 61 £ 23 82 £33 75 £ 32 80 + 37
Cerca del bosque 57 + 31 77 + 27 74 + 43 75 + 29

* Promedio de 12 fechas de muestreo durante la estacion
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Figura 1. Patrones estacionales (promedios/trampa) de adultos del cicadelido de la uva
E. elegantula en ambos bloques del viredo, influenciados por la presencia del bosque
ripario y el corredor (Hopland, California, 1996).
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Figura 2. Patrnes estacionales de thrips (promedio/trampa azul) en los dos bloques del
vifiedo, influenciado por la proximidad del bosque ripario y el corredor (Hopland,
Clifornia, 1997).
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Figura 3. Patrones estacionales de las capturas de predatores (promedio/trampa) en los
bloques del vinedo, influenciado por la proximidad al bosque ripario y al corredor
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(Hopland, California, 1997).

Figura 4. Patrones estacionales de las capturas de Anagrus (promedio de adul-
to/trampa) en los bloques del vifedo influenciado por la proximidad del bosque ripario y
el corredor (Hopland, California, 1996).
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Respuesta de la densidad del cicadelido
de la uva a los cultivos de cobertura de
verano . En ambos aros, las densidades
del cicadelido de la wuva fueron
significativamente menores a través de la
estacion (excepto en 6/27 y 7/18 en 1996 y
temprano en el verano de 1997) en las
vifas con cultivo de cobertura de verano
que en las viaas en monocultivo (Figura 5,
t=2.612, df=10, p<0.05). Comparando los
vinedos con cultivos de cobertura con los
vifredos en monocultivo se observa que el
incremento en la diversidad de plantas
también resulta en una disminucién del
numero de ninfas del cicadelido de la uva.
Durante 1996, las densidades de ninfas
fueron generalmente menores en secciones
de las vimas con cultivos de cobertura.

Las diferencias no fueron estadistica-
mente significativas, sin embargo, desde
Agosto 15 hasta el final de 1a estacién si lo
fueron (t=2.31, df=13, p<0.05). En
1997, los niveles de abundancia de ninfas
fueron significativamente menores en
vifas con cultivos de cobertura siendo mas
evidente desde Julio 9 en adelante (t=2.50,
df=6, p<0.05) (Fig. 6).

Efectos de los cultivos de cobertura en
las poblaciones de Anagrusy en las tasas
de parasitismo. Durante 1996, la
densidades medias de Anagrus presentes

en las trampas pegajosas amarillas colo-
cadas en las secciones con cultivo de
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cobertura y en secciones en monocultivo
fueron similares, aunque al final de la
estacion Anagrus logro alcanzar niveles
significativos en las secciones en mono-
cultivo. De igual forma, durante 1997, un
ano de capturas elevadas, los muestreos
revelaron un numero de Anagrus
significativamente mayor en las secciones
de monocultivo especialmente a finales de
Julio (Figura 7, t=2.41, df=9, p<0.05).
Claramente, A. epos fue mas abundante en
el viredo en monocultivo asociado con las
altas densida-
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des del cicadelido hospedero.

Diferencias en las capturas de Anagrus
en las trampas amarillas entre secciones
con cultivos de cobertura y secciones en
monocultivo no se reflejaron en las tasas
de parasitismo de £. elegantula. Tampoco
hubo una relacisn entre la abundancia del
cicadelido de la uva y los niveles
medidas de parasitismo observados en este
estudio. No se presentaron diferencias
estadisticas en las tasas de parasitismo
entre los tratamientos en los dos aros del
estudio, aunque en Julio de los dos afos
las tasas de parasitismos fueron
ligeramente mas altas en las secciones con
cultivos de cobertura , pero no lo
suficientemente ~ significativas (Tabla 3,
t=3.67, df=2, p<0.05).

Efectos de los cultivos de cobertura en
las poblaciones de thrips y predatores
generalistas. Las capturas de thrips en
las trampas pegajosas azules en 1996
muestran que las densidades fueron
significativamente menores (t=2.37, df=9,
p<0.05) en secciones del viredo con
cultivos de cobertura que en secciones en

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.53,No.2.p.985-1009. 2000.

monocultivo. Las densidades de thrips
permanecieron bajas durante toda la
estacion de crecimiento (Figura 8). Tales
diferencias fueron también aparentes en
1997, un aro con alta presién poblacional
de thrips. Las poblaciones en 1997 fueron
significativamente  mayores en  las
secciones de monocultivo especialmente
al final de Julio. Es claro destacar que el
incremento en la diversidad de plantas
estuvo  asociado  con  lasmenores
poblaciones de thrips.
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Tabla 3. Porcentaje de parasitismo de huevos del cicadelido de la uva por Anagrus epos
durante 2 estaciones de crecimiento, en vifedos con y sin cultivos de cobertura

(Hopland, California).

