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RESUMEN

Las bandas floridas, o también llamadas infraestructuras ecoldgicas, son una de las técnicas
agricolas, en combinacién con otras, que la empresa GELAGRI IBERICA utiliza como medida
preventiva para mantener controladas las poblaciones de insectos plaga por debajo del umbral
econdmico de dafios (UED).

Los objetivos de este estudio, llevado a cabo en parcelas de produccién reales de GELAGRI
IBERICA en colaboracién con el Departamento de Produccién Agraria de la Universidad Publica
de Navarra, consisten en: 1) Seleccionar y combinar las especies vegetales mas adecuadas para
dar lugar a infraestructuras ecolégicas dptimas y favorecer la presencia de fauna auxiliar en las
parcelas, 2) Monitorear los insectos plaga y fauna auxiliar existentes en las parcelas, 3) Estudiar
la dindamica de los mismos dentro de cada parcela y 4) Comparar los rendimientos de las tres
parcelas para verificar la eficacia de los insectos polinizadores.

La seleccién de las especies vegetales, que dan lugar a las bandas floridas, esta basada en
un estudio bibliografico previo en el que diversas caracteristicas hacen factible su
combinacion. Asi por ejemplo, el color de los pétalos, el polen, la altura de las plantas o el olor
son factores que pueden servir de atrayente o repelente a insectos plaga, fauna auxiliar y a los
insectos polinizadores. Con dicho propdsito se llevd a cabo un ensayo con tres tratamientos en
parcelas de calabaza ubicadas en Villafranca (Navarra). Cada tratamiento se desarrolla en una
parcela independiente pero préxima a las otras dos. Una de las parcelas, ademas del cultivo de
calabaza, contiene bandas floridas; una segunda parcela de calabazas contiene bandas floridas
y colmenas de abejorros, y por ultimo, se cultivd la parcela control o testigo, con el cultivo de
calabaza uUnicamente. Estos resultados proporcionaran informacion bdsica para continuar
progresando en el desarrollo de las bandas floridas en las zonas improductivas de las parcelas
y favorecer asi el binomio agricultura y medio ambiente y entenderlos como un Unico medio
en el que, de forma medida y controlada por técnicos especialistas, permite que la diversidad
bioldgica de la naturaleza juegue un papel importante en el equilibrio del medio evitando asi la
aplicacion de pesticidas.

PALABRAS CLAVE: Bandas floridas, fauna auxiliar, control bioldgico de plagas, agricultura
integrada, infraestructuras ecoldgicas.



ABSTRACT

Flowery bands, or also called ecological infrastructures, are one of the agricultural
techniques, in combination with others, that the company GELAGRI IBERICA uses as a
preventive measure to keep controlled populations of insect pests below the economic
threshold of damages (ETD).

The objectives of this study, carried out in real production parcels of GELAGRI IBERICA in
collaboration with the Department of Agricultural Production of the Universidad Publica de
Navarra, consist of: 1) Selecting and combining the most suitable plant species to give rise to
infrastructures (2) Monitor the insect pest and auxiliary fauna in the parcels, (3) Study the
dynamics of the parcels within each parcels and (4) Compare the yields of the three parcels to
verify the effectiveness of pollinating insects.

The selection of plant species, which give rise to flowering bands, is based on a previous
bibliographic study in which several characteristics make feasible their combination. For
example, the color of petals, pollen, plant height or odor are factors that can serve as
attractant or repellent insect pest, auxiliary fauna and pollinating insects. For this purpose, a
trial was carried out with three treatments in pumpkin plots parcels in Villafranca (Navarra).
Each treatment is carried out on an independent parcel but close to the other two. One of the
parcels, besides the pumpkin crop, contains flowering bands; a second parcel of pumpkins
contains flowering bands and beehive hives, and finally, the control or control parcel was
cultivated with pumpkin culture alone. These results will provide basic information to continue
progressing in the development of flowering bands in the unproductive areas of the parcels
and thus favor the binomial agriculture and environment and understand them as a single
medium in which, measured and controlled by technical experts, allows the biological diversity
of nature to play an important role in the balance of the environment thus avoiding the
application of pesticides.

KEYWORDS: Flowering bands, auxiliary fauna, biological pest control, integrated
agriculture, ecological infrastructures.
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Durante muchos afios el control de plagas y enfermedades en los cultivos se ha basado
principalmente en el empleo de fitosanitarios (Biurrun et al., 2016). El uso continuado y
abusivo de estos productos quimicos ha generado la aparicidn de problemas
medioambientales causados por la acumulacién de residuos téxicos; ademds ha provocado la
aparicion de poblaciones de insectos plaga resistentes a dichas sustancias quimicas y ha
contribuido a la destruccion de los insectos beneficiosos para los cultivos.

Actualmente la agricultura ecoldgica es el Unico sistema de produccidn certificado capaz
de ofrecer productos libres de residuos quimicos, ya que suprime el uso de productos
fitosanitarios de sintesis en sus practicas agricolas. Sin embargo, este sistema de produccién es
muy complicado de llevar a cabo a nivel industrial ya que las pérdidas provocadas por
enfermedades y plagas aumentan mucho el coste de produccién (Fernandez, 2014).
Posiblemente esta sea la causa por la que, segin CPAEN (Consejo Regulador de produccién
agricola en ecoldgico en Navarra), desde el afio 2009 hasta el 2016, en Navarra, no se ha visto
incrementada la superficie de produccién ecoldgica destinada a horticolas, en concreto el
cultivo que a este trabajo concierne, la calabaza.

Una herramienta util para reducir las poblaciones plaga es la fauna auxiliar, que constituye
un conjunto de organismos beneficiosos para los cultivos; puesto que sirven como control
bioldgico de plagas, ayudan a la polinizacion del cultivo y/o mantienen la salud del suelo
(Biurrun et al., 2016).

Por otro lado, en los ultimos afios la desaparicidon de abejas y otros insectos polinizadores
se ha convertido en un fendmeno mundial que esta repercutiendo sobre la productividad de
cultivos de fruto (Valdés, 2013), como es el caso de la calabaza. Para evitar una disminucién de
las flores polinizadas, se pueden introducir en los cultivos colmenas de abejorros que
consiguen una mayor cantidad y calidad de frutos (Biobest, 2017). Una de las posibles causas
de esta desaparicién de polinizadores es el uso de ciertos tipos de pesticidas, que podrian
provocar intoxicaciones en ellos, asi como causar efectos subletales que alteran su
comportamiento habitual y su capacidad de detoxificacién (Valdés, 2013).

Una manera de fomentar la presencia de organismos auxiliares, que generalmente se trata
de insectos, es la implantacion de bandas floridas. Las bandas floridas, o también llamadas
infraestructuras ecoldgicas, estdn constituidas por una mezcla de especies vegetales que
resultan mas atractivas para los insectos, tanto plaga como aukxiliares, por lo que aumenta su
presencia en ellas (Biurrun et al., 2016).

Ademas de lo anterior descrito, no conviene olvidar que en los ultimos seis afios las
materias activas registradas en el MAPAMA, para los cultivos de Espafia, se han visto reducidas
en mas de un 40%; que las tendencias actuales en los habitos de los consumidores estan
cambiando, encaminadas al consumo de productos mas sanos y naturales en combinacidn con
el ejercicio fisico y que la preocupacion social por el medio ambiente va aumentado
constantemente; por todo ello, surge la necesidad de encontrar alternativas al uso exclusivo
de sustancias quimicas de sintesis para el control de las plagas en los cultivos.
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2.1 Caracteristicas del cultivo de calabaza

La calabaza (Cucurbita moschata) es una especie anual perteneciente a la familia de las
cucurbitdceas. El género Cucurbita es nativo del continente americano e incluye cerca de 27
especies, de las cuales se han domesticado cinco (Cucurbita mdxima, C. moschata, C. pepo, C.
argyrosperma y C. ficifolia) que son cultivadas principalmente para el consumo de sus frutos,
ademas de sus semillas, hojas y flores (Della, 2013). En concreto, Cucurbita moschata es
originaria del sur de Méjico, Guatemala y Panama en América Central y se extiende hasta
Colombia y Venezuela (Della, 2013).

En cuanto a su morfologia, Cucurbita moschata presenta un sistema radical caracterizado
por poseer una raiz pivotante gruesa de la que emergen ramificaciones muy expansivas (Della,
2013). Por otro lado, también desarrolla raices adventicias en los nudos de los tallos que
presentan innumerables ramificaciones aumentando asi el sistema radical (Della, 2013). Sus
tallos, que presentan una rama principal y varias ramas laterales muy gruesas, son postrados y
trepadores y poseen zarcillos, los cuales tienen la funcidon de amarrar la planta a algun objeto
que le sirva de soporte (Della, 2013; Fornaris, 2012). Las hojas son grandes, aproximadamente
de 21 cm de anchura en su madurez, cordiformes, pecioladas y 5 lobadas (figura 1) (Della,
2013). Presenta pilosidades y manchas blanquecinas en la unién de las nervaduras debidas a la
presencia de una delgada capa de aire debajo de la epidermis (Della, 2013). C. moschata es
una especie monoica con grandes flores amarillas que se abren al amanecer o en las primeras
horas de la mafiana (Della, 2013). Poseen una corola acampanada con cinco sépalos formada
por cinco pétalos que miden de 6 a 15 cm de largo y de 8 a 16 de ancho (Della, 2013). Presenta
flores estaminadas (flores masculinas) con tres estambres y pistiladas (femeninas) de ovario
infero (figura 1). El polen debe ser trasladado desde las flores estaminadas hacia las pistiladas
para permitir la fecundacién y el cuajado del fruto, accidon que es realizada por abejas y otros
insectos polinizadores, los cuales son atraidos por el polen y néctar de éstas flores (Della,
2013).

Figura 1. Partes de la especie Cucurbita moschata: a la izquierda una hoja, en el centro una flor pistiladay a la
derecha una estaminada.

Cucurbita moschata presenta frutos con morfologia variable, unos poseen cuellos
alargados y encorvados, mientras otros son mas ovales y esféricos (figura 2) (Della, 2013).
Ademas, la superficie puede ser lisa, verrugosa o estar cubierta de espinas u otros tipos de
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formaciones, y puede ser blanca, verde, amarilla, roja o con manchas irregulares o dispuestas
en bandas (Della, 2013).

Figura 2. Fruto de Cucurbita moschata (Chernilevsky, 2012)

Este fruto tiene un alto valor nutritivo en fibra, potasio, vitamina C, tiamina, folato y B-
caroteno, el cual puede convertirse en vitamina A (FEN (Fundacidn espafiola de la nutricion),
2017; Della, 2013). Debido a estos componentes, la ingesta de la calabaza tiene beneficios para
salud, como reducir la severidad de enfermedades que presentan infamacion, entre otras,
debido a su efecto antioxidante y desinflamatorio (Della, 2013; FEN, 2017).

Se trata de un alimento con muy bajo valor calérico y contenido en grasas en virtud al
elevado contenido hidrico que posee, por lo que es un alimento recomendado en dietas de
pérdida de peso (FEN, 2017; Della, 2013).

En cuanto a las caracteristicas agrondmicas, los suelos mds aptos para el cultivo de
calabaza son los franco arenosos, aireados y profundos (profundidad minima efectiva de 0.5
m) con un pH no inferior a 5.5, aunque también pueden obtenerse buenos cultivos en suelos
pesados y arenosos si estdn bien provistos de materia orgdnica y fertilizados
convenientemente (Della, 2013; Hernandez 2015). Por otro lado, los suelos arcillosos y poco
permeables generalmente dificultan el desarrollo del sistema radical y favorecen el desarrollo
de enfermedades micéticas y bacterianas y los arenosos poseen baja capacidad de retencion
de agua y poca fertilidad (Della, 2013). La calabaza es una especie medianamente resistente a
la salinidad, pero muy sensible a los suelos sddicos (Della, 2013).

Al tratarse de un cultivo de regadio, la precipitacién pasa a un segundo plano, ya que las
necesidades hidricas del cultivo van a estar cubiertas en todo momento, pero por otro lado, la
cantidad de riegos depende de los registros pluviométricos de la zona productora (Della,
2013). La mayor necesidad de irrigacion de la calabaza se produce durante la floracion y el
engrosamiento de los frutos, siendo necesario abastecerla para poder obtener un mayor
rendimiento y calidad de los frutos (Della, 2013). En todo momento debe evitarse el exceso de
agua, ya que ocasiona pudriciones poscosecha (Della, 2013).

Las temperatura 6ptima para un buen crecimiento de plantas de calabaza y una mejor
calidad del fruto es la comprendida entre 18.3°C y 23.8°C, siendo 10°C y 32.2°C las
temperaturas minima y maxima para un buen crecimiento (Fornaris, 2012). La calabaza es una
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hortaliza que no tolera las bajas temperaturas, por lo que las temperaturas inferiores a 102C
provocan el detenimiento de la actividad vegetativa, ocasionando ademas lesiones en la planta
y en el fruto (Fornaris, 2012). Por otro lado, el cultivo de la calabaza debe estar
preferiblemente expuesto a pleno sol ya que requiere una alta intensidad luminica (Fornaris,
2012).

2.2 Principales plagas que afectan a la calabaza

Las plagas que presentan mayor incidencia sobre el cultivo de calabaza en la zona
geografica de estudio (Valle del Ebro) pertenecen al orden Lepiddptera, familia Noctuidae
(Autographa gamma, Helicoverpa armigera y Spodoptera exigua) y familia Sesiidae (Melittia
cucurbitae), orden Coleoptera y familia Chrysomelidae (Acalymma vittatum y Diabrotica
undecimpunctata), el barrenador de la vid de la calabaza (Melittia cucurbitae), orden
Hemiptera, familia Aphidiae (pulgones: Aphis gossypii, Myzus persicae, Macrosiphum
euphorbiae, Macrosiphum euphorbiae, Aphis craccivora y Aphis fabae), y familia Aleyrodidae
(mosca blanca: Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci). Estos insectos muestran cada vez
mas resistencias a los tratamientos fitosanitarios quimicos, por lo que es necesario buscar
nuevas alternativas para la lucha contra estos fitéfagos (Coscolla, 2006).

2.2.1. Escarabajo rayado del pepino y escarabajo moteado del pepino

Figura 3. A la izquierda el escarabajo moteado del pepino y el escarabajo rayado del pepino. A la derecha los
dafios provocados en una hoja de calabaza (Seeblod, 2015)

El escarabajo rayado del pepino (Acalymma vittatum) y el escarabajo moteado del
pepino (Diabrotica undecimpunctata) (figura 3) son las plagas de insectos mas comunes de
todos los cultivos de cucurbitaceas (Seeblod et al., 2015).

En estado adulto, ambos poseen el cuerpo amarillo-verdoso, pero el escarabajo
moteado del pepino posee 12 manchas negras en su cuerpo, mientras que el escarabajo
rayado tiene 3 bandas negras en sus alas (Seeblod et al., 2015). Estos coledpteros plaga se
sienten muy atraidos por las cucurbitaceas y pueden causar dafios significativos en estado
adulto a flores, plantas viejas y plantulas jévenes, ya que los escarabajos se alimentan de
cotiledones recién emergidos y tallos, transitan por debajo del nivel del suelo y se
alimentan de las plantas a medida que emergen, y en estado adulto y larvario a los frutos,
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pudiendo servir como rutas de entrada para patdgenos fungicos (Seeblod et al., 2015;
Ellers-Kirk y Fleischer; 2006; Day, 2008).

En la figura 4 se puede observar el ciclo biolégico de estos dos escarabajos.

Adulto Depositados

H en el suelo

Pupa UEBVO | crcade las
pléntulas

Larva

| Comienza a alimentarse de las raices |

Figura 4. Ciclo biolégico del escarabajo moteado del pepino y escarabajo rayado del pepino. (Day, 2008;
Ellers-Kirk y Fleischer; 2006, Seeblod et al., 2015).

2.2.2. Barrenador de la vid de la calabaza

Figura 5. Polilla del barrenador de la calabaza (izquierda) y larva haciendo un tunel en el tallo de una
cucurbitacea (derecha) (Seeblod, 2015).

El barrenador de la vid de la calabaza (Melittia cucurbitae) es una plaga diurna que
afecta a las cucurbitaceas (figura 5). Sus adultos son polillas grandes de color gris oscuro
con patas traseras rojas con pilosidades, alas frontales opacas y alas traseras transparentes
con venas oscuras (Seeblod et al., 2015). Las larvas son de color crema de entre 25 y 38
mm de largo, las pupas, que se recubren de capullos de seda, son de color marrén caoba
con un tamafio de 14 mm de longitud y los huevos son de color rojo oscuro a rojizos,
ovoides, un poco aplanados y de aproximadamente 1 mm de longitud y 0.85 mm de ancho
(Seeblod et al., 2015; Kariuki y Gillett-Kaufman, 2017).

A continuacion (figura 6) se expone el ciclo bioldgico de Melittia cucurbitae.
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Ovopositados
individualmente

Enelsueloa en tallos, hojas,

20-50cmde | Pupa Huevo | yemas de frutos
profundidad (150-200)| vy grietas del

suelo
30 dl’as/\ 7-14 dias

Figura 6. Ciclo biolégico de Melittia cucurbitae (Seeblod et al., 2015; Kariuki y Gillett-Kaufman, 2017).

| Se alimenta en los tallos

2.2.3. Pulgones

Los pulgones son otra de las plagas que afectan a la calabaza, las cuales estan causadas
por varias especies: Aphis gossypii, Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae,
Macrosiphum euphorbiae, Aphis craccivora y Aphis fabae.

e Aphis gossypii

Figura 7. Hembras de Aphis gossypii a la izquierda y ninfas de esta especie a la derecha (Della, 2013).

Aphis gossypii (figura 7) de un tamafio de entre 1.5 a 2mm de largo, ovales y de
color verde amarillento o amarillento-verde oscuro, azulado a casi negro, que
pueden reproducirse partenogénicamente (Della, 2013).