Con cultivos de

Sin cultivos de cobertura

cobertura
Junio 48 a 49 a
1996 Julio 62 a 59a
Agosto 67 a 66 a
Junio S52a 54 a
1997 Julio 64 a 55b
Agosto 69 a 68 a

* Valores en la misma hilera seguido por la misma letra significa que no son
estadisticamente significativos (p<0.05, “t” test)

La Tabla 4 presenta la densidad po-
blacional de predatores en las secciones
con cultivos de cobertura asi como en las
secciones en monocultivo. Los predatores
estaban compuestos por aranas, /Nabis sp.,
Orus sp., Geocoris sp., Coccinellidae, y
Chrysoperla  sp.  Generalmente, las
poblaciones  fueron  menores al
comienzo de la estaciéon y se

1002

incrementaron cuando las presas empe-
zaron a incrementarse durante la estacién.
La tabla muestra que durante 1996, las
poblaciones de los predatores generalistas
en las vifas tendian a ser mas altas en las
secciones con cultivos de cobertura que en
las secciones en monocultivo.
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Tabla 4. Densidades medias mensuales®* (= SE) de diferentes especies de artrépodos
predatores en vifas con y sin cultivos de cobertura, Hopland, California. 1996).

Orius Arafias  Coccine-  Geocoris ~ Nabis  Chrysoperia
lidae Sp. Sp. Sp.
Con culti- Junio 307 3%13 0 0 1+£0.3 3+22
vosde co-  Julio 5£19 934 419 217 1+06 5+3.1
bertura Agosto 4+20 12+37 1+08 4+23 2+11 2+1.0
Sin/cultivos  Junio 2413 2+11 2+07 0 0 2+07
de cobertu-  Julio 3+09 8126 2+04 1+£05 0 4+15
ra Agosto 2+08 9+34 1+£0.3 2109 1+07 2108

* NUmero de individuos por transecto de 25 m muestreado con D-Vac

El muestreo del cultivo de cobertura
con D-Vac en los dos bloques revela que
en 1996 el predator mas abundante en las
flores de trigo seracero y girasol fue
Orius, seguido por varias especies de
Coccinellidae. Entre las diferentes espe-
cies aranas encontradas, los miembros de
la familia Thomisidae fueron los mas
abundantes (Tabla 5). En 1997, Orus

fue de nuevo el predator mas abundante
en las secciones con cultivo de cobertura,
seguido por varias especies de aranas
Thomisidae y algunas especies de Cocci-
nellidae, Nabidae, y Geocoris sp. Muchos
de estos predatores probablemente
respondieron al complejo de insectos
neutrales y al polen y néctar presente en el
cultivo de cobertura.

Tabla 5. Proporciones de grupos de predatores albergados por los cultivos de cobertura
de verano (1996-1997) en ambos bloques del viredo en Hopland, California.

Orius Coccinellids Arafias Otros*
Blogue  Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque Bloque
A B A B A B A B
1996 76** 68 15 24 - - 9 8
1997 83 72 - 12 17 5 1

* Oftros incluyen: Nabis sp., Geocoris sp., Chrysoperla sp. y varias especies de arafas.
** % de insectos capturados con red entomolégica, promedio de 12 fechas de muestreo durante la

estacion.
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Efectos del corte de los cultivos de
cobertura en la poblacién del cicadelido
de lauvay A. epos

Para determinar si el corte influenciaba
la abundancia del cicadelido de la uva, las
densidades de este, fueron determinadas
en vinas seleccionadas antes y después del
corte, comparando los niveles
poblacionales en los sistemas con cultivos
de cobertura y en los que esta fue cortada.

Antes del corte, las densidades de las
ninfas del cicadelido de la uva en las viras
fueron similares en las hileras con cultivos
de cobertura. Una semana después del
corte, el numero de ninfas disminuyo en
las vimas donde el cultivo de cobertura fue
cortado, coincidiendo con un incremento
en las densidades del parasitoide Anagrus.
Durante la segunda semana, esta
disminucién fue mas pronunciada (t=2.93,
df=4, p<0.05), sin embargo, las
diferencias en la poblacién de Anagrus
entre los sistemas en los que el cultivo de
cobertura se corto y en los que no, no
fueron significativas (Figura 9).
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Figura 5. Densidades de adultos del cicadelido de la uva E. elegantula en sistemas con
cultivos de cobertura y en sistemas en monocultivo en el videdo en Hopland, California,

durante 2 estaciones de crecimiento. Densidad promedio (namero de adultos/trampa) y
error estandar.

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin.Vol.53,No.2.p.985-1009. 2000. 1005



Nicholls, Clara 1.

1006 Rev.Fac.Nal.Agr.Medelln. Vol.53, No.1. p.985-1009. 2000.



Manejo de biodiversidad vegetal.....

Figura 6. Densidades de ninfas de £, elegantula en sistemas con cultivos de cobertura
y en sistemas en monocultivo en el vinedo durante dos estaciones de crecimiento en
Hopland, California.
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Figura 7. Nuamero promedio de Anagrus epos por trampa amarilla en sistemas con
cultivo de cobertura y en sistemas en monocultivo en el vifedo durante dos estaciones de
crecimiento en Hopland, California.
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Figura 8. Densidad promedio de thrips por trampa azul en sistemas con cultivos de
cobertura y en sistemas en monocultivo en el videdo durante dos estaciones de
crecimiento en Hopland, California.
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Figura 9. Efectos del corte del cultivo de cobertura en el vifedo en (a) las ninfas del
cicadelido de la uva y (b) Anagrus epos durante 1997 en Hopland, California.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion demuestra que los
cultivos de cobertura mantienen un gran
numero de Orus, coccinellidos, aranas
especialmente de la familia Thomisidae y
otras especies de predatores. Compa-
raciones de la abundancia de predatores en
los sistemas con y sin cultivos de
cobertura muestran que la presencia de
trigo seraceno y girasol produce un
incremento en la densidad de predatores.
Este resultado es consistente con las
observaciones reportadas por Daane y
Costello (1998), quienes encontraron que
los cultivos de cobertura influenciaban la
abundancia relativa de aramas presentes en
los viredos. La pregunta es si tales
incrementos en la abundancia de
predatores  (especialmente dado que
Anagrus actta de manera similar en los
dos sistemas) explica la bajas poblaciones
del cicadelido de la uva y de thrips
observados en los vifedos diversificados.
Algunos investigadores (Hanna er al,
1996) creen que las reducciones del
cicadelido de la uva puede ser atribuida en
parte al incremento en la actividad de
cierto grupo de aranas, las cuales son
consistentemente encontradas en altas
densidades en sistemas con cultivos de
cobertura que en sistemas limpios de
monocultivo. Los analisis de este estudio

Esta investigacién también sugiere que
la dispersion y las subsecuente densidades
de los herbivoros y los enemigos naturales
asociados, estan influenciadas por las
caracteristicas del paisaje tales como el
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revelan que las altas densidades de pre-
datores esta correlacionada con las bajas
poblaciones de cicadelidos de la uva y
esta relacién es mas clara en el caso de la
interaccién Orrus—thrips.

Los experimentos del corte de la
cobertura sugieren una conexisn ecolégica
directa, puesto que el corte del cultivo de
cobertura forzé el movimiento de Anagrus

y de predatores que se encontraban en las
flores, resultando asi en una disminucisén
de la poblacién del cicadelido de la uva en
las vinas adyacentes a los sistemas donde
el cultivo de cobertura fue cortado. Estos
resultados coinciden con los resultados
obtenidos por Sluss (1967), quien
recomendaba el corte del cultivo de
cobertura en huertos de nogales a finales
de Abril o principios de Mayo para forzar
el movimiento de Hippodamia convergens
hacia los arboles para ejercer un control
temprano del 4fido de los nogales.
Claramente, mas investigacién €S
requerida para determinar en  que
momento es necesario hacer el corte en
relacion a la biologia del cicadelido de la
uva y la fonologia de la vinaa y los cultivos
de cobertura.