Las formas juveniles son las ninfas, que pasan por cuatro estadios ninfales antes
de llegar a adulto (Della, 2013). En las plantas de calabazas se encuentran en las
hojas y tallos jévenes, formando colonias en las que cohabitan los adultos con las
formas juveniles (Della, 2013).
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Myzus persicae

Figura 8. Individuos de Myzus persicae (Della, 2013).

Myzus persicae (figura 8) presenta adultos apteros y alados, con un tamaiio
que varia entre 1,2 a 2,3 mm de longitud (Della, 2013). Generalmente el color de
las hembras aladas es verdoso, con la cabeza y el térax negro, y tienen una mancha
abdominal oscura notable (Della, 2013). También pasan por cuatro estadios
ninfales y puede reproducirse por partenogénesis (Della, 2013).

Macrosiphum euphorbiae
b

Figura 9. Individuos de la especie Macrosiphum euphorbiae (Della, 2013).

Macrosiphum euphorbiae (figura 9) presenta hembras adultas apteras de color
verde amarillento con antenas y pueden reproducirse partenogenéticamente
(Della, 2013). Las patas, y antenas son de color levemente mas oscuros que el color
del cuerpo (Della, 2013). Las ninfas pasan por cuatro estadios antes de llegar al de
adulto (Della, 2013). En calabaza se encuentra en las hojas y tallos jévenes
formando colonias compuestas por los adultos y las formas juveniles (Della, 2013).
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Aphis craccivora

Figura 10. Individuo de Aphis craccivora (Jensen, 2011).

Aphis craccivora (figura 10) posee un cuerpo que puede ser de forma globosa a
piriforme, con un tamafio en las hembras de 1,4 a 2,0 mm (Della, 2013). El color
general de los individuos es de negro a negro verdoso muy brillantes, debido a una
placa discal muy desarrollada, y estan cubiertos por una cerosidad blancoazulada
pulverulenta (Della, 2013). En cuanto a su ubicacidn, las colonias jovenes se ubican
en los puntos de crecimiento o brotes terminales de las plantas huéspedes y sobre
ambas caras de la hoja (Della, 2013).

Aphis fabae

Figura 11. Individuos de Aphis fabae (Della, 2013).

Aphis fabae (figura 11) presenta hembras viviparas aladas de 2 mm de largo de
color verde oscuro y con patas blancas con el apice negro (Della, 2013). Las
hembras apteras poseen el cuerpo de color negro y patas pardo claro en la mitad
anterior y pardo oscuro en la mitad superior (Della, 2013).
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2.2.4. Mosca blanca

Figura 12. Individuos de Trialeurodes vaporariorum a la izquierda y de Bemisia tabaci a la derecha
(Della, 2013).

Las especies de mosca blanca que atacan a las cucurbitidceas son Trialeurodes
vaporariorum y Bemisia tabaci (figura 12) (Della, 2013). Estos hemipteros son de un
tamafio de 1 a 2mm, con antenas cortas y alas membranosas dispuestas como techo a
dos aguas (Della, 2013). Poseen metamorfosis intermedia y reproduccién sexual,
aunque en algunos casos se da la partenogénesis (Della, 2013). Las hembras de
Trialeurodes vaporariorum realizan las puestas de huevos levemente pedunculados en
el envés de las hojas formando circulos (Della, 2013).

En la figura 13 se expone el ciclo bioldgico de la mosca blanca.

Estadioly Il

Figura 13. Ciclo bioldgico de la mosca blanca (Della, 2013).
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2.2.5. Autographa gamma

Figura 14. A la izquierda un individuo adulto de Autographa gamma (Manak, 2013); a la derecha una
larva de esta especie (Siipfle, 2014).

Autographa gamma (figura 14) es un lepiddptero noctuido polifago (INTIA, 2017). En
su estado adulto presenta alas anteriores de color parduzco, ennegrecidas en el centro
donde aparece una mancha blanca que recuerda a la letra griega gamma (INTIA, 2017).
Las hembras adultas depositan los huevos, blanco-grisaceos y aplanados de 0.6-0.7 mm
de didmetro, que posteriormente daran orugas de color verde claro y cabeza pequeia
amarillo-parduzca, con 6 lineas blanquecinas en el dorso y una banda amarillenta a cada
lado (INTIA, 2017). El tercio anterior del cuerpo de la oruga va estrechandose
progresivamente y sélo dispone de tres pares de falsas patas: un par terminal y dos
ventrales (INTIA, 2017). El tamafio medio de la oruga es de 35-40mm de longitud (INTIA,
2017).

El ciclo bioldgico de A. gamma se observa en la figura 15.

7-10 dias
Sobre hojas de
Adulto las plantas,
Crisalida Huevo| recubiertos
por escamas
abdominales
3 semanas 3-5dias

Larva

Figura 15. Ciclo biolégico de Autographa gamma (INTIA, 2017).
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2.2.6. Spodoptera exigua

Figura 16. Individuo adulto de Spodoptera exigua a la izquierda (Dumi, 2011) y estadio larvario a la derecha
(Marquina, 2014).

Spodoptera exigua (figura 16) es una plaga polifaga y migratoria de habitos nocturnos
(INTIA, 2017).

Larvas de estadios mas jévenes consumen la epidermis de las hojas, quedando a veces
solo el nervio central de la hoja, en cambio, cuando son mayores, migran a la parte mas
alta de la planta y se alimentan de las partes mas tiernas (INTIA, 2017). En estado adulto
tiene alas anteriores de color marrdén terroso a gris que poseen dos manchas, circular y
renal de colores anaranjados, y alas posteriores blancas con nervaduras mds oscuras y
borde de color marrén negruzco (INTIA; 2017). Presenta tres generaciones anuales, siendo
en verano cuando alcanza las poblaciones maximas (INTIA, 2017). En invierno invernan en
forma de crisalida en el suelo, los adultos aparecen en primavera y depositan huevos de
color blanco con forma de una cupula y escamas verticales (INTIA, 2017). La coloracién de
las larvas varia segun la alimentacién o incluso de si estan agrupadas, siendo generalmente
verde cuando estan en fase solitaria y marrén cuando lo estan en fase gregaria (INTIA,
2017). Poseen tres pares de patas tordcicas y cinco pseudopatas. Se distinguen de las
larvas de otras especies ya que al tocarlas se enrollan (INTIA, 2017).

El ciclo bioldgico de esta especie se representa en la figura 17.

11
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ﬁ

En el suelo En EI(L)JF;%S de
duranteel Pupa Huevo -
invi recubiertos de
invierno
escamas blancas
15-20 dias

Larva

Figura 17. Ciclo bioldgico de Spodoptera exigua (INTIA, 2017).

2.2.7. Helicoverpa armigera

Figura 18. Estadio adulto de Helicoverpa armigera a la izquierda (Hectonichus, 2009) y larvario a la
derecha (McClenaghan, 2009).

Helicoverpa armigera (figura 18) provoca dafios en las plantas debido a la
consumicion de hojas, tallos, brotes, botones florales, flores y frutos en su estado
larvario (INTIA, 2017; Szwarc, 2014).

Los individuos de esta especie penetran en el interior de los frutos donde se
alimentan, frecuentemente migrando de un fruto a otro destruyendo varios, incluso en
un mismo dia (INTIA, 2017). Los adultos de esta especie son de colores variados,
siendo gris verdoso el macho y pardo la hembra (INTIA, 2017). Presentan alas
anteriores con dibujos negros difuminados, mientras que las alas anteriores son claras,
y poseen una envergadura alar de 3.5 a 4 cm (INTIA, 2017). Generalmente poseen dos
o tres generaciones al afio, que van de junio a finales de septiembre o principios de
octubre, presentando una mayor poblacién en el mes de julio (INTIA, 2017). Esta
especie presenta individuos muy longevos y con alta fecundidad (INTIA, 2017). Los
huevos son esféricos, estriados, de color blanquecino al inicio y se oscurece al
acercarse la eclosion (INTIA, 2017). Tras la incubacién emerge una larva de coloracion
variable, amarilla o verdosa y a veces negruzca, con la cabeza de coloracién parda
(INTIA, 2017). Esta posee tres pares de patas toracicas y cinco falsas patas
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abdominales, ademas de estrias longitudinales a lo largo de todo el cuerpo (INTIA,
2017). Las larvas pueden llegar a alcanzar una longitud de 3.5 a 5 cm (INTIA, 2017).

En la figura 19 aparece el ciclo biolégico de Helicoverpa armigera.

En el suelo Hasta 300
enel
interiorde | Pupa Depositados
una capsula de forma
terrosa aislada
3 seman;k 3-5dias

Larva
5-6 estadios

Figura 19. Ciclo bilégico de Helicoverpa armigera (INTIA, 2017; Szwarc, 2014).
2.3 Principales enfermedades que afectan a la calabaza

Las principales enfermedades que afectan a la calabaza en esta zona de estudio estdn
provocadas por hongos, y éstas son Didymella bryoniae y oidio.

2.3.1. Didymella bryoniae

Figura 20. Sintomatologia producida por infeccion de Didymella bryoniae. Arriba a la izquierda dafios
producidos en hojas de pepino y a la derecha en tallos (iLandscape, 2012). Abajo dafios en fruto de calabaza
(Della, 2013).
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Didymella brioniae es un hongo ascomiceto que puede afectar a numerosas
Cucurbitaceas, como la sandia, meldn, calabaza, calabacin y pepino, produciendo
infecciones en plantulas, en hojas, en la base del tallo y en los frutos, siendo la principal
causa de pérdidas poscosecha (Rodriguez y Rodriguez, 2002; Della, 2013). Lla
sintomatologia que desarrollan las plantas infectadas por este hongo son manchas en las
hojas que se desarrollan a partir del borde del limbo y penetran al interior creciendo en
circulos concéntricos hasta abarcar una amplia zona del mismo, siendo al principio de color
pardo claro y posteriormente adquieren un color oscuro (imagen 20)(Rodriguez y
Rodriguez, 2002; Della, 2013). Generalmente se trata de manchas bastante grandes y
frecuentemente bordeadas por un halo amarillento (Rodriguez y Rodriguez, 2002).
Ademas, en los tallos presentan manchas que suelen ser de color pardo claro tornandose
luego a color oscuro, casi negro, con aspecto de podredumbre blanda o de chancro, y con
secrecion de exudados gomosos (figura 23) (Rodriguez y Rodriguez, 2002; Della, 2013).
Este color oscuro se debe a los cuerpos fructiferos del hongo, los picnidios (reproduccion
asexual) y peritecas (reproduccién sexual) (Rodriguez y Rodriguez, 2002). En los frutos, la
podredumbre blanda suele presentarse junto con picnidios y peritecas del patdgeno
(Rodriguez y Rodriguez, 2002).

El micelio de este hongo sobrevive hasta dos o tres afos en restos vegetales sin
descomponer, siendo muy resistente a sequia y a bajas temperaturas (Della, 2013).
También puede sobrevivir en semillas, tanto interna como externamente (Della, 2013). A
partir del micelio se desarrollan los picnidios y los peudotecios, dando lugar a los conidios y
ascosporas respectivamente que son los inéculos para la infeccidon a otras plantas (Della,
2013). El requisito fundamental para la liberacién de las esporas es la humedad, ya que los
cuerpos fructiferos deben humidificarse durante tres horas para lograrlo (Della, 2013). Las
ascosporas se transportan por el viento, mientras los conidios salen del picnidio en una
masa mucilaginosa y se dispersan por accion de la lluvia, corrientes de agua o por los
operarios con sus herramientas o ropa (Della, 2013). El ataque directo de este hongo es
posible en las plantas muy jovenes, ya que cuando los tejidos vegetales envejecen se hacen
resistentes a la penetracion directa y la infeccidon se efectua a través de heridas (Della,
2013).

2.3.2. Oidio

Figura 21. Oidio por Podosphaera xanthii en calabaza (Della, 2013).
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El oidio es un hongo que causa la enfermedad mas comun de los cultivos de calabaza y
de otras cucurbitidceas que se presenta todos los afios y en casi todos los campos (Della,
2013). La sintomatologia de esta enfermedad comienza con la aparicién de parches
blanquecinos pulverulentos en el haz y envés de las hojas, constituidos por el micelio y la
esporulacion asexual del hongo (figura 21), pudiendo colonizar toda la superficie de la hoja
y causar finalmente la muerte (Della, 2013; Bellon-Gémez et al., 2012).

A nivel mundial, al menos hay tres especies de hongos involucrados en el oidio de las
cucurbitidceas: Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii y Leveillula taurica (Della,
2013).

El oidio es una tipica enfermedad policiclica (Della, 2013). Es un hongo estrictamente
bidétrofo que tiene dos posibilidades de supervivencia: en forma pasiva, por medio de los
cuerpos de reproduccidn sexual (casmotecios, antes “cleistotecios”) o, en forma activa,
infectando a otras plantas vivas (Della, 2013).

2.4 Bandas floridas

Las bandas floridas, o también conocidas como infraestructuras ecoldgicas, estan
constituidas por la mezcla de varias especies vegetales con diversas flores diferenciadas por
sus ciclos, colores, polen y algo de néctar; capaces de atraer a los insectos plaga y albergar a la
fauna auxiliar.

El impacto de las bandas en el cultivo depende de la composicidn vegetal y de la expansion
espacial y de su influencia sobre la abundancia de los enemigos naturales, reduciendo de esta
manera la aplicacion de fitosanitarios (Sotil, 2015).

Ademas de atrayente a insectos beneficiosos e infraestructura trampa para los insectos
plaga, otro objetivo de las bandas floridas es la capacidad de atraer insectos polinizadores.

El funcionamiento de las bandas consiste en que los insectos plaga depositen parte de sus
huevos ahi, en vez de hacerlo en el cultivo, y al encontrase auxiliares en las bandas éstos
depredaran los huevos, orugas-larvas y otros estadios inmaduros e incluso algunos adultos de
los insectos plaga. Los auxiliares, mas abundantes en las bandas florales, se lanzan al cultivo en
busca de presas, incrementando su nimero en él y en sus cercanias (Biurrun et al., 2014;
Biurrun, 2017).

Por otro lado, el cultivo envia auxiliares a las bandas floridas para alimentarse del polen y otras
partes vegetales que completan su nutricién para incrementar su fertilidad (Biurrun et al.,
2014; Biurrun, 2017).
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2.5 Principales especies de fauna auxiliar que aparecen en los cultivos

Fauna auxiliar se denomina a organismos, generalmente invertebrados, que son Utiles para
combatir las plagas de los cultivos, ademas de aportar otros beneficios, que incluyen la
polinizacién y el mantenimiento de la salud de los suelos (Biurrun et al., 2016).

El control bioldgico posee ventajas ya que la fauna auxiliar, que si se implanta en el cultivo
perdura, busca y localiza los refugios en los que se encuentran las plagas y no deja residuos
téxicos sobre las plantas ni contaminan (Biurrun et al., 2016).

Por otro lado, también posee caracteristicas desfavorables, y es que influyen las
condiciones climaticas o biolégicas, ademds de que no todas las plagas tienen fauna auxiliar
eficiente desde el punto de vista econdmico, por lo que se utiliza fauna auxiliar polifaga que
ayude al control de las plagas (Biurrun et al., 2016). Ademas, podria verse afectado con
fluctuaciones propias de las interacciones entre parasitoides y hospedadores, y los efectos de
las variaciones fisicas del medioambiente (Biurrun et al., 2016). Por otro lado, las eficacias del
control biolégico son relativamente lentas en comparacién con la rapida acciéon de los
insecticidas (Biurrun et al., 2016).

La fauna auxiliar se puede clasificar en dos grupos segun su modo de accidon: los
organismos depredadores y los parasitos (figura 22) (Biurrun et al., 2016).

-Polifagos .
-Ectoparasitos
Depredadores 1 -Oligafos Parasitos
. -Endoparasitos
-Mondfagos

Figura 22. Grupos de fauna auxiliar.

Los depredadores son organismos de vida libre que buscan activamente y matan a sus
presas para alimentase de ellas (Nagera y Souza, 2010). Generalmente las hembras depositan
sus huevos cerca de las posibles presas, y al eclosionar los huevos, las larvas o ninfas las buscan
y consumen (Nagera y Souza, 2010). Estos insectos acechan a sus presas cuando estan
inmoviles o presentan poco movimiento, aunque en ocasiones las atacan directamente sin
acecharlas (Nagera y Souza, 2010). Normalmente se alimentan de todos los estadios de
desarrollo de sus presas, masticaindolos completamente o succionando su contenido interno
frecuentemente tras la inyeccion de toxinas y enzimas digestivas (Nagera y Souza, 2010). Los
insectos depredadores se clasifican en tres grupos de acuerdo a sus habitos alimenticios:
polifagos, olifagos o mondfagos (Nagera y Souza, 2010). Los insectos polifagos se alimentan de
especies que pertenecen a diversas familias y géneros, los olifagos lo hacen de presas que
pertenecen a una familia, varios géneros y especies y mondfagos, los cuales consumen
especies pertenecientes a un solo género (Nagera y Souza, 2010).

Los pardsitos son organismos generalmente mondfagos, que en su estado larvario se
alimentan y desarrollan dentro o sobre el cuerpo de un Unico insecto hospedador (huevo,
larva, pupa o raramente adulto), al cual matan lentamente consumiéndolo al completo o la
mayor parte de él y forman una pupa en el interior o fuera del cuerpo (Nagera y Souza, 2010).
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Habitualmente son mas pequefios que el hospedador (Nagera y Souza, 2010). En estado adulto
son de vida libre y con frecuencia se alimentan de mielecilla, néctar, polen o desechos
organicos de origen vegetal o animal, aunque existen algunas especies que presentan hembras
que se alimentan de hospedadores para poder producir sus huevos (Nagera y Souza, 2010).
Los parasitos se clasifican en base a su localizacién en el hospedador como ectoparasitos (se
localizan y alimentan en el exterior del cuerpo del hospedador) y endoparasitos (se localizan y
alimentan en el interior del cuerpo del hospedador) (Nagera y Souza, 2010).

2.5.1. Insectos depredadores

A continuacidn se describen los insectos depredadores que aparecen en los cultivos.

2.5.1.1 Orden Coleoptera: Familia Coccinellidae

Los coccinélidos son insectos depredadores polifagos que tanto en su estado adulto
como larvario se alimentan de diferentes especies como afidos, acaros, larvas jovenes de
Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera y de individuos pequefios de Diptera y Coleoptera
(Morlacchi, 2010).

Tienen un desarrollo holometdbolo o de metamorfosis incompleta que presenta
diferentes estadios: huevo, cuatro estadios larvarios, prepupa, pupa y adulto (Yoon, 2013).

e Hippodamia variegata

Figura 23. Adulto de Hippodamia variegata a la izquierda (lluch, 2013) y estadio larvario a la derecha
(San Martin, 2009).

Hipodamia variegata (figura 23) es un coccinélido descrito como el enemigo
natural mas importante de los afidos (Skouras y Stathas, 2015). Ademas de afidos,
también se alimentan de otros insectos chupadores, cicadellidos, larvas de
curculionidae y polen.

En su estado adulto mide entre 4 y 5 mm y presenta un color naranja oscuro con
seis manchas negras aproximadamente en la misma posicién en cada uno de sus
élitros y una mas en el centro (Yoon, 2013). Las larvas pueden alcanzar un tamano de
1.5 mm a 6 mm (Yoon, 2013).

En la figura 24 se puede observar el ciclo bioldgico de esta especie.
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5-6 dias
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11-20
R —— huevos
Pupa - Huevo
790-1260
14-17 dias

4 estadios
Figura 24. Ciclo bioldgico de Hipodamoa variegata (Yoon, 2013).

Adalia bipunctata

Figura 25. Estadio adulto de Adalia bipunctata a la izquierda (Cranshaw, 2016) y larvario a la derecha
(San Martin, 2008).

Adalia bipunctata (figura 25) es un voraz depredador de pulgones tanto en estado
larvario como en adulto, ya que puede consumir hasta 100 cada dia, por lo que es
capaz de eliminar un foco de infestacidn de pulgones en una semana (Biobest, 2017).
Dependiendo del estado de desarrollo son mas o menos eficaces, siendo las larvas mas
viejas mas voraces que las larvas jovenes y los adultos (Bichelos, 2016).

En cuanto a su morfologia, los adultos poseen élitros rojos con una mancha central
negra en cada uno, con cabeza de color negro que posee una mancha blanca en cada
lateral, el térax blanco con una mancha negra que varia en los individuos y las patas
son de color negro (Bichelos, 2016). Miden entre 4 y 5 mm de largo (Bichelos, 2016).
Los huevos son alargados, con un tamafio de entre 1y 1.5 mm de longitud y presentan
un color anaranjado y las larvas son de color grisdceo con el primer segmento del térax
oscuro y con el reborde anaranjado que pueden medir 5 0 6 mm (Bichelos, 2016).

En la figura 26 se puede observar el ciclo biolégico de esta especie.
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Figura 26. Ciclo bioldgico de Adalia bipunctata (Bichelos, 2016).

Coccinella septempuntata

Figura 27. Adulto de Coccinella septempuntata a la izquierda (BauzZys. 2009) y larva a la derecha
(Lindsey, 2004).

Coccinella septempuntata (figura 27) es un coccinélido polifago que tanto en
estado larvario como en adulto se alimenta de diferentes especies como afidos,
acaros, larvas jovenes de Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera y de individuos
pequerios de Diptera y Coleoptera (Morlacchi, 2010). C. septempunctata se considera
afidofaga polifaga ya que se alimenta de muchas especies de afidos como
Acyrthosiphon pisum, craccivora Aphis, Aphis fabae, Aphis gossypii, Aphis urticae, pruni
Hyalopterus, Lipaphis erysimi, Longiunguis donacis, Artemisiae Macrosiphoniella,
Megoura viciae, Myzus persicae y Uromelan aeneus entre otros (Morlacchi, 2010). Por
otro lado, el polen o néctar de las plantas son muy importantes como fuente de
alimento, ya que es un complemento esencial de nutrientes y aumenta la
supervivencia cuando disminuye la cantidad de presas (Morlacchi, 2010).

Los adultos son de tamano pequefio a mediano, variando desde 0.8 a 18 mm de
longitud (Morlacchi, 2010). Sus élitros son de color rojo, que puede ser mas claro antes
de alcanzar este color, y presentan siete puntos: tres puntos en cada élitro y uno
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central entre los dos élitros en la parte frontal (Morlacchi, 2010). A ambos lados de
este punto se aprecia una mancha blanca, al igual que la cabeza y en el térax, que
presenta una mancha blanca en cada lateral. Su color puede ser mas claro antes de
alanzar el color rojo (Morlacchi, 2010).

En la figura 28 se indica el ciclo biolégico de C. septempuntata.

2-4 dias

En grupos
cerca de
lugarescon
alimento

20 huevos/dia

6 dias 1-2 dias

4 estadios

Figura 28. Ciclo biolégico de Coccinella septempuntata (Morlacchi, 2010).

Psyllobora vigintiduopunctata

Figura 29. Individuo hembra de Psyllobara vigintiduopunctata a la izquierda (Schmidt, 2016), en el
centro un individuo macho (Leillinger, 2006) y a la derecha un estadio larvario (San Martin, 2011).

Psyllobora vigintiduopunctata (figura 29) es un coccinélido micetéfago que tanto
en estado larvario como adulto se alimenta del oidio que ataca a las plantas, como
Erysiphe cichoracearum, Erysiphe convolvuli, Sphaerotheca fuliginea, Leveillula taurica
y Ovulariopsis sp. (Ahmad et al., 2009; Sadeghi y Esmailli, 1992).

En cuanto a su morfologia, el individuo adulto de P. vigintiduopunctata mide entre
3 y 5 milimetros y tiene élitros amarillos con 22 puntos negros, 11 en cada élitro.
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Ademas presenta 5 puntos negros en el pronoto el cual en hembras es amarillo y en
machos blanquecino. Las larvas y pupas también son de color amarillo y presentan
puntos negros por todo su cuerpo.

En la figura 30 se observa el ciclo bioldgico de esta especie.

5-6 dias

8-14 dias

Larva
4 estadios

Figura 30. Ciclo bioldgico de Psyllobora vigintiduopunctata (Ahmad et al., 2009).

Stethorus pusillus

Figura 31. Individuo adulto de Stethorus pusillus a la izquierda (Quintin, 2012) y una larva a la derecha
(Geystor, 2009).

Stethorus pusillus (figura 31) es un depredador de acaros rojos, araifia amarilla y
trips (Biurrun et al., 2016; Anée, 2016). Es un coccinélido de pequefio tamafio, entre
1.1y 1.5 mm, y de colores oscuros (Biurrun et al., 2016; Anée, 2016). Aparece en los
cultivos cuando las colonias de sus presas son frecuentes, por lo que ayuda
Unicamente a frenar las poblaciones mas altas (Biurrun et al., 2016).
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2.5.1.2 Orden Coleoptera: Familia Staphylinidae

Figura 32. Individuo adulto del género Tachyporus clasificado dentro de la familia Staphylinidae
(Schmidt, 2016).

La mayoria de las especies de esta familia son depredadores, y algunos de ellos son
importantes depredadores de huevos y larvas de moscas que se crian en el estiércol y
de especies que atacan las raices de algunos cultivos como cebollas, coles y brdocoli
jévenes (Van Driesche, 2007). Se alimentan de muchas colonias de pulgones o de
acaros fitéfagos (Biurrun et al., 2016). Tachyporus (figura 32) es se encuentra en
algunos cultivos horticolas y se puede dispersar rapidamente, lo que hace que sea un
util depredador (Burgio, 2007; Biurrun et al., 2016).

2.5.1.4 Orden Coleoptera: Familia Cleridae

7/

Figura 33. Adulto de Trichodes alvearius (Gbohne, 2013).

La mayoria de los individuos adultos y todas las larvas de la familia cleridae son
depredadoras de insectos (Solervicens, 2008). Gran parte de las larvas son endofiticas
y se situan en tallos y troncos secos que tienen ataques de xil6fafos, mientras que las
larvas de Hydnocerinae deambulan en la superficie de ramas y follaje o en el suelo en
busca de sus presas (Solervicens, 2008). Los principales insectos de los que se
alimentan son coledpteros andbidos, bostriquidos, cerambicidos y curculidnidos
(Solervicens, 2008). Gran parte de los adultos viven en el mismo ambiente en el que se
encuentran las larvas (Solervicens, 2008). Por otro lado, también hay especies que son
floricolas en estado adulto, como las del género Trichodes (figura 33), y depredan
insectos antdfilos y/o se alimentan de polen (Gémez De Dios, 2015). Las larvas de
algunas especies se alimentan de larvas y pupas de abejas o de ootecas de ortdpteros,
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como en Trichodes amnios y Trichodes flavocinctus, que contribuyen de esta manera al
control de plagas de langosta como Dociostaurus maroccanus (Gémez De Dios, 2015).

2.5.1.5 Coleoptera: Familia Melyridae

Figura 34.Adulto de Collops quadrimaculatus (llona, 2013).

Dentro de la familia Melyridae se encuentra Collops quadrimaculatus (figura 34),
un escarabajo que en estado adulto se alimenta en la mayoria de los cultivos de
huevos, larvas, pupas y ninfas de diferentes insectos, como pulgones, moscas blancas,
acaros y lepiddpteros, aunque también lo hace de polen (Najera y Souza, 2010). En su
estado larvario se alimenta de pequefios insectos del suelo, pudiendo llegar a
consumir en condiciones de laboratorio 85 huevos de Helicoverpa zea (Najeray Souza,
2010).

En estado adulto tiene un tamafo de entre 4 y 8 mm de longitud y posee en la
region dorsal de los élitros una cruz anaranjada rojiza, ademas de cuatro manchas de
color azul metalico en ellos (Ndjera y Souza, 2010). Depositan huevos de color amarillo
rosado y tornan a blanco justo antes de la eclosiéon (Ndjera y Souza, 2010). Al
eclosionar los huevos emergen unas larvas aplanadas, con patas cortas y una pinza
caudal que presentan un color que varia de rosado a café-rojizo (Najera y Souza, 2010).

El ciclo bioldgico de esta especie se encuentra en la figura 35.

.

Adulto

En grupos
sobre
desechos
Huevo | organicos
delsueloy
sobre
plantas

Pupa

Figura 35. Ciclo bioldgico de Collops quadrimaculatus (Najera y Souza, 2010).
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2.5.1.6 Orden Coleoptera: Familia Carabidae

Figura 36. A la izquierda individuo adulto de Lebia grandis (Murray, 2012) y a la derecha un individuo en
estado larvario (Weber, 2006).

La mayoria de los cardbidos son depredadores generalistas, alimentandose de
afidos, arafas larvas y adultos de lepiddpteros, larvas de dipteros, dcaros,
himendpteros, homdpteros, escarabajos, anélidos, nematodos, himendpteros,
ciempiés, moluscos, esporas e hifas de hongos, colémbolos y opilionidos (Nichols,
2008). Algunos géneros, como Scaphinolus, pueden alimentarse de caracoles (Nichols,
2008). Viven en el suelo o cerca de él, donde se alimentan especialmente a la noche,
aun que pueden trepar a las plantas para alimentarse en ellas (Nichols, 2008).

Lebia grandis (figura 36) es una especie de carabido que presenta individuos
adultos depredadores y larvas que en su primer estadio son parasitoides de
escarabajos crisomélidos (Nichols, 2008).

2.5.1.7 Orden Diptera: Familia Asilidae

Figura 37. Ejemplares de asilidos (Gnilenkov, 2011; Jonaitis, 2009)

Los asilidos (figura 37) son una familia del orden diptera que se caracteriza por su
habito exclusivamente depredador (Uribe y Fernandez, 2012). Algunos géneros se
alimentan exclusivamente de un tipo de presa, como Mallophorina que se alimenta de
Hymenoptera, mientras otros son oportunistas, depredando cualquier artrépodo
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disponible (Uribe y Fernandez, 2012). Las larvas se alimentan de huevos, larva u otro
invertebrado de cuerpo blando (Uribe y Fernandez, 2012).

Son insectos de tamafio variable entre 3 y 50 mm, robustos, pilosos y algunas
especies son coloridas (Uribe y Fernandez, 2012). Su estrategia de caza es esperar a
sus presas para posteriormente atacarles o cazarlas durante el vuelo (Uribe y
Fernandez, 2012). Poseen una muy buena visidon, ademas de unas patas fuertes y un
voraz apetito tanto en estado adulto como en inmaduros, por lo que tienen
importancia en la contribucion al mantenimiento del equilibrio natural de las
poblaciones de otros insectos, incluyendo las plagas de los cultivos (Uribe y Fernandez,
2012).

El ciclo biolégico de esta familia se representa en la figura 38.

\/ Ovopositados
en masa sobre

Enla Adulto
superficie hierba, grietas
del suelo Ciclo completo Huevo| delsueloo
1-3 afios cortezas,
recubiertos de
una capa
protectora

Larva

Figura 38. Ciclo bioldgico de la familia asilidae (Uribe y Fernandez, 2012).

2.5.1.8 Orden Diptera: Familia Syrphidae

Figura 39. Sirfido en estado adulto a la izquierda (Charlesjsharp, 2014) y estado larvario a la derecha
(Joaquim, 2010).

La familia Syrphidae (figura 39) es una de las familias del orden Diptera mas rica en
especies que destaca por su papel en la polinizacidn, por su accién de control de plagas
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al ser depredador de algunas de ellas, o al contrario, por constituir plagas en los
cultivos (Ricarte, 2008).

Su morfologia en estado adulto varia en las distintas especies, pudiendo ser de un
tamano entre 4 y 25 mm de longitud y desde muy estilizados a muy robustos.
Frecuentemente presentan un color negro, a menudo con marcas amarillas o naranjas
sobre la cabeza, térax y/o abdomen, con patrones morfocromaticos variados que se
asemejan a himendpteros o a otros dipteros (Ricarte, 2008).

En fase adulta algunos de ellos son polinizadores, como las subfamilias Syrphinae y
Eristalinae que se alimentan de polen y néctar de las flores (De la Pava y Sepulveda-
Cano, 2015; Ricarte, 2008). En su estado larvario pueden realizar diferentes tipos de
alimentacién: micofagia, fitofagia, entomofagia (depredadores) y saprofagia (Ricarte,
2008). En cuanto a depredadores, las larvas de Syrphini y Pipizini se alimentan
principalmente de homoépteros de cuerpo blando, aunque algunas especies se
alimentan de estados inmaduros de lepiddpteros, coledpteros y tisandpteros (Ricarte,
2008). Los sirfidos afidéfagos son importantes en el control biolégico de pulgones en
cultivos ya que son especies muy voraces, sus larvas pueden consumir miles de afidos
en dos semanas, como es el caso de Episyrphus balteatus, Pseudodoros clavatus, que
también puede depredar cochinillas y psilidos como Diaphorina citri (Ricarte, 2008; De
la Pava y Sepulveda-Cano, 2015; Emden y Hrrington, 2007).

En la figura 40 se ilustra el ciclo bioldgico de los sirfidos.

Aislados o en
pequefios
grupos

Pupa

Larva

Figura 40. Ciclo bioldgico de los sirfidos (Ricarte, 2008; De la Pava S. y Sepulveda-Cano, 2015).
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2.5.1.9 Orden Diptera: Familia Ceciomyiidae

Figura 41. Aphidoletes aphidimiza en estado larvario a la izquierda (Rsbernard, 2013) y en estado adulto
a la derecha (Lindsey, 2006).

Aphidoletes aphidimyza (figura 41) es un cecidomido que en estado larvario se
alimenta vorazmente de casi todas las especies de pulgones incluso mas grandes que
ellas, llegando a consumir cada larva entre 4 y 65 pulgones al dia, aunque
seguramente matara mas de los que necesite (Biobest, 2017; Bichelos, 2016; Jandricic,
2016). Esta inyecta una toxina que paraliza los pulgones y succiona su contenido,
dejando los pulgones arrugados de color marrén o negro colgando de la hoja a la que
se encuentran enganchados por su aparato bucal (Koopert, 2017; Bichelos, 2016). Por
otro lado, en estado adulto se alimenta de polen, néctar y melaza (Biobest, 2017;
Bichelos, 2016). Los adultos son nocturnos y son atraidos por el olor a melaza que
desprenden las colonias de pulgones, donde depositan los huevos (Koopert, 2017;
Bichelos, 2016).

En cuanto a su morfologia, los individuos adultos son de color marrén rojizo y
miden unos 2.5 mm de longitud, y las larvas son alargadas de color anaranjado
brillante, alcanzando los 3 mm cuando estdn completamente desarrolladas (Bichelos,

2016).

El ciclo biolégico de Aphidoletes aphidimiza se representa en la figura 42.

14d%

Pupa

Huevo
150-200

7-14 dias 2-3 dias

Larva

Figura 42. Ciclo biolégico de Aphidoletes aphidimiza (Bichelos, 2016).
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2.5.1.10 Orden Hemiptera: Familia Nabidae

Figura 43. Ejemplar de nabido (Nabis ferus) (Talbot, 2008).

Los ndbidos (figura 43) son insectos que en fase ninfal y adulta depredan tanto
huevos de insectos como afidos, cicadélidos, acaros, trips y larvas pequeiias (Nicholls,
2008; Romero et al., 2007). Cuando se producen condiciones extremas de escasez de
alimento pueden llegar a ser canibales (Romero et al., 2007). Las ninfas se desarrollan
en presencia de plagas, se alimentan a menudo de presas de mayor tamano, y cada
una se alimenta de un promedio de 80 afidos (Romero et al., 2007). La presa principal
de varias especies de estos hemipteros son los afidos, llegando a consumir en toda su
vida entre 450 y 600 individuos (Romero et al., 2007).