bosque ripario y el corredor adyacente al
viiedo. La presencia de los habitats
riparios incrementa la colonizacién de
predatores y su abundancia en los vifedos
adyacentes, sin embargo esta influencia es
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limitada por la distancia en la cual los
enemigos naturales pueden dispersarse
dentro del viredo (Corbett y Plant, 1993).
El corredor, sin embargo, amplifica esta
influencia permitiendo incrementar la
dispersién y circulacién de predatores al
centro del campo. La gran disponibilidad
de polen y néctar proporcionada por varias
flores en el corredor, asi como la
diversidad y prevalencia de insectos
neutrales, atrae un gran numero de
predatores generalistas. El incremento de
la abundancia de alimento alternativo ha
sido asociado con un incremento en la
abundancia de predatores al afectar su
reproduccién y/o sobrevivencia (Lys et al,
1994). Es asi como se promueve un mayor
impacto de los predatores, especialmente
en las hileras del cultivo cerca a los
habitats que proveen este alimento
alternativo (Coombes y Sotherton, 1986).

Muchas de las especies de predatores
presentes en el corredor provienen del
bosque ripario. Para algunos predatores
tales como Coccinellidae, Chrysopidae, y
Syrphidae, el corredor influencio su
abundancia y dispersién a finales de la
primavera y a principios del verano, el
efecto actua por medio de presas alterna-
tivas como afidos y otros Homoptera (para
Coccinellidae y Chrysopidae) y néctar y
polen (para Syrphidae). Algunas especies
de plantas albergan poblaciones de
insectos neutrales de los ordenes
Homoptera y Hemiptera, los cuales actaan
como importante reservorio alimenticio
para predatores tales como Anthocoridae y
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Miridae que migran desde el bosque y que
se mueven mas tarde al viaedo.

Actuando diferente a los predatores, el
parasitoide A. epos no fue afectado
directamente por la diversidad vegetal. Sin
embargo, se ha observado que Anagrus
epos coloniza las vinas desde los bordes
del viredo (Corbett y Rosenheim, 1996).
En este estudio el parasitoide siguié los
patrones de abundancia del cicadelido de
la uva y no mostro una respuesta de
distribucién tal y como se observé con los
predatores. Otros investigadores quienes
han encontrado un efecto positivo de las
flores en la diversidad y abundancia de
parasitoides han reportado también la
dificultad de mostrar un gradiente
evidente de parasitoides desde un habitat
en floracién hacia sistemas de cultivo
(Duelli ef al., 1990). Dado que A. epos se
disperso similarmente en las hileras en los
dos bloques en estudio, es aparente que el
incremento de predatores cerca a las
interfaces con vegetacién puede explicar
mejor las bajas poblaciones del cicadelido
de la uva y de los thrips en las hileras del
borde del bloque A. Este impacto exitoso
de los predatores puede ser asumido
porque pocos adultos y ninfas del cica-
delido de la uva y thrips fueron capturados
cerca del corredor que en el centro del
viredo.

Los datos obtenidos en este estudio
conllevan a 2 conclusiones principales:

o [a diversificacion del habitat usando
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cultivos de cobertura de verano alberga
altas poblaciones de predatores durante
toda la estacion, favoreciendo asi un
incremento en el control biolégico del

e [a creacisn de corredores dentro de los
vinedos puede servir como una
estrategia clave que permite a los
enemigos naturales emerger desde los
bosques riparios y dispersarse sobre
grandes areas que serian de otra forma
monocultivos. Tales corredores pudrian
estar compuestos de especies plantas
localmente adaptadas, que exhiban
periodos secuenciales de floracisn, los
cuales atraen y albergan una abundante
diversidad de predatores y parasitoides.
Estos corredores o fajas, los cuales
pueden estar conectados con varios
sistemas de cultivo o bosques riparios,
pueden crear una red de habitats que
permitan  la dispersisn de muchas
especies de insectos benéficos a través
de un gran rango de regiones agricolas ,
trascendiendo las barreras de las fincas
(Baudry, 1984).

Este estudio sugiere que es posible
restaurar los controladores naturales en los
agroecosistemas a través de la diver-
sificacién vegetacional, la cual provee una
fundacién ecolégica robusta para el diseio
de viredos sustentables en el Norte de
California y en cualquier area del mundo
mediterraneo.
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