Los nabidos adultos presentan un cuerpo alargado tamafo de 4 a 6 mm de largo.

El ciclo biolégico de esta familia se representa en la figura 44.

4d|'a%ﬂ i
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12 dfas Adulto Huevo Insertafi_os
en el tejido
200 vegetal
Ninfa IV 14-18 dias
Ninfa |
5-6 dias
3-4 dias
Ninfa IlI .
w~_ Ninfa Il

4-5 dias

Figura 44. Ciclo bioldgico de la familia nabidae (Romero et al., 2007).
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2.5.1.12. Hemiptera: Familia Anthocordae
4 4&. ' -.',':'x';

Figura 45. Ejemplar adulto de Orius insidiosus (Dykinga, 2008).

Orius (figura 45) es un chinche polifago de la familia Anthocoridae que tiene una
clara preferencia por los trips (Bichelos, 2016). Los adultos se alimentan de todos los
estadios méviles de trips, pudiendo consumir hasta 20 trips por dia, mientras que las
ninfas de ultimo estadio lo hacen de lavas de trips o huevos de polillas (Biobest, 2017).
Por otro lado, este insecto también se alimenta de otras plagas como pulgones, dcaros
tetraniquidos, moscas blancas y otros pequefios insectos (Biobest, 2017; Bichelos,
2016). Un dato importante para el control bioldgico es que mata mas presas de las que
necesita para alimentarse (Biobest, 2017). Ademas, Orius también se alimenta de
polen, por lo que podria estar presente aun en ausencia de sus presas (Biobest, 2017).
La presencia de bandas floridas en las parcelas incrementan la presencia de varias
especies de Orius, aumentando asi las posibilidades de control (Biurrun et al., 2014).

Su morfologia varia ligeramente segun la especie. Los adultos de Orius laevigatus
miden entre 1.4-2.4 mm, son de color negro y presentan unas manchas entre
gris/blanco/marrdn en las alas (Koopert, 2017).

El ciclo bioldgico de esta especie se encuentra en la figura 46.

Adulto
Huevos
1-3 huevos/dia
embebidosen
el tejido vegetal
Ninfa -
Estadios |- IV
5 dias

Figura 46. Ciclo bioldgico de Orius (Koopert, 2017; Bichelos, 2016).
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2.5.1.13. Hemiptera: Familia Miridae

Figura 47. Adulto de Macrolophus (Talbot,2009 ).

Macrolophus (figura 47) es un insecto perteneciente al orden Hemiptera y familia
miridae que tanto en estado adulto como en ninfa depreda moscas blancas
(Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci) prefiriéndolas en estado larvario y huevo
(Biobest, 2017; Koopert, 2017). Es muy eficaz, pudiendo consumir cada individuo
alrededor de 50 larvas y huevos de mosca blanca al dia (Biobest, 2017). También se
alimenta de otras plagas, como huevos y larvas de coledpteros y lepidépteros, como
Tuta absoluta, acaros, trips y afidos (Biobest, 2017; Koopert, 2017; Franco, 2010). Las
ninfas pueden ser claves en eliminar focos de infestacién locales, ya que al no volar
permanecen alimentandose en el mismo lugar (Biobest, 2017). Cuando se alimentan
de huevos, larvas o pupas de mosca blanca dejan el tegumento normalmente en su
forma original, con un mindsculo agujero, por el que ha succionado, en el lugar en el
que inserté el aparato bucal (Koopert, 2017). Por otro lado, también son fitéfagos
cuando las presas disminuyen, por lo que existe cierto riesgo de causar dafios en los
cultivos (Franco, 2010).

Estas chinches en su estado adulto son verdes, esbeltas de entre 5y 10 mm de
tamafio que presentan patas y antenas largas verdes (Koopert, 2017; Bichelos, 2016;
Franco 2010). Las ninfas varian de color verde-amarillento a verde (Koopert, 2017).

El ciclo biolégico de esta chinche se encuentra en la figura 48.
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Figura 48. Ciclo biolégico de Macrolophus (Franco, 2010; Bichelos, 2016).

2.5.1.14. Hemiptera: Familia Geocoridae

Figura 49. Individuo de Geocoris (Turmo, 2012)

Dentro de esta familia se encentra Geocoris sp. (figura 49), los insectos

depredadores mas importantes y abundantes en algunos cultivos, que se

alimentan de todos los estadios de moscas blancas, afidos y acaros, trips, huevos y

larvas de lepiddpteros y ninfas y huevos de chinches como Lygus sp. (Van Driesche,

2007; Nicholls, 2008). Es un excelente agente de control biolégico, ya que tanto
adultos como ninfas consumen docenas de presas cada dia (Nicholls, 2008). Los
adultos y las ninfas poseen un cuerpo con forma ovalada y una cabeza amplia con

grandes ojos (Nicholls, 2008). Los individuos adultos, de color gris plateado, tienen

un tamafio de 7,6 mm de longitud (Nicholls, 2008).

El ciclo bioldgico de Geocoris se presenta en la figura 50.
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Figura 50. Ciclo biolégico de Geocoris (Nichols, 2008).

2.5.1.15 Orden Hemiptera: Familia Reduviidae

Figura 51. Especimen de Rhynocoris rubiscus, perteneciente a la familia Reduviidae (Hectonichus, 2008).

En esta familia (figura 51) se encuentran mas de 150 especies que son
depredadoras de insectos plaga, siendo usadas varias de ellas como enemigos
naturales en los cultivos (Weirauch et al., 2014). Las especies de esta familia se pueden
alimentar en fase larvaria y adulta principalmente de mosca blanca acaros, trips,
minadores, larvas de lepidépteros y otras chinches (Bravo, 2013).
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2.5.1.16 Hemiptera: Familia Revuiidae: Subfamilia Phymatidae

—

Figura 52. Phymata pennsylvanica, especie de la subfamilia Phymatidae (Chris, 2006).

Phymatidae presenta individuos que generalmente se ocultan en las flores o en la
vegetacién (figura 52) esperando a que lleguen sus presas (una gran variedad de
artrépodos pequeiios) para atacarles (Weirauch et al., 2014). Consumen abejas,
avispas, moscas y otras presas, pero no tienen gran importancia en el control biolégico
(Nicholls, 2008).

2.5.1.17. Orden Hemiptera: Familia Pentatomidae

Figura 53. Individuo adulto de Podisus maculiventris a la izquierda (Salguero, 2004) y ninfas a la derecha
(De Soto, 2014)

En esta familia se encuentran importantes fitéfagos como especies plaga, como
Nezara bioculatus, pero por otro lado, también hay otras especies que son
importantes depredadores de plagas, como Podisus maculiventris y Perillus bioculatus
(Nicholls, 2008).

Podisus maculiventris (figura 53) presenta individuos adultos de color café palido
con un tamano de entre 8.5 y 13 mm de longitud (Nicholls, 2008). Los adultos y las
ninfas poseen estiletes que introducen en sus presas para succionar su contenido
(Nicholls, 2008). Ataca a mas de 100 especies de plagas, siendo su principal objetivo los
estados inmaduros, aunque principalmente consume larvas de lepiddpteros vy
coledpteros (Nicholls, 2008). Cada individuo adulto se puede alimentar de mas de 100
larvas pertenecientes a diferentes especies (Nicholls, 2008).
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El ciclo biolégico de esta especie se presenta en la figura 54.

En gruposde
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Figura 54. Ciclo bioldgico de Podisus maculiventris (Nichols, 2008).

2.5.1.18 Orden Neuroptera: Familia Chrysopidae

Figura 55. Individuo adulto de Chrysopa arriba (Alvesgaspar, 2015), larva abajo (Hobern, 2014) y huevo a
la izquierda (Fernandez, 2015).

Chrysopa (figura 55) es un gran depredador en su estado larvario, en el cual puede
llegar a alimentarse de 50 pulgones por dia, por lo que son muy eficaces en los puntos
de infestacion (Biobest, 2017). Ademas de pulgones, también puede alimentarse de
otros insectos como cochinillas, acaros, trips, mosca blanca y larvas y huevos de
lepiddpteros (Biobest, 2017; Koopert, 2017; Bichelos, 2016). Su forma de alimentacion
es atacar a la presa y succionar su contenido dejando el insecto muerto y arrugado
(Koopert, 2017). Por otro lado, en su estado adulto se alimenta de néctar, melaza y
polen, ademas de que al emerger de las pupas vuelan a un lugar lejano, por lo que no
contribuyen al control bioldgico del cultivo (Biobest, 2017; Koopert, 2017). En cuanto a
su morfologia, en estado adulto mide aproximadamente 12 mm y son de color verdes,
de ojos dorados, abdomen largo y estrecho, largas antenas y con grandes alas de
nerviaciéon delgada de color verde transparente (Biobest, 2017; Koopert, 2017;
Bichelos, 2016). Chrysopa ovoposita individualmente unos huevos ovalados de color
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amarillo verdoso y posteriormente grisaceos que penden de un pedicelo de 1 cm de
longitud (Koopert, 2017; Bichelos, 2016). Las larvas, de entre 2 y 10 mm de tamafio,
son campodeiformes, aplanadas, de color entre gris y marrén, con mandibulas bien
desarrolladas y se mueven activamente para buscar sus presas (Koopert, 2017,
Bichelos, 2016). Las pupas se encuentran en un capullo redondo piloso de color blanco
(Koopert, 2017).

El ciclo biolégico de esta especie se representa en la figura 56.

Adulto
Individualente
cerca de
lugares con
presas
Pupa
10-13 dias 3-6 dias
Larva
3 estadios

Figura 56. Ciclo biolégico de Chrysopa (Bichelos, 2016; Biobest, 2017).

2.5.1.19. Orden Neurdptera: Familia Hemerobiidae

Figura 57. Individuo adulto de la familia Hemerobiidae a la izquierda (Lacewing, 2013) y una larva ala
derecha (UEFS Seguir, 2004).

Los hemeribidos (Figura 57) son insectos que tanto en estado larvario como adulto
son depredadoras de pequeiios artrépodos fitéfagos asociados a diversos cultivos
(Reguilédn y Gonzalez, 2000; Monserrat, 2004). Prefieren consumir insectos de cuerpo
blando como &fidos, huevos de insectos y cochinillas (MacLeod y Stange, 2014).

Su aspecto es similar a la familia crisopdde, pero se diferencian de ellos por su
coloracion parduzca, por su menor tamario (entre 3 y 9 mm de longitud), por presentar
micropilosidades en la membrana de sus alas y por ser depredadores también en
estado adulto (Reguilon y Gonzélez, 2000; MacLeod y Stange, 2014).
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El ciclo biolégico de esta familia se representa en la figura 58.

Huevo
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pequefios

Larva
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Figura 58. Ciclo bioldgico de la familia Hemerobiidae (MacLeod y Stange, 2014).

2.5.1.20 Orden Thisanoptera

Safvador Vitanza, PR.O “ } Wadlss i
Figura 59. Aeolothripidae a la izquierda (Vitanza, 2016) y Phlaeothripidae a la derecha (PaulT, 2008).

La mayor parte de los trips son fitdfagos, siendo algunos de ellos plagas de cultivos
(Van Driesche, 2007). Por otro lado, también existen depredadores, los Aeolothripidae,
como Franklinothrips orizabensis, que se alimenta de trips, dcaros, polen y huevos de
lepiddpteros, y los Phlaeothripidae, como Leptothrips mali Fitch, que se alimenta de
acaros (Figura 59) (Van Driesche, 2007).

Estos insectos son muy pequeios, ya que miden entre 0.3 y 14 mm de longitud.
Presentan un cuerpo alargado, cilindrico y de coloracién variable entre el negro y el
amarillo palido, pasando por distintas tonalidades (Goldarazena, 2015). Los individuos
adultos pueden ser alados o apteros (Goldarazena, 2015).

El ciclo biolégico de este orden se representa en la figura 60.
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Figura 60. Ciclo bioldgico del orden thisanoptera (Goldarazena, 2015).

2.5.1.21 Orden Hymenoptera: Familia Formicidae

Figura 61. Ejemplar de Odontomachus, perteneciente a la familia Formicidae (Kay, 2016).

Las hormigas depredadoras (figura 61) pueden causar una alta mortalidad
inespecifica de insectos y pueden suprimir plagas en cultivos (Van Driesche, 2007).
Algunas hormigas se especializan en un tipo de presa, como Discothyrea que se
alimenta de huevos de arafia, Thaumatomyrmex que lo hace de milpiés del orden
Polyxenida o algunas Pachycondyla que consume principalmente termitas (Branstetter
y Saen, 2012). Las hormigas guerreras son depredadoras, teniendo algunas especies
preferencia por cierto tipo de artropodos (Branstetter y Sden, 2012).
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2.5.1.22 Orden Hymenoptera: Familia Vespidae

Figura 62. Ejemplar adulto de Vespula germanica, perteneciente a la familia Vespidae (Bartz, 2007).

Los vispedos (figura 62) son depredadores generalistas que en estado adulto
capturan varios insectos, como larvas de lepiddpteros, mosca blanca, minadores, etc.,
para alimentar a sus larvas (Nicholls, 2008; Bravo, 2013). La mayoria de especies de
véspidos son sociales y presentan colores brillantes (Nicholls, 2008).

2.5.1.23 Orden Dermaptera: Familia Forficulidae

Figura 63. Ejemplar adulto de Forficulidae (Gonthier, 2007).
La mayoria de especies de esta familia (figura 63) son descomponedoras, aunque
algunas son depredadoras de afidos y otros insectos de tamafio pequefio, por lo que se

utilizan como lucha bioldgica o integrada (Nicholls, 2008; Herrera, 2015).

El ciclo biolégico de esta especie se representa en la figura 64.
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Figura 64. Ciclo bioldgico de la familia forficulidae (Herrera, 2015).

2.5.1.24 Orden Mantodea

Figura 65. Mantis en estado adulto (Brezovszky, 2006).

Los mantodeos (figura 65) son insectos depredadores generalistas que
normalmente tienen forma alargada y un tamafo de entre 1.5 y 8 cm en la fauna
ibérica, pero algunas especies tropicales pueden llegar a medir 16 cm (Pascual, 2015).
Se alimentan de gran cantidad de presas, consumiendo notables cantidades de
moscas, mosquitos, saltamontes, orugas, etc. (Pascual, 2015). Al depredar grandes
cantidades de insectos (principalmente dipteros) son auxiliares muy utiles en la
agricultura (Pascual, 2015).

El ciclo bioldgico de esta especie se indica en la figura 66.
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Figura 66. Ciclo bioldgico de la familia mantodea (Pascual, 2015).

2.5.1.25 Orden Odonata: Familia Calopterygidae y Coenagrionidae

Figura 67. Individuos adultos de la familia Calopterygidae (Apel, 2006; San Marin, 2011)

El orden odonata (figura 67) engloba insectos depredadores que presentan
grandes diferencias entre estado larvario y adulto, siendo las primeras acuaticas y los
segundos voladores (Torralba-Burrial, 2015; Herrera et al., 2009). Su desarrollo es
hemimetdbolo, tienen una metamorfosis primitiva e incompleta, donde pasan de
estado larvario a adulto sin pasar por fase de pupa (Torralba-Burrial, 2015; Herrera et
al., 2009).

Las larvas y adultos del orden Odonata son depredadores (Torralba-Burrial, 2015;
Herrera et al., 2009). Las larvas se alimentan de otros invertebrados acuaticos e incluso
vertebrados pequefios, como alevines de peces, renacuajos, ranas pequefias o
anélidos (Torralba-Burrial, 2015; Herrera et al., 2009). Los adultos son avidos cazadores
y se basan en la vista para atrapar a sus presas, ya que gracias a la curvatura de sus
ojos tienen amplio campo de visiéon y pueden capturar a sus presas esperandolas en
algiin lugar apropiado o durante el vuelo (Herrera et al., 2009). Estos consumen
diferentes insectos, como dipteros, lepiddpteros, tricépteros, efemerépteros e incluso
otros odonatos de menor tamafio (Torralba-Burrial, 2015; Herrera et al., 2009).

El ciclo bioldgico de este orden se representa en la figura 68.
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Figura 68. Ciclo bioldgico del orden odonata (Torralba-Burrial, 2015; Bybee, 2011).

2.5.1.26 Orden Arachnida

2. INTRODUCCION

Adulto

Huevos
Hasta 1500

En la vegetacionacuatica, en el
sustrato o dejdndolos caeren el
agua

Figura 69. Ejemplar adulto de Phytoseiulus persimilis.

En general todas las arafias son depredadoras principalmente de insectos, aunque
se conoce muy poco debido a la complejidad de su comportamiento y a la dificultad de
evaluar su impacto sobre una plaga (Bravo, 2013).

Algunos acaros, como los de la familia Phytoseiulus pueden ayudar en el control
biolégico ya que se alimenta de plagas como el pulgén, mosca blanca u otros acaros

como la arafa roja (Bravo, 2013).

Phytoseiulus persimilis (figura 69) es un &acaro perteneciente a la familia
Phytoseiidae que depreda especialmente a la arafia roja Tetranychus urticae (Bichelos,
2016). Es de tamario parecido al 4caro del que se alimenta, y se distingue de él al ser
de color mas claro que su presa (Bichelos, 2016). Su huevo tiene forma oval, es de

color naranja claro y el doble de grande que el de su presa (Bichelos, 2016).

El ciclo biolégico de esta especie se representa en la figura 70.
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Figura 70. Ciclo bioldgico de Phytoseiulus persimilis (Bichelos, 2016).

2.5.1.27. Clase Collembola

Figura 71. Colémbolo del orden tomoceroidea

Los colémbolos (figura 71) son hexapodos que pueden encontrarse en multitud de
ambientes, como cuevas, en el interior de hongos, sobre plantas, hormigueros vy
termiteros, aunque el mas frecuente el interior del suelo (Baquero y Jordana, 2015). En
cuanto a su alimentacidn, pueden considerarse polifagos, consumiendo
preferentemente hongos, pero también lo hacen de restos vegetales en
descomposicidn, excrementos, animales muertos, microorganismos del suelo y polen
(Baquero y Jordana, 2015). Ademas algunas especies se alimentan de material vegetal
vivo, considerandose plagas potenciales, pero también las hay depredadoras (Baquero
y Jordana, 2015).

Presentan un desarrollo ametabolo (o directo), por lo que los juveniles se
diferencian de los adultos Unicamente en el tamafio y en la ausencia de abertura
genital (Baquero y Jordana, 2015).
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2.5.1.28. Orden Diptera: Familia Chloropidae

Figura 72. Individuo adulto del género Thaumatomyia.

El género Thaumatomyia (figura 72) se encuentra dentro de la familia Chloropidae.
Presenta individuos adultos de color amarillo brillante con rayas negras longitudinales
en el térax y rayas transversales negras en el abdomen vy presentan un tamafio de
entre 2.5 y 3.5 mm (Khaghaninia, 2014; Bravo, 2013). En su estado adulto, los
individuos se alimentan del néctar de las flores u otros liquidos dulces, mientras que
las larvas son carnivoras, viven en las raices y se alimentan principalmente de afidos de
la raiz (Khaghaninia, 2014; Bravo, 2013).

2.5.2. Insectos Parasitos

A continuacién se describen los insectos parasitos que aparecen en algunos de los
cultivos.

2.5.2.1. Orden Hymenoptera: Familia Aphelinidae

Figura 73. Hembra de Aphelinus ovopositando en el interior de un afido (Biologicalservices, 2017).

Esta familia comprende especies en las que sus larvas son pardsitas de pulgones,
psilidos y moscas blancas, aunque pueden atacar a otros hospedadores (Najera y
Souza, 2010). Los adultos se alimentan de la mielecilla que exudan sus hospedadores o
de secreciones liberadas por el tejido de sus presas durante la ovoposicion (Najera y
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Souza, 2010). Se utiliza como control bioldgico de las plagas, como el género Aphelinus
para el control de pulgones (figura 73) y el género Encarsia para el control de mosca
blanca (Ndjera y Souza, 2010). Algunos afelinidos parasitan internamente huevos de
chinches, mariposas, chicharras y chapilinas (Ndjera y Souza, 2010).

Son avispas muy pequefias con un tamafio que varia desde 0.5 a 1.4 mm de
longitud (Najera y Souza, 2010). Generalmente son de coloraciones oscuras, con ojos
bien desarrollados y con pocas nervaduras en las alas (Najera y Souza, 2010).

El ciclo biolégico de esta familia se representa en la figura 74.

Pupa

En el interior
o exterior del
hospedador

Huevo| ovopositado
en el interior
/ o
hospedador
Larva

Figura 74. Ciclo bioldgico de aphelinus (Najera y Souza, 2017).

2.5.2.2. Orden Hymenoptera: Familia Chalcididae

Figura 75. Ejemplar de Chalcididae (Manimiranda, 2015)

Son avispas (figura 75) parasitoides primarias o hiperparasitoides de pupas de
lepiddpteros, de larvas maduras de dipteros, ademds de ser algunas especies
parasitoides de escarabajos y otras avispas (Najera y Souza, 2010). Generalmente son
parasitoides internos solitarios, aunque también pueden ser gregarios y parasitoides
externos (Ndjera y Souza, 2010).

Morfolégicamente son avispas robustas, de pequeia cabeza, con un tamafio de
entre 1.5 y 9 mm de longitud y alas con venacidon muy simple (Ndjera y Souza, 2010).
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Generalmente son de color negro o marrén con manchas amarillas, rojas o blancas
(Najera y Souza, 2010). La caracteristica que los distinguen es el ensanchamiento del
fémur posterior, que ademas posee una linea de dientes a lo largo del margen inferior
(Najera y Souza, 2010).

2.5.2.3. Orden Hymenoptera: Familia Mymaridae

Figura 76. Individuo de la familia Mymaridae (Schneider, 2014).

La familia miridae (figura 76) contiene especies parasitoides de huevos de grillos,
escarabajos, chinches, cigarras, pulgones, moscas y algunos insectos acuaticos (Najera
y Souza, 2010). Tras la puesta de huevos en el hospedador, la pupa se desarrolla en su
interior (Najera y Souza, 2010). Los adultos tienen la capacidad de encontrar y
parasitar los huevos de sus hospedadores aunque estos se encuentren ocultos en
tejidos de plantas, bajo escamas o en el suelo (Najera y Souza, 2010).

Generalmente miden menos de 1.5 mm, aunque algunos llegan a medir 5 mm de
longitud (Najera y Souza, 2010).

2.5.2.4. Orden Hymenoptera: Familia Eulophidae

Figura 77. Individuo adulto de nagalio mediterraneus (RAIF, 2011).

Dentro de la familia Eulophidae se encuentra la especie Pnigalio mediterraneus
(figura 77), un ectoparasito que vive en la superficie del organismo huésped (RAIF,
2011). En estado adulto tiene un tamafio medio de 2.5 mm vy presenta reflejos
verdosos, azulados o cobrizos en el torax (RAIF, 2011). Este parasito puede alimentarse
de especies plaga como mosca blanca y de la mosca del olivo (RAIF, 2011).
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El ciclo bioldgico de esta especie se muestra en la figura 78.

o

Adulto

Depositado
sobre las
larvas de los
hospedadores

V Estadios

Figura 78. Ciclo biolégico de Pinigalio mediterraneus (RAIF, 2011).

2.5.2.6. Orden Diptera: Familia Tachinidae

Figura 79. Ejemplar adulto de la familia Tachinidae (Steerkeby, 2010)

Las larvas de la familia Tachinidae son pardsitos internos de otros insectos, la gran
mayoria lo son de larvas de lepiddpteros (Ndjera y Souza, 2010). Pueden ser mas o
menos especificos, pero hay algunos que pueden desarrollarse en gran variedad de
hospedadores (Ndjera y Souza, 2010). Los adultos (figura 79) se alimentan de néctar y
polen de las flores y de la melaza producida por los pulgones y escamas (Najera y
Souza, 2010). Al ser visitantes de flores, pueden ser importantes polinizadores (Najera
y Souza, 2010). Un ejemplo de esta familia es la especie Trichopoda pennipes, que
deposita sus huevos sobre individuos de Nezara (Peris, 1998).

El tamafo de los adultos de esta familia varia de 2 a 20 mm (N4jera y Souza, 2010).
Su ciclo bioldgico se expone en la figura 80.
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Figura 80. Ciclo biolégico de la familia Tachinidae (Najera y Souza, 2010).
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3. OBIETIVOS

Los objetivos planteados en este trabajo final de master consisten en:

e Seleccionar y combinar las especies vegetales mas adecuadas para dar lugar a
infraestructuras ecoldgicas éptimas y favorecer la presencia de fauna auxiliar en
las parcelas de estudio.

e Monitorear los insectos plaga y fauna auxiliar existentes en las parcelas.

e Estudiar la dinamica de los mismos dentro de cada parcela.

e Comparar los rendimientos de las tres parcelas para verificar la eficacia de los
insectos polinizadores.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Material
Durante la realizacion de este estudio se han utilizado los siguientes materiales: una
mezcla de especies vegetales de bandas floridas, trampas funnel y colmenas de abejorros.
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4.1.1. Bandas floridas

o %\

o}

Figura 81. Flores de las especies vegetales de las bandas floridas. a) Calendula officinalis, b) Centaurea
cyanus, c) Centaurea imperialis, d) Chrysanthemum leucanthemum, e) Chrysanthemum carinatum, f)
Coreopsis tinctoria, g) Cosmos sulphureus, h) Cosmos bipinnatus, i) Helianthus annus, j) Papaver rhoeas,
k) Phacelia tanacetifolia, 1) Iberis amara, m) Zinnia elegans, n) Ammi majus, o) Escholtzia califérnica, p)
Gypsophila elegans
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En cuanto a las bandas floridas, se utilizd una mezcla formada por 16 especies:
Calendula officinalis, Centaurea cyanus, Centaurea imperialis, Chrysanthemum
leucanthemum, Chrysanthemum carinatum, Coreopsis tinctoria, Cosmos sulphureus,
Cosmos bipinnatus, Helianthus annus, Papaver rhoeas, Phacelia tanacetifolia, Iberis
amara, Zinnia elegans, Ammi majus, Escholzia califérnica y Gypsophila elegans (figura
81).

La eleccion de esta mezcla esta basada en un estudio bibliografico previo de 114
especies (Ver Anexo 1) en el que diversas caracteristicas hacen factible la seleccién y
combinacion final de las especies descritas. Asi por ejemplo, el color de los pétalos, el
polen, la altura de las plantas o el olor, que son factores que pueden servir de
atrayente o repelente a insectos plaga y fauna auxiliar (incluyendo a los polinizadores),
son varias de las caracteristicas utilizadas para su seleccion, ademas de las condiciones
edafoclimaticas a las que estan adaptadas.

A continuacién se realiza una breve descripcién de cada una de las especies
utilizadas.

a) Calendula officinalis es una especie clasificada dentro de la familia asterdceae
o compositae (Herbario UIB, 2017). Se trata de una planta herbdcea,
aromatica, pubescente, y grandulosa que puede ser anual o perenne (Mufioz,
2004; Blanca 2011). El tallo es erecto o arqueado-ascendente, con una altura
gue varia entre 15 y 60 cm, difuso o procumbente, ramificado y generalmente
con hojas casi hasta el apice (Mufioz, 2004; Blanca, 2011). Estas son alternas,
enteras o dentadas, siendo las inferiores cortamente pecioladas vy
oblongolanceoladas, las medias sésiles de elipticas a oblongas, auriculado-
amplexicaules (Mufioz, 2004; Blanca, 2011). Florece desde abril hasta
noviembre, dando flores externas liguladas de color amarillo o anaranjado
generalmente miden 2 cm de largo y flores tubulosas que normalmente del
mismo color que las liguladas, aunque a veces son parduzcas (Mufioz, 2004).
Es una planta hemicriptéfita poco exigente respecto al suelo, aunque prefiere
suelos arcillosos (Mufioz, 2004). Esta adaptada al clima templado, pero resiste
heladas y sequias (Mufioz, 2004). Se ha demostrado que esta especie sirve de
refugio para Macrolophus tanto en estado adulto como larvario (Alomar et al.,
2006; Lépez, 2010). Es una especie que aloja gran numero de chinches
depredadoras e incluso permite la prolongacién a lo largo del invierno de las
mismas (Biurrun et al., 2014).

b) Centaurea cyanus es una especie anual de la familia asteraceae caracterizada
por poseer capitulos con flores liguladas generalmente de color azul metalico,
con las flores tubulares de color rojizo, durante su floracién que va de mayo a
julio (herbario UIB, 2017). Su olor es débil pero agradablemente aromatico (Al-
Snafi, 2015). Las hojas son lineales, alternas, pubescente tanto en el haz como
en el envés, grisaceas y presentan una prominente vena central (herbario UIB;
Al-Snafi, 2015; Chiru et al., 2015). Presenta un tallo de hasta 3 mm de
didametro, el cual es fistular, verde claro, surcado longitudinalmente vy
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ligeramente pubescente (Al-Snafi, 2015). Esta especie alcanza un tamafio que
varia entre 1 y 1.5 m y habita en campos de secano de clima templado
(herbario UIB, 2017; Chiru et al, 2015). Esta especie posee gran atractivo para
los acaros depredadores, y debido a su color azul también lo es para los
sirfidos (Biurrun et al., 2014).

Centaurea imperialis es una especie anual de la familia asteraceae de 100 cm
de altura que tiene hojas lineales. Presenta flores aromaticas con una gama de
colores que van desde el blanco al rosa y al azul lavanda. Esta especie atrae a
la fauna auxiliar debido al color, y polen de sus flores, ademas de por su altura,
la cual es atractiva para la movilidad de los insectos con respecto a la altura a
la que ellos vuelan o pueden desplazarse.

Chrysanthemum leucanthemum es una especie perenne de un tamafo de 20 a
80 cm de la familia asteraceae (Hanan y Mondragdn, 2009). Su tallo es simple,
erecto, firme, glabro o esparciadamente piloso. Las hojas son alternas, glabras,
oblanceoladas o espatuladas, de 4 a 15 cm de largo y su margen presenta
dientes redondeados (Hanan y Mondragén, 2009). Florece de mayo a octubre,
momento en el que desarrollan inflorescencias en capitulos con flores
liguladas femeninas de color blanco en el exterior y flores tubuladas
hermafroditas en el disco de color amarillo (Hanan y Mondragdn, 2009). Esta
especie aporta un atractivo importante para crisopas y sirfidos (Biurrun et al.,
2014).

Chrysanthemum carinatum es una planta anual de la familia asteraceae que
mide aproximadamente 60 cm (Plants For A Future, 2012). Florece de julio a
septiembre, dando inflorescencias en capitulo (Plants For A Future, 2012).
Puede crecer en suelos arenosos y arcillosos, prefiriendo suelos bien drenados
(Plants For A Future, 2012). En cuanto al pH, puede desarrollarse en suelos
acidos, neutros y basicos (Plants For A Future, 2012). Sus flores liguladas
pueden ser de colores blanco, amarillo, naranja, rosa y rojo, y sus flores
tubulares del disco son de colores oscuros. Al igual que la especie anterior, es
atractiva para crisopas y sirfidos (Biurrun et al., 2014).

Coreopsis tinctoria es una especie anual de la familia asteraceae de hasta 80
cm de altura (Plants For A Future, 2012). Florece de junio a septiembre (Plants
For A Future, 2012), momento en el que produce flores en capitulos con flores
liguladas amarillas en su parte exterior y granates en su parte interior mientras
que las flores tubulares del disco son de color granate. Puede desarrollarse
tanto en suelos arenosos como arcillosos, prefiriendo los suelos bien drenados
(Plants For A Future, 2012). En cuanto al pH puede crecer en suelos acidos,
neutros y basicos. Prefiere suelos secos a himedos, por lo que puede tolerar la
sequia (Plants For A Future, 2012). No puede crecer a la sombra (Plants For A
Future, 2012). Su gran produccién de polen y su larga floracién permite una
continuidad en el mantenimiento de auxiliares (Biurrun et al., 2014).
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Cosmos sulphureus es una especie anual de la familia asteraceae que llega a
medir entre 0.3 y 0.9 m de altura (Gilman y Howe, 1999). Su tallo es erecto,
verde y delgado, en el que se insertan las hojas simples opuestas de color
verde de entre 10 y 20 cm de longitud (Gilman y Howe, 1999). La floracién se
produce entre los meses de junio y octubre, dando flores grandes y vistosas de
colores naranja, rojo, amarillo y oro que tienen una anchura de 5 a 7 cm
(Wrdblewska, 2016; Gilman y Howe, 1999). Crecen en suelos arenosos,
margosos y arcillosos, con un pH acido o ligeramente alcalino (Gilman y Howe,
1999). Requieren mucha luminosidad y pueden soportar la sequia moderada
(Gilman y Howe, 1999). C. suphureus atrae a polinizadores como abejas y
mariposas (Wrdblewska, 2016). Gracias a la gran cantidad de polen producida
y su larga floracién permite una continuidad en el mantenimiento de auxiliares
(Biurrun et al., 2014).

Cosmos bipinnatus es una planta anual de la familia asteraceae de hasta 100
cm de altura (Coproa, 2017). Posee tallos largos y erguidos con hojas opuestas
y finas de aspecto plumoso (Coproa, 2017). Florece de Mayo a Septiembre con
grandes flores en capitulos al extremo de largos pedunculos (Coproa, 2017).
Las flores tienen una gama de colores desde el blanco al carmesi pasando por
rosas, rojos y lilas con el disco central amarillo (Coproa, 2017). Es una planta
gue resistente muy bien al color (Coproa, 2017). Esta especie es muy
importante en produccion de polen para favorecer los Antocéridos (Biurrun et
al., 2014).

Helianthus annuus es una robusta planta anual de entre 0.5 a 3 m de altura de
la familia asteraceae (Blanca, 2011). Presenta un tallo erecto hispido
generalmente sin ramas (Blanca, 2011; Herbario UPNA, 2017). Sus grandes
hojas de 8-40 cm son anchamente ovadas y dentadas, en disposicidn alterna
generalmente, excepto las inferiores que son opuestas (Blanca, 2011; Herbario
UPNA, 2017). Florece de julio a octubre, dando una inflorescencia en capitulo
terminal de 12-30 cm de didmetro, con flores liguladas amarillas situadas en el
exterior y flosculosas hermafroditas, negruzcas o pardas, con una escama
interseminal que envuelve parcialmente al ovario, situadas en el disco, el cual
tiene 4-25 cm de diametro (Blanca, 2011; Herbario UPNA, 2017). Esta especie
se adapta a diversos climas (templados, tropicales, mediterrdaneos) y necesita
temperaturas ligeramente elevadas para desarrollarse bien, aunque resiste
moderadamente las bajas temperaturas, al igual que la sequia (Herbario
UPNA, 2017). Prospera tanto en suelos acidos como en bdsicos, pero es poco
tolerante al encharcamiento y a la salinidad (Herbario UPNA, 2017). Por otro
lado, esta especie es muy atractiva para mariquitas y otros insectos que se
alimentan de polen (Biurrun et al., 2014).

Papaver rhoeas pertenece a la familia papaveraceae. Tiene una altura de 25-35
cm, con tallos simples, aunque a veces ramificados en la base, hispidos o hirtos
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y rara vez glabrescentes (Blanca, 2011). Las hojas, casi todas basales, son
pinnatifidas, pinnatipartidas o pinnatisectas, rara vez subenteras, con
segmentos oval-lanceolados, acuminados, el terminal por lo general mayor
que los laterales e hispidas (Blanca, 2011). Florece de marzo a junio,
generando flores solitarias, actinomorfas y hermafroditas (Blanca, 2011). Estas
flores se situan sobre largos peduinculos con pelos blancos, amarillentos o
purpureos (Blanca, 2011). Presentan 4 pétalos rojos generalmente con una
mancha basal de color negro-purpura (Blanca, 2011). Sus numerosos
estambres tienen filamentos filiformes y anteras azuladas y su ovario es
supero (Blanca, 2011). Es una especie cosmopdtita o subcosmopdlita, que se
distribuye generalmente en bordes de caminos y terrenos removidos (herbario
UIB, 2017). Atrae a la fauna auxiliar debido al color y polen de las flores,
ademas de por su altura, la cual es atractiva para la movilidad de los insectos
con respecto a la altura a la que ellos vuelan o pueden desplazarse.

Phacelia tanacetifolia es una planta anual de la familia borraginaceae, de hasta
100 cm de altura, que esta recubierta de glandulas y pelos rigidos (Porcuna,
2011). Sus hojas son alternas y estan divididas en foliolos con Iébulos de
margenes dentados (Porcuna, 2011). Esta adaptada a un amplio rango de tipos
de suelos, pero se crece mejor en suelos con buen drenaje, arcillosos, arcilloso-
limosos, arenoso-arcillosos, franco-arcillosos y de textura aireada de pH desde
5 hasta 8.5 (Porcuna, 2011). El periodo de floracion es de julio a septiembre
(Porcuna, 2011). Presenta una inflorescencia en cima escorpioide con flores de
tonalidades azules o lavanda de las que sobresalen los estambres. Phacelia
aparece es una de las veinte flores productoras de miel para abejas meliferas y
resulta muy atractiva también para los abejorros (Porcuna, 2011). Su
caracteristica de florecer abundantemente y por un periodo largo puede
incrementar el nimero vy la diversidad de los insectos beneficiosos (Porcuna,
2011). Producen abundante néctar lo que sirve de atrayentes de sirfidos y
otros depredadores de pulgones (Porcuna, 2011). También se ha demostrado
qgue atrae al parasitoide Aphytis proclia, Aphelinus mali y Trichogramma sp.
(Porcuna, 2011). Phacelia también es hospedadora de crisopas (Porcuna,
2011).

Iberis amara, de la familia brasicaceae, presenta un tallo ramoso que le da un
tamafio desde 0 a 40 cm, con hojas caulinares enteras (Aizpuru et al, 1999).
Florece de abril a julio, con pequefias flores blancas en corimbos (Aizpuru et al,
1999). Esta planta anual puede crecer en zonas con escaso suelo, cunetas,
margenes de campos de cultivo, graveras (Aizpuru et al, 1999). Atrae a la fauna
auxiliar debido al color y polen de las flores, ademas de por su altura, la cual es
atractiva para la movilidad de los insectos con respecto a la altura a la que
ellos vuelan o pueden desplazarse.

m) Zinnia elegans es una especie de la familia asteraceae que puede tener flores

liguladas blancas, crema, verde, amarilla, albaricoque, naranja, rojo, bronce,
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carmesi, purpura o lila, mientras que las flores del disco sin amarillas y negras
(Johnson y Kessler, 2007). También pueden ser a rayas, moteadas o bicolores y
con tener formas de flores dobles, semidoble, dalia, cactus o pompdn (Johnson
y Kessler, 2007). Las flores tienen un didmetro de cerca de 5 cm (Johnson y
Kessler, 2007). Esta planta anual puede crecer hasta 75 cm de alto (Johnson y
Kessler, 2007). Sus hojas son opuestas, gruesas y lanceoladas, de 1 a 10 cm de
largoy de 1 a 5 cm de ancho (Johnson y Kessler, 2007). Atrae a la fauna auxiliar
debido al color y polen de las flores, ademas de por su altura, la cual es
atractiva para la movilidad de los insectos con respecto a la altura a la que
ellos vuelan o pueden desplazarse.

n) Ammi majus es una especie anual de la familia apiaceae. Presenta individuos

p)

glabros de hasta 100 cm, con tallos estriados y hojas 1-2-pinnatisectas de 5-30
cm, con segmentos variables, de elipticas a oblanceoladas, aserradas y con
peciolo envainador. Por otro lado, las hojas caulinares son en general mas
estrechas y presentan dientes hialinos (Blanca, 2011). Florece de junio a
septiembre produciendo unas flores blancas, actinomorfas, hermafroditas y
pentameras en umbelas compuestas con 20-55 radios finos (Blanca, 2011;
Aizpuru et al, 1999). Esta especie es de clima templado. Segin Nicholls (2008)
posee flores atractivas para los insectos beneficiosos.

Escholzia califérnica es una especie de la familia papaveraceae de 30-60 cm de
altura (Blanca, 2011). Presenta tallos ramificados, ascendentes, estriados,
glaucos y glabros (Blanca, 2011). Las hojas, de 5-15 cm de largo y 3-8 cm de
ancho, son 3-pinnatisectas o 3-pinatipartidas, con segmentos lineares vy
glaucas (Blanca, 2011). Florece de abril a septiembre, con flores solitarias,
actinomorfas y hermafroditas sobre pedunculos terminales o axilares (Blanca,
2011). Sus cuatro pétalos son de 2-2.5 X 2-3 cm, amarillos o amarillo-
anaranjados (Blanca, 2011). Tiene numerosos estambres amarillos de
filamentos filiformes y un ovario supero (Blanca, 2011). Atrae a la fauna
auxiliar debido al color y polen de sus flores, ademas de por su altura, la cual
es atractiva para la movilidad de los insectos con respecto a la altura a la que
ellos vuelan o pueden desplazarse.

Gypsophila elegans es una especie de la familia caryophyllaceae de
aproximadamente 60 cm de altura (Coproa, 2017). Produce multitud de flores
blancas sencillas en el extremo de los tallos, los cuales tienen un escaso follaje
(Coproa, 2017). Es una planta anual que se siembra desde octubre hasta marzo
y florece a los 3-4 meses de ésta. Soporta bien el frio (Coproa, 2017). Atrae a la
fauna auxiliar gracias al color y polen de sus flores. Por otro lado su altura es
atractiva para la movilidad de los insectos con respecto a la altura a la que
ellos vuelan o pueden desplazarse.
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4.1.2. Trampas funnel

Figura 82. Una de las trampas funnel colocadas en las parcelas de ensayo.

Las trampas funnel (figura 82) se componen de cuatro piezas: la tapa superior, que
evita la entrada de agua a su interior, el embudo, que facilita la entrada de las polillas
impidiendo a su vez que se escapen, el recipiente, donde caen los insectos capturados
y el cestillo en el que se coloca la feromona, el cual se encuentra anclado en un orificio
de la tapa superior.

Los lepiddpteros se sienten atraidos por las feromonas sexuales, por lo que van
hacia la trampa y vuelan alrededor del cestillo hasta acabar agotados, momento en el
qgue caen dentro de la trampa (Biobest, 2017). A éstos les resulta imposible salir del
recipiente y finalmente morirdn en su interior (Biobest, 2017).

4.1.3. Abejorros

Figura 83. Obrera de la especie Bombus terrestris (Francok, 2015).

Mundialmente se ha producido una acusada disminucidn de los insectos
polinizadores debido a dos factores principalmente: 1) El uso continuado y abusivo de
ciertos pesticidas en los cultivos y 2) los cambios producidos en el habitat, dificultando
la capacidad de adaptacion de los polinizadores en el medio y perturbando las
funciones bioldgicas de anidar, descansar y procrear (Valdés, 2013).
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Las colmenas de abejorros establecidas contienen individuos que pertenecen a la
especie Bombus terrestres. Estos himendpteros de la familia Apidae desempefian un
importante papel en la agricultura debido a su alto nivel de polinizacién, consiguiendo
asi un mayor rendimiento de produccion en las explotaciones agricolas que los utilizan.
Es positivo utilizar colmenas de abejorros, ya que estos tienen una mayor capacidad de
trabajo que las abejas debido a que pueden visitar un mayor nimero de flores y
transportar gran cantidad de polen por su mayor superficie de contacto con los
estambres y pistilos (Bichelos, 2016). Ademas estan menos influenciados por el clima,
pudiendo trabajar con el cielo nublado, fuerte viento, lluvia e incluso a bajas
temperaturas, y trabajan durante mas tiempo (Bichelos, 2016).

B. terrestris tiene el cuerpo recubierto de pelo y es de color negro, con una banda
amarilla en el térax y en el abdomen y una blanca al final de éste (figura 83) (Bichelos,
2016; Koopert, 2017).

Los abejorros necesitan dos tipos de alimento: polen y néctar (Bichelos, 2016). Del
polen obtienen las proteinas necesarias para el crecimiento del insecto y para la
construccion de la colonia, mientras que del néctar obtienen los azlcares necesarios
para el aporte energético de los abejorros (Bichelos, 2016).

4.2. Métodos

4.2.1.

Localizacién y ubicacién de las parcelas

Las parcelas de ensayo se encuentran en el municipio de Villafranca, Navarra, situado en el

valle del Ebro (figura 84). Esta es la segunda cuenca de mayor extensién geografica de la

peninsula ibérica, con una superficie de 85.362 Km?, después de la del Duero, con 98.073 Km?
(CHD (Confederacion hidrografica del Duero), 2017; CHE (Confederacion hidrografica del Ebro),

2017).
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Figura 84. Cuenca hidrografica del Ebro. Rodeado de rojo, el area de produccién horticola de la zona media del
Valle del Ebro. En sombreado, se encuentra Villafranca, donde se localizan las parcelas de experimentacion de
este estudio. (CHE, 2017).

La climatologia, menos extrema que en otras latitudes peninsulares, hace de esta zona uno
de los principales lugares dedicados a la produccidon de horticolas de Europa (Fernandez,
2014).

4.2.2. Caracteristicas edafoclimaticas

4.2.2.1. Condiciones climaticas

El clima de Villafranca se caracteriza por las acusadas oscilaciones de temperatura
(invierno frio y verano caluroso), la sequia estival y cierzo frecuente e intenso (METEO
NAVARRA, 2017). Es de tipo mediterraneo continentalizado del valle del Ebro, en concreto
es un clima estepario frio (mediterrdneo seco) segun la clasificacién climatica de Képpen o
mediterraneo templado (seco) segun Papadakis (METEO NAVARRA, 2017).

Sus valores medios anuales mas notables son aproximadamente 14-152C de
temperatura, 380 mm de precipitacién media anual y 740 mm de evapotranspiracion
potencial (METEO NAVARRA, 2017).

Para llevar a cabo un estudio climatico adecuado a la zona de las parcelas del ensayo,
se han obtenido los datos térmicos y pluviométricos de la estacion meteorolégica mas
cercana: la manual de Cadreita.

A continuacién se muestra la figura 85, donde se puede ver una comparativa entre las
medias de los Ultimos afios y las medias del periodo comprendido entre los meses de abril
y agosto del presente afio 2017.
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Figura 85. Datos climaticos y pluviométricos de la estacién manual climatolégica de Cadreita.

4.3. Condiciones edafoldgicas

Para conocer las condiciones edafoldgicas de las parcelas de ensayo se realizé un analisis
de suelo con el objetivo de caracterizar estos terrenos y comprobar la buena aptitud del

mismo para el cultivo de calabaza.

En cuanto a su granulometria, los suelos en los que se desarrolla el estudio estan
compuestos por el 31.6% de arena, 46.9% de limo y 21.5% de arcilla, por lo que se clasifica

segun la USDA como un suelo franco.

El pH de estos suelos es de 8.3, por lo que es basico, y contiene un 30% de carbonato

calcico, siendo de esta manera muy calcdreos.

Poseen el 2.05% de materia organica oxidable, por lo que tiene una dotacién media de
ésta. La dotacion de fésforo potasio asimilable también es media (12.6 mg/kg (ppm)), mientras
que la de potasio asimilable es alta ya que contiene 167.9 mg/kg (ppm) (figura 86).

Dotacio
Parametros analiticos |Unidades Baja Media Alta Muy alta
Materia orgénica %
Fosforo asimilable ppm
Potasio asimilable ppm

Figura 86. Dotacion de los suelos de las parcelas de ensayo.

4.3.1. Diseio experimental del ensayo

El ensayo realizado en campo en el cultivo de calabaza, enfocado al control de plagas, se
realizd en la campafia de verano de 2017.
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El cultivo precedente en las 3 parcelas habia sido maiz y el cultivo posterior a la calabaza
sera el brocoli.

4.3.1.1. Tratamientos
Los tratamientos realizados en las distintas parcelas son los siguientes:

e Parcela con bandas floridas, abejorros y trampas funnel. En esta parcela (figura
87), de 2.77 has con referenciacién en el sigpac 31-254-0-0-2-334:1 se realizé la
plantacion y siembra de bandas floridas. Se implantaron tres lineas de bandas.
Ademas también se colocaron las nueve colmenas de abejorros.
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Figura 87. Croquis de la parcela de bandas floridas, abejorros y trampas funnel.

e Parcela con bandas floridas y trampas funnel. Esta parcela cultural, que esta
compuesta por las parcelas catastrales 31-254-0-0-2-322/323/324, cuenta
Unicamente con dos lineas de bandas floridas y suma una superficie de 1.56 ha
(figura 88).
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Figura 88. Croquis parcela con bandas floridas y trampas funnel.

e Parcela testigo. Parcela cultural formada por las parcelas catastrales 31-254-0-0-2-

520/553, de 2.23 ha, que no contiene bandas floridas ni abejorros (figura 89).
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Figura 89. Croquis de la parcela testigo.

En el siguiente cronograma (figura 90) se indican los dias en los que se realizaron las

distintas actividades en las parcelas de experimentacion.
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\—> 28 Siembra de bandas floridas en bandejas

Siembra de bandas floridas en campo
22 Plantacion de bandasfloridas en campo
Plantacién de calabaza

——> 23 Colocacion trampas funnel

L 30 Colocacidn colmenas abejorros
L 7 Cambioferomonas

——> 21 Cambioferomonas

Figura 90. Cronograma de las distintas actividades realizadas durante el estudio.

4.3.1.2. Siembra de bandas floridas

Con las semillas de estas especies se realizaron dos pruebas: siembra en bandejas y
siembra directa en campo. La siembra en bandejas se realizd el dia 28 de abril de 2017, en
la que se sembraron las semillas junto con vermiculita en bandejas que contenian turba.
Estas bandejas se regaron semanalmente hasta el dia de su plantacion, el 22 de mayo de
2017, dia en el que también se realizé la siembra directa en campo del resto de bandas
floridas.

Para la siembra directa, las semillas se mezclaron con vermiculita y se introdujeron en
una sembradora manual. La sembradora constaba de una apertura regulable en su base
gue permitia regular la cantidad de semilla a sembrar. Las semillas caian por esta apertura
a una hélice que giraba con el movimiento de las ruedas y de esta manera se dispersaban
homogéneamente.

Las bandas floridas ocupaban 450 m lineales (270 en la parcela de bandas floridas con
abejorros y 180 en la parcela de bandas floridas) y 0.5m de ancho, dando 225m?®. Se utilizd
3kg de semillas para 4.33 Ha de cultivo, ocupando las bandas floridas el 1% de la superficie
de cultivo.

Las bandas floridas se implantaron en las lineas de los aspersores para no entorpecer el
manejo del cultivo, ademas de por ser zonas no cultivables.

4.3.1.3.  Colocacion de trampas funnel

Las trampas funnel colocaron en las parcelas con propédsito de capturar individuos de
tres especies de lepidépteros (Autographa gamma, Helicoverpa armigera, Spodoptera
exigua) y poder estimar las curvas de vuelo de cada una. Debido a ello, en cada parcela se
encuentran tres trampas (una para cada especie), las cuales se localizan en las lineas de los
aspersores para no entorpecer el manejo del cultivo y distanciadas como minimo 15m
para no crear interferencias entre las emisiones de las diferentes feromonas.
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4.3.1.4. Colocacién de las colmenas
Las colmenas se han colocado Unicamente en la parcela de tratamiento de bandas
floridas y abejorros.

Para una adecuada polinizacién se deben colocar entre dos y tres colmenas por
hectdrea, por lo que en esta parcela, que tiene 2.77 ha, se instalan 9 colmenas, cada una
de las cuales contienen 300 abejorros. La duracidn en campo de las colmenas es de dos
meses, por lo que no se renuevan por otras.

4.3.2. Manejo de las parcelas de experimentacion

El manejo de la parcela de experimentacién es llevado a cabo practicamente en su
totalidad por el propietario de la finca, siendo directamente asesorado en todas las
intervenciones del cultivo por el técnico de GELAGRI IBERICA S.L.

A continuacion se describen las principales acciones desarrolladas en la parcela, realizadas
siguiendo las recomendaciones habituales en la zona.

e Sueloy laboreo:

La parcela de ensayo es practicamente Illana en su totalidad. Con el objetivo principal
de obtener una superficie homogénea se llevd a cabo inicialmente un laboreo profundo
mediante arado de vertedera para enterrar bien los restos de cultivo anterior y a
posteriori un laboreo superficial.

e Plantacién:
La plantacion se realizé el dia 22 de mayo. Debido a los altos costes de la planta es
necesario llevar a cabo una plantacién precisa.

e Riego:

Aunque el sistema de riego por aspersién sea fijo en la las parcelas de estudio, el
sistema utilizado fue por goteo, con el que se realizé un consumo aproximado de 3500
m?>/ha. Los riegos se ajustaron a las condiciones ambientales y a la demanda del cultivo de
acuerdo al ciclo correspondiente.

e Control de malas hierbas:
No se aplicd herbicida para controlar las hierbas adventicias.

e Recoleccion:
La fecha prevista para la recoleccién es el 15 de octubre de este afio (2017), por lo que
los resultados reales referentes al rendimiento seran estimados.

4.3.3. Variables medidas en el ensayo
Las variables medidas en el ensayo corresponden tanto a flora como a fauna:

En primer lugar se estudié la mejor adaptacion de la mezcla de especies vegetales (banda
florida) en la parcela al aire libre; es decir, se estudié por un lado la implantacion de la banda
haciendo una siembra en semillero y una posterior plantacidén en campo al cabo de un mes; y
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por otro lado, la siembra directa en campo al aire libre al mismo tiempo que se plantaba la
banda crecida en semillero.

En segundo lugar, se estudié la fauna presente. Se obtuvieron las curvas de vuelo de los
lepiddpteros plaga tras el monitoreo semanal de las tres trampas funnel de cada parcela,
realizdndolo siempre a la misma hora para que la actividad de los insectos a lo largo del dia no
influyese en los resultados de acuerdo con el calendario predeterminado al inicio del estudio
(ver anexo 2).

También se realiz6 semanalmente el monitoreo y estudio de la dindmica de los insectos
plaga y fauna auxiliar intraparcelar; tanto en las bandas floridas como en el cultivo.

Por un lado, el monitoreo de las bandas floridas se realizaron tres muestreos de
entomofauna en cada banda, uno al inicio, uno en el centro y otro al en el final de la misma.
Estos muestreos se realizan mediante la técnica del golpeo, en la cual con ayuda una bandeja
de 34 x 24 cm se golpea tres veces la banda florida para que los insectos se suelten y caigan en
ella, tras realizarlos se cierra la bandeja rdpidamente con una tapa transparente para poder
visualizar e identificar los insectos que contiene. La observacion de los mismos se llevd a cabo
con una lupa adecuada para ello.

Por otro lado, el monitoreo de la fauna presente en el cultivo se realizé en dos plantas de
calabaza seleccionadas en cada parcela: una planta de calabaza en el interior y otra en la zona
mas exterior de la parcela. Estos monitoreos consistieron en la realizacién de una minuciosa
busqueda de insectos, en la totalidad de la planta, para identificar y cuantificar cualquier
individuo presente en ella. Los monitoreos se llevaron a cabo de forma constante, durante 2
meses que durd el trabajo de campo, y a la misma hora, para minimizar la influencia de la luz y
la temperatura en la actividad de los insectos.

La localizacion de las plantas de calabaza seleccionadas para el muestreo, de las bandas
floridas de las colmenas de abejorros y de las trampas funnel de monitoreo se pueden
observar en las figuras 87, 88 y 89.

4.3.4. Andlisis estadistico de los datos

Con la ayuda del programa SPSS 15.0 para Windows y con el método de estudio ANOVA de
1 factor, se procedié a la busqueda de diferencias significativas entre los tratamientos de los
ensayos. De tal modo que si P obtenido es pequerio (P < 0,05) es improbable que las
diferencias entre lo observado en los resultados y lo esperado del estudio se deban al azar.

Asi mismo, por el método de Tukey, se procedié al tratamiento post hoc de los datos para
conocer entre qué tratamientos, de los ensayos realizados, existian diferencias significativas y
entre cuales no.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Bandas floridas

Las bandas floridas sembradas en bandejas germinaron en un ambiente con escasa
intensidad luminica por lo que se encontraban algo etioladas y tras su trasplante algunas de
ellas murieron.

Por otro lado, las bandas floridas sembradas directamente en campo, un mes mas tarde
qgue las sembradas en bandeja, empezaron a germinar sin problemas 9 dias después de su
siembra, el 31 de mayo.

En cuanto a la floracidn, las bandas floridas comenzaron a florecer unos 40 dias después de
su siembra. En la figura 91 se presenta las fechas de inicio de floracidon de cada una de las
especies de las bandas floridas.

Figura 91. Fechas de inicio de floracion de las especies vegetales de las bandas floridas.

En la figura 91 se puede observar como, de las 16 especies sembradas en campo,
florecieron 12 (Zinnia elegans, Phacelia tanacetifolia, Iberis amara, Centaurea cianus,
Gypsophila elegans, Centaurea imperialis, Helianus annus, Cosmos supleurus, Coropsis
tinctoria, Ammi majus, Calendula officinalis y Cosmos bippinatus) y 4 de ellas no consiguieron
este fin en las fechas en las que se realizé el ensayo (Papaver rhoeas, Chrysanthemum
leucanthemum, Chrysanthemum carinatum y Escholtzia califérnica). Las causas de que estas 4
especies no floreciesen pueden ser por diversas causas. En el caso de Papaver roheas, cuya
floracion tedrica va de los meses de marzo a junio, puede ser que no floreciese debido a que al
realizarse la siembra a finales de mayo no le diese tiempo a completar su ciclo. En las otras tres
especies, su ciclo de floracién tedrico se encuentra dentro de los meses de estudio
(Chrysanthemum leucanthemum florece de mayo a Octubre, Chrysanthemum carinatum de
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Julio a Septiembre y Escholtzia califérnica de Abril a Septiembre), por lo que la causa de que no
hayan florecido puede ser debida a la competencia con las malas hierbas.

Por otro lado, en la figura 92, se muestra el calendario de floracién real (desde la siembray
plantacion hasta el final del ensayo) de nuestros ensayos; y puede verse como desde el 1 de
julio hasta el 4 de agosto hubo nuevos inicios de floracién de distintas especies. Como se
puede apreciar, la floracion de las bandas, se ha mantenido durante todo el ciclo del cultivo de
calabaza; favoreciendo asi la fauna auxiliar en la parcela.

Especies May | N | . | AG | sep

1 Zinnia elegans

2 Phacelia tanacetifolia

3 lberis amara

4 Centaurea cianus

5 Gypsophila elegans

6 Centaurea imperialis

7 Helianus annus

8 Cosmos supleurus

9 Coropsis tinctoria

10 Ammi majus

11 Calendula officinalis

12 Cosmos bippinatus

13 Papaver rhoeas

14 Chrysanthemum leucanthemum
15 Chrysanthemum carinatum

16 Escholtzia califérnica

Figura 92. Calendario de floracidon de las especies vegetales de las bandas floridas.

Todas las especies han florecido dentro su periodo de floracion tedrica y algunas especies
han comenzado la floracion a finales de su periodo tedrico pero han retrasado su final de
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floracién, como es el caso de Centaurea cyanus, cuya floracion tedrica es de mayo a julio y en
este ensayo su floracion ha comenzado en julio y se ha mantenido hasta septiembre. Ocurre
los mismo con Iberis amara, puesto que tedricamente florece de abril a julio y en la practica de
este ensayo lo ha hecho de julio a septiembre. La causa del retraso y de la floracion de estas
dos especies puede ser debido a la tardanza en la fecha de siembra.

Por otro lado, Pharcelia tanacetifolia ha acortado, en este ensayo, su periodo de floracion
ya que Unicamente ha florecido durante el mes de julio; cuando teéricamente debiera haberse
alargado hasta septiembre. La razén de este corto periodo puede deberse a la competencia
con las malas hierbas.

En la figura 93 se puede observar una de las dos bandas floridas de la parcela de bandas

floridas en dos fechas diferentes: el 22 de julio y el 12 de agosto.

Figura 93. A la izquierda imagen de una de las dos bandas floridas de la parcela de bandas floridas tomada el dia
22 de julio y a la derecha imagen de la misma banda florida tomada el 12 de agosto.

5.2. Monitoreo de trampas funnel para los tres ensayos
Tras realizar el monitoreo semanal de las tres trampas funnel, en las tres parcelas del

ensayo, se han obtenido las curvas de vuelo, para los lepiddpteros noctuidos que afectan al
cultivo estudiado, tal y como se muestran en las figuras 94, 95 y 96.
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Numero de insectos

Curvas de vuelo: Parcela BF y abejorros
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Figura 94. Monitoreo de AG (Autographa gamma), HA (Helicoverpa armigera) y SE (Spodoptera exigua) en la
parcela experimental de bandas floridas y abejorros.
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Figura 95. Monitoreo de AG (Autographa gamma), HA (Helicoverpa armigera) y SE (Spodoptera exigua) en la

parcela experimental de bandas floridas.
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Curvas de vuelo: Parcela testigo
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Figura 96. Monitoreo de AG (Autographa gamma), HA (Helicoverpa armigera) y SE (Spodoptera exigua) en la
parcela testigo.

En los tres graficos se observa cdmo hay fluctuaciones en el nimero de individuos de las
tres especies, las cuales son debidas a su ciclo biolégico. El elevado y constante niumero de
capturas, que se han dado durante todo el ciclo, puede deberse al seco y caluroso verano.

La especie que mas incidencia ha tenido en las tres parcelas es Spodoptera exigua, seguido
de Helicoverma armigera, en las parcelas de bandas floridas y testigo, y Autographa gamma en
la parcela de bandas floridas y abejorros. Por otro lado se observa cémo en las ultimas
semanas de monitoreo (6 y 13 de septiembre) el nimero de individuos se hace cero o
practicamente cero concluyendo con el final de la generacion.

Comparando las tres parcelas, se puede observar como hay una mayor incidencia de estos
insectos en la parcela de bandas floridas y abejorros mientras que la menor incidencia se ha
producido en la parcela control. Estas diferencias pueden ser debidas a la situacién de las
parcelas, ya que la parcela control estd mds descubierta al viento dominante, dificultando de
esta manera, en algunos momentos, el vuelo de los insectos, mientras que las otras dos
parcelas estdn mas protegidas de este viento. Por otro lado también pueden influir los cultivos
vecinos. La parcela testigo esta delimitada por la carretera nacional, una arboleda y un cultivo
de vifia; la parcela de bandas floridas y abejorros lo esta por cultivo de tomate, maiz y vifia, y la
parcela de bandas floridas por cultivo de maiz, vifia y pimiento. Estos insectos plaga son
polifagos y prefieren alimentarse de vegetales con hojas tiernas, por lo que es de esperar que
se sientan mas atraidos por zonas con diversidad de cultivos y cuya proximidad sea relativa; lo
que puede explicar una mayor cantidad de estos insectos en la parcela de bandas floridas y
abejorros y una menor en la parcela testigo.
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El estudio de las curvas de monitoreo de los insectos plaga ayuda a los técnicos del cultivo
a la toma de decisiones para realizar las intervenciones oportunas en cada momento; pero
ademas, en lo que a nuestro estudio se refiere, nos sirve de referencia para intuir que puede
estar pasando con el resto de insectos plaga (para los cuales no existe feromona comercial) y
paralelamente con la fauna auxiliar.

5.3. Evolucidn de los insectos plaga y de la fauna auxiliar en el cultivo de calabaza

Con los datos obtenidos del monitoreo semanal de las bandas floridas y de las calabazas
seleccionadas, y en relacion al punto anterior, se ha estudiado la evolucién de la fauna auxiliar
y de los insectos plaga a lo largo de todo el ensayo.

En la figura 97 se muestra el calendario de apariciéon de las distintas especies de fauna
auxiliar encontradas en las bandas floridas y en las calabazas de referencia.
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Fauna auxiliar
1 Chrysopa

2 Aeolotrips

3 Hippodamia variegata

4 Pnigalio mediterraneus

5 Nabidos

6 Tachiporus

7 Thaumatomyia

8 Sirfidos

9 Rhynocoris

10 Colémbolos

11 Orius

12 Coccinella septempuntata

13 Stethorus pusillus

14 Tachinidae

15 Abejas

16 Mantis

17 Podisus maculiventris

18 Geocoris

19 Psyllobora vigintiduopunctata

5. RESULTADOS Y DISCUSION

01-07-17 | 08-07-17 | 15-07-17 | 22-07-17 | 29-07-17 | 05-08-17 | 12-08-17 | 19-08-17 | 26-08-17

Figura 97. Calendario de aparicion de las distintas especies de fauna auxiliar en las bandas floridas y en las

calabazas monitoreadas.

Durante el estudio se han encontrado diferentes estadios del ciclo bioldgico (huevos,

larvas, ninfas y adultos) de 19 especies de fauna auxiliar. Se han observado diferencias en la
frecuencia de aparicidn, estando algunas de ellas todas las semanas (Chrysopa, Aeolotrips,
Pinigalio mediterraneus y Nabidos) y otras Unicamente una (Podisus maculiventris). También

se observan diferencias en el nimero de especies encontradas en cada dia de monitoreo,

apareciendo mayor nimero de especies los dias 5 y 12 de agosto, con 14 especies cada dia,

seguidas del 19 de agosto (13 especies) y del 26 de agosto (12 especies), mientras que el dia

qgue menor numero de especies aparecieron fue el 8 de julio, encontrando 8 especies

diferentes de fauna auxiliar. Los insectos mondfagos, como es el caso de Psyllobara

vigintiduopunctata, no pueden aparecer en el cultivo en cualquier momento, si no cuando
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aparece su alimento en él. Asi pues, Psyllobara vigintiduopunctata comenzo a visualizarse en el
momento en el que aparecio oidio en las plantas de calabaza.

Ademas de insectos depredadores y pardsitos que ayudan en el control bioldgico de
plagas, también se han encontrado insectos polinizadores, como las abejas solitarias y los
sirfidos, que ademds de polinizar, estos ultimos también son depredadores, pudiendo
contribuir entre todos al aumento del rendimiento del cultivo.

Con estos resultados se puede decir que las principales especies de insectos como fauna
auxiliar, que aparecen en el cultivo de calabaza en la zona del valle del Ebro, son Chrysopa,
Aeolotrips, Pinigalio mediterraneus y Nabidos, ya que se han visualizado todas las semanas de
muetsreo, seguido de Hippodamia variegata, sirfidos y colémbolos, que aparecieron 8 de las 9
semanas de muestreo.

Tal y como muestra las figuras 98 y 99, la fauna auxiliar, identificada en las parcelas a lo
largo del estudio, se alimenta de gran diversidad de insectos plaga.

Afidos

, Trips

» Cochinillas A% Mosca del olivo
W S ~——> Mosca blanca ,k\ ; N

* Acaros

Mosca blanca

" Larvas y huevos de lepidépteros
Afidos
Otros insectos chupadores

Trips
Cicadélidos

Huevos de lepidopteros
Mosca blanca

e

Acaros Larvas de curculiondae

Huevos de insectos

Afidos

Afidos
Trips ” §
Cicadélidos / - i)
Acaros Acaros
Larvas pequefias

Figura 98. Alimentacion de las distintas especies de fauna auxiliar encontradas en el cultivo de calabaza en el
valle del Ebro.
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Acaros
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Figura 99. Alimentacion de las distintas especies de fauna auxiliar encontrada en el cultivo de calabaza en el valle

del Ebro.
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Durante los dias de monitoreo también se han visualizado insectos plaga. En la figura 100
se presenta el calendario de aparicién de los insectos plaga observados en este estudio en las
tres parcelas.

Fauna auxiliar 01-07-17 | 08-07-17 | 15-07-17| 22-07-17 | 29-07-17 | 05-08-17 | 12-08-17 | 19-08-17 | 26-08-17

1 Trips

2 Afidos

3 Lygus lineolaris

4 Autegrapha gamma

5 Helicoverpa armigera

6 Spodoptera exigua

7 Maosca blanca

B Gorgojo

9 Nezara

Figura 100. Calendario de aparicion de los insectos plaga en las parcelas de estudio.

Al igual que en la fauna auxiliar, se han visualizado diferentes estadios biolégicos (huevos,
larvas, ninfas y adultos) de especies de insectos plaga, en este caso 9. Entre ellos se han han
encontrado algunos de los principales insectos plaga que atacan a la calabaza (Autographa
gamma, Spodoptera exigua, Helicoverpa armigera, mosca blanca y pulgén), pero también
otros que no lo son (Trips, Lygus lineolaris, gorgojo y Nezara).

Se observan diferencias en la frecuencia de aparicidn, identificandose algunas de ellas
todas las semanas (trips y Lygus lineolaris) y una de ellas dos (gorgojo). A pesar de que
Autographa gamma y Helicoverpa armigera se hayan encontrado Unicamente en dos dias de
muestreo y Spodoptera exigua en cuatro, éstas se encontraban en las parcelas todas las
semanas (excepto Helicoverpa armigera en la semana del 1 de julio) hasta el 30 de agosto, ya
que aparecian en las trampas funnel.

Como indican las figuras 98 y 99, la fauna auxiliar presente en las parcelas se alimenta de
todas las especies de insectos plaga que se han visualizado, por lo que la fauna auxiliar podria
reducir las poblaciones de todas ellas, pudiendo llevar a cabo un control bioldgico.

Con los datos obtenidos se han elaborado graficos de evolucion de la fauna auxiliar y de
los insectos plaga en las bandas floridas y calabazas monitoreadas por parcela.
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Evolucion de la FA y de los IP en la parcela de BF y

abejorros
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Figura 101. Evolucion de la fauna auxiliar (FA) y de los insectos plaga (IP) en la parcela de bandas floridas y
abejorros.

En la figura 101 se observa la evolucion de los insectos encontrados a lo largo de las
semanas de monitoreo en la parcela de bandas floridas y abejorros. Se observa cémo, a
excepcion del dia 15 de julio, en la calabaza de interior (CALAB. INT) aparece un pico de
insectos plaga; dicho pico corresponde prdcticamente en su totalidad a una puesta de 117
huevos de Nezara. El resto de dias de monitoreo, en la parcela de bandas floridas y abejorros,
se encuentran insectos auxiliares ubicados principalmente, tal y como puede apreciarse en el
grafico 105 de este apartado de resultados, sobre las bandas floridas. Por otro lado, de forma
general en esta parcela de ensayo, también se detecta mayor cantidad de fauna auxiliar, tanto
en las calabazas estudiadas como en las bandas floridas, que de insectos plaga, a excepcién de
los dias 15y 29 de julio, en el muestreo de calabaza interior debido a la puesta de huevos.

En la calabaza interior se puede observar una semana después de producirse el pico de
insectos plaga el 15 de julio, la fauna auxiliar aumenta, lo que produce un descenso en la
poblacién de insectos plaga esa misma semana. Este descenso de insectos plaga hace que
disminuya la fauna auxiliar (29 de julio), volviendo a aumentar el nimero de fauna auxiliar. A
partir de esta semana se producen estas mismas fluctuaciones pero no tan notables.

Por otro lado, se observa como el dia 26 de agosto en las bandas floridas, al disminuir la
fauna auxiliar, la cual podria ser debida a las fechas en las cuales se finaliza las generaciones de
esos insectos, los insectos plaga comienzan a aumentar. En las calabazas, no sucede esto, si no
que todas las poblaciones disminuyen.
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Figura 102. Evolucién de la fauna auxiliar y de los insectos plaga en la parcela de bandas floridas.

En la figura 102 se observa la evolucién de los insectos en la parcela de bandas floridas. Al

igual que en la parcela de bandas floridas y abejorros, hay mayor cantidad de fauna auxiliar

que insectos plaga tanto en bandas floridas como en las calabazas.

Se observan pequefias fluctuaciones en la cantidad de individuos encontrados tanto de

insectos plaga como auxiliares, pero no son muy notables. Estas pequeiias fluctuaciones se

producen mds o menos a la par en la fauna auxiliar y en los insectos plaga. Por otro lado, se

observa como al final del estudio disminuye tanto la fauna auxiliar como los insectos plaga en

bandas floridas y calabazas, lo cual puede ser debido a las fechas, en las cuales se produciria el
final de las generaciones.
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Figura 103. Evolucién de la fauna auxiliar y de los insectos plaga en la parcela testigo.
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La figura 103 muestra la evolucién de los insectos en la parcela testigo. En ella se observa
como hay menor nimero tanto de insectos plaga como auxiliares en comparacion con el resto
de las parcelas. Por otro lado, hay un mayor nimero de insectos plaga tanto en la calabaza
interior como la exterior (CALAB. EXT) que de insectos auxiliares, produciéndose un aumento
en los dos ultimos dias de muestreo tanto en fauna auxiliar como en insectos plaga, pero
siendo mucho mayor en esta ultima. El resto de los dias el nimero de insectos se mantiene
mas 0 menos constante.
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Figura 104. Evolucion de los insectos plaga (IP) en las calabazas de las tres parcelas

En la figura 104 se exponen Unicamente la evolucién de los insectos plaga de las calabazas
de las tres parcelas. Se observa, como se ha dicho anteriormente, como la calabaza de interior
de la parcela de bandas floridas y abejorros posee mayor cantidad de insectos plaga en
comparaciéon con el resto de las calabazas, excepto en las dos Ultimas semanas, en las que le
superan la calabaza de exterior de la parcela de bandas floridas y la calabaza de exterior de la
parcela testigo, la cual posee mayor cantidad de insectos plaga en el dltimo dia de muestreo. A
pesar de ser la calabaza de exterior de la parcela de bandas floridas y abejorros la que mayor
cantidad de insectos plaga posee, se observa cémo va disminuyendo a lo largo de las semanas,
efecto que puede ser causado por la fauna auxiliar. El resto de calabazas poseen una cantidad
de insectos plaga muy baja.

En general se puede decir que la incidencia de los insectos plaga en las calabazas de no ha
sido importante. En la parcela testigo este hecho puede ser debido a los cultivos vecinos y al
viento dominante, mientras que en las parcelas de bandas y de bandas floridas y abejorros
puede ser debido al ataque de la fauna auxiliar, que ha podido conseguir la disminucién de las
plagasen los cultivos.

En las figuras 105, 106 y 107 se observa el nimero de insectos plaga y de auxiliares
presentes en las bandas floridas y calabazas, de cada parcela de ensayo, de acuerdo a la
semana de monitoreo.
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N2 de FA e IP en la parcela bandas floridas y
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Figura 105. Numero de individuos de fauna auxiliar e insectos plaga en las bandas floridas, calabaza exterior e
interior de la parcela de bandas floridas y abejorros.

En la figura 105 se puede observar, como se ha dicho anteriormente, que hay un mayor
numero de individuos pertenecientes a especies de fauna auxiliar que de que insectos plaga
tanto en las bandas floridas como en las calabazas, a excepcién del dia 15 y 29 de julio en la
calabaza de interior y el 8 de julio en las bandas floridas.

La figura 105 muestra como la banda florida contiene muchos mas insectos auxiliares que
insectos plaga y mas insectos auxiliares que las calabazas de referencia, por lo que se podria
decir que la banda florida atrae a la fauna auxiliar y la atrae mas que a los insectos plaga.

Por otro lado, comparando la calabaza de interior y la de exterior, se observa que la
calabaza de interior presenta mas fauna auxiliar e insectos plaga que la de exterior. Los
insectos acceden a la parcela desde los bordes, por lo que en el exterior deberia haber mas
insectos que en el interior. En este caso podria no ser asi debido a la proximidad de la calabaza
de interior a la banda florida, la cual permitiria un paso de insectos a la calabaza, o a la mayor
densidad de follaje de la planta de interior con respecto a la de exterior.
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N2 de FA e IP en la parcela bandas floridas
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Figura 106. Numero de individuos de fauna auxiliar e insectos plaga en las bandas floridas, calabaza exterior e
interior de la parcela de bandas floridas.

En la figura 106 se observa el nimero de insectos que aparecieron en la parcela de bandas
floridas. El nimero es menor tanto en fauna auxiliar como insectos plaga que en la parcela de
bandas floridas y abejorros (excepto en la calabaza de exterior donde se encuentran mas
insectos plaga) hecho que puede ser debido a los cultivos vecinos, como se ha explicado
anteriormente.

En esta parcela también se observa que el nimero de individuos pertenecientes a especies
de fauna auxiliar es mayor tanto en bandas floridas como en las dos calabazas que la de
insectos plaga.

Al igual que la parcela de bandas floridas y abejorros, hay mayor nimero de insectos de
fauna auxiliar en las bandas floridas que en las calabazas, pero también es mayor en ella el
numero de insectos plaga. También hay mayor ndmero de insectos auxiliares en la calabaza de
interior en comparacién con la de exterior, pero en este caso, la calabaza de interior tenia un
crecimiento mucho menor que la de exterior, por lo que en teste caso el tamafio de la planta
no influiria en la cantidad de fauna presente. Debido a esto se podria decir que las bandas
floridas tienen mas poder de atraccidn de la fauna auxiliar que la que ejerce el efecto borde.
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N2 de FA e IP en la parcela testigo
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Figura 107. Numero de individuos de fauna auxiliar e insectos plaga en las bandas floridas, calabaza exterior e
interior de la parcela testigo.

La figura 107 muestra el nimero de insectos observados en la parcela testigo. Se observa
que el nimero de insectos plaga y fauna auxiliar es menor que en el resto de parcelas. Ademas
se observa como el niumero de insectos plaga es mayor que la fauna auxiliar en las dos
calabazas en varias semanas, siendo mucho mayor que la fauna auxiliar en la calabaza de
interior en los tres Ultimos dias de muestreo.

También se observd mayor cantidad de insectos en la calabaza de interior que en la de
exterior, echo que podria ser debido al bajo crecimiento que tuvo la calabaza de exterior.

La parcela en la que mas insectos se han encontrado es la de bandas floridas y abejorros,
mientras que en la que menos es en la control, al igual que sucede en los monitoreos de
Autographa gamma, Helicoverpa armigera y Spodoptera exigua, por lo que puede deberse a
las mismas causas mencionadas anteriormente.

En la figura 108 se exponen los resultados del analisis estadistico de la comparativa de la
fauna auxiliar y los insectos plaga de las tres parcelas con los que se han comentado estos
resultados. El analisis estadistico se ha realizado sobre las medias de los resultados.
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Fauna auxiliar en BF Insectos plaga en BF

BF + Abejorros a BF + Abejorros a
BF b BF b
Testigo - - Testigo - -

Fauna auxiliar en C.Ext Insectos plaga en C.Ext
BF + Abejorros a BF + Abejorros a
BF a BF b
Testigo b Testigo a

Fauna auxiliar en C.Int Insectos plaga en C.Int
BF + Abejorros a BF + Abejorros ns
BF a BF ns
Testigo b Testigo ns

Figura 108. Resultados estadisticos de la comparativa de los tres tratamientos (parcela de bandas floridas y
abejorros, de bandas floridas y testigo).

Los resultados estadisticos de la figura 108 se han obtenido a partir de los datos de las
figuras 109 y 110.

BFFA

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento N 1 2 3
TESTIGO 9 00
BANDA FLORIDA 9 28 67
BANDA
FLORIDA+ABEJORROS 9 55,44
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,000.

CEXTFA
HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa
=.05

Tratamiento N 1 2

TESTIGO 9 78

BANDA
FLORIDA+ABEJORROS 9 6,89

BANDA FLORIDA 9 767
Sig. 1,000 870
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armaénica = 9,000.

Figura 109. Resultados estadisticos de la comparativa de las tres parcelas de ensayo.
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CINTFA

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa

=05

Tratamiento N 1 2
TESTIGO 9 1,33
BANDA FLORIDA 9 14,56
BANDA
FLORIDA+ABEJORROS 9 20,33
Sig. 1,000 175
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 9,000.

BFIP

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = .05
Tratamiento N 1 2 3
TESTIGO 9 00
BANDA FLORIDA 9 978
BANDA
FLORIDA+ABEJORROS 9 18,44
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 9,000.

CEXTIP

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa

=.05

Tratamiento N 1 2
BANDA 9 78
FLORIDA+ABEJORROS ’
TESTIGO 9 78
BANDA FLORIDA 9 467
Sig. 1,000 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 9,000.

CINTIP
HSD de Tukey®
Subconjunto

para alfa = 05
Tratamiento N 1
BANDA FLORIDA 9 3.3
TESTIGO g 433
BANDA
FLORIDA+ABEJORROS 9 23,89
Sig. 203
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armdénica = 9,000.

Figura 110. Resultados estadisticos de la comparativa de las tres parcelas de ensayo.
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De acuerdo a los resultados estadisticos de la comparacién de las parcelas, existen
diferencias significativas en el nimero de insectos auxiliares y plaga visualizados en las bandas
floridas en la parcela de bandas floridas y abejorros y la de bandas floridas, siendo ambos
menores en esta Ultima, lo cual puede ser debido a los cultivos vecinos.

En comparacion de las tres parcelas, no se observan diferencias significativas en el nimero
de fauna auxiliar observada en ambas calabazas entre las parcelas de bandas floridas y bandas
floridas con abejorros, pero si entre estas dos y la parcela testigo, siendo mayor en las parcelas
que contienen bandas floridas. En cuanto a los insectos plaga, no hay diferencias significativas
entre las tres parcelas en la calabaza de interior, pero si en la de exterior. No existen
diferencias significativas en el nUmero de insectos plaga en esta calabaza entre la parcela de
bandas floridas y testigo, pero si las hay entre estas dos parcelas y la parcela de bandas
floridas. Debido a los cultivos vecinos, la parcela de bandas floridas y abejorros tiene mds
presidn de insectos plaga, por lo que en esta podria ser mayor por esta razén. En cambio, la
parcela de bandas floridas esta presidn no seria tan elevada por lo que seria por ello menor. La
fauna auxiliar que contienen estas dos parcelas disminuiria parte de los insectos plaga totales.
La parcela testigo, a causa de los cultivos vecinos y del viento dominante tampoco tendria
tanta presién de insectos plaga, pero al no tener gran cantidad de fauna auxiliar este nimero
no se veria reducido y por ello podria ser mayor que en la parcela de bandas floridas, pero
igual que la de bandas floridas y abejorros que si que tiene presion.

Debido al mayor numero de fauna auxiliar encontrada en comparacién con la de insectos
plaga en las parcelas que contienen bandas floridas, las bandas floridas podrian ayudar a
atraer a esta fauna auxiliar que beneficia al cultivo de calabaza disminuyendo los insectos

plaga.
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5.4. Dindmica de los insectos plaga y de la fauna auxiliar en los tres ensayos

Fauna auxiliar parcela BF y abejorros

mBF

Calabaza Exterior

Insectos parcela BF y abejorros

W Calabaza interior

Insectos plaga de la parcela BF y abejorros

mBF

Calabaza Exterior

W Calabaza interior

Figura 111. Dinamica de los insectos en la parcela de bandas floridas y abejorros.

La figura 109 muestra como en el total de la parcela, hay un mayor numero de fauna
auxiliar que de insectos plaga. En cuanto a la fauna auxiliar, esta se encontraba en mayor
numero en las bandas floridas, seguido por la calabaza de interior y por ultimo la de exterior.
Por otro lado, el mayor nimero de insectos plaga se ha encontrado en la calabaza de interior,
seguido por la banda florida y por ultimo la calabaza de exterior.
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Fauna auxiliar parcela BF

WBF

Calabaza Exterior

Insectos parcela BF

W Calabaza interior

Insectos plaga de la parcela BF

wBF

Calabaza Exterior

W Calabaza interior

Figura 112. Dinamica de los insectos en la parcela de bandas floridas.

En la figura 110 se observa la dindmica de los insectos en la parcela de bandas floridas. Al
igual que en la parcela de bandas floridas y abejas, hay una mayor cantidad de fauna auxiliar
que de insectos plaga. De la fauna auxiliar de toda la parcela, mas de la mitad parte se
encontraba en las bandas floridas, seguida por la calabaza de interior, a la que podria
intercambiar esta fauna y por ultimo la calabaza de exterior. Con los insectos plaga sucede lo
mismo, mas de la mitad se encuentran en la banda florida, pero en este caso es la calabaza de
exterior la siguiente que mas presenta, y por ultimo la calabaza de interior. En las bandas
floridas parece haber un equilibrio entre la fauna auxiliar y las plagas, mientas que
posiblemente en la calabaza de interior la fauna auxiliar disminuya los insectos plaga presentes
en ella y en la calabaza de exterior al haber menos fauna auxiliar no reduce tan notablemente
la cantidad de insectos plaga.
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Fauna auxiliar parcela testigo

Calabaza Exterior

W Calabaza interior

Insectos parcela testigo

Insectos plaga parcela testigo

Calabaza Exterior

W Calabaza interior

Figura 113. Dinamica de los insectos en la parcela testigo.

En la figura 111 se presenta la dinamica de los insectos en la parcela testigo. En este caso
sucede al contrario que en las otras dos parcelas, hay mayor cantidad de insectos plaga que de
auxiliares. Esto puede ser debido a que al carecer de bandas floridas, no se atraiga a tantos
insectos auxiliares. Tanto la fauna auxiliar como los insectos plaga se encontraban en mayor
cantidad en la calabaza de interior. Esto puede ser debido a que en el interior los insectos se
encuentren mas protegidos que en el exterior de la parcela, y al crecimiento de las plantas, ya
que la planta de exterior se desarrolld6 muy poco presentando pocas hojas en las que
hospedarse los insectos, mientras que la planta de interior tuvo un crecimiento mas vigoroso,
pudiendo mantener a mayor nimero de insectos.

5.5. Rendimientos esperados por ensayo

De acuerdo con el ciclo del cultivo y con el plan de fabricacién de GELAGRI IBERICA S.L. la
recoleccidn de las calabazas comenzard a mediados de octubre. Por ello hemos realizado una
estimacion del rendimiento de cada una de las parcelas teniendo en cuenta lo que hay en 10
m’y extrapolandolo a lo que habra en 10.000 m*.

Debido al error inherente de la estimacién realizada, en cada una de las 3 parcelas de
ensayo, se ha realizado solamente la estimacidn en una sola unidad de 10 m” sin seguir un
disefio estadistico de toma de datos agrondmicos (4 submuestras por parcela).

En la parcela de bandas floridas con abejorros se estima un rendimiento de 61.04 kg/ha, en
la parcela de bandas floridas 58.8 kg/ha y en la testigo se espera un rendimiento de 52.3
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kg/ha. Estos resultados revelan que se obtendrd un 12.42% mas de productividad respecto a la
control si se implantan bandas floridas y un 16.71% mas si se implantan bandas floridas junto a
colmenas de abejorros. Debido a esto, las bandas floridas atraerian a insectos polinizadores,
como sirfidos y abejas solitarias, que aumentarian la produccién de la parcela, por lo que seria
positivo implantarlas. Por otro lado, se observa que la colocacién de colmenas de abejorros
también aumenta la productividad de los cultivos, por lo que para obtener una mayor
produccién en el cultivo de calabaza seria aconsejable implantar bandas floridas y colmenas de
abejorros.
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6. CONCLUISONES

e Se han obtenido mejores resultados realizando directamente la siembra de bandas
floridas en campo que una siembra previa en semillero para una posterior plantacion.

e Seria conveniente sembrar durante el mes de marzo o abril para verificar las especies
Papaver roheas, Chrysanthemum leucanthemum, Chrysanthemum carinatum vy
Escholtzia califérnica nacen y desarrollan correctamente como el resto.

e Los insectos plaga monitoreados en las trampas funnel han evolucionado de igual
modo que el resto de insectos plaga y fauna auxiliar, monitoreados manualmente, en
las 3 parcelas de ensayo y no han causado dafios graves en el cultivo de calabaza.

e La fauna auxiliar predominante en el cultivo de calabaza, en el ensayo de Villafranca,
son en primer lugar Chrysopa, Aeolotrips, Pinigalio mediterraneus y Nabidos, seguido
de Hippodamia variegata, sirfidos y colémbolos.

e En las parcelas con bandas floridas predomina la fauna auxiliar frente a los insectos
plaga y en la parcela testigo ocurre justo lo contrario.

e La implantacién de bandas floridas atrae fauna auxiliar, que se alimenta de insectos
plaga y algunos que ademds de esto pueden funcionar como polinizadores, como es el
caso de los sirfidos, e insectos que Unicamente actlan como polinizadores, como es el
caso de abejas solitarias, entre otros, repercutiendo directamente en el rendimiento
de las parcelas.

e la colocacion de colmenas de abejorros en cultivos de calabaza parece conseguir una
mayor polinizacidon y un aumento de la productividad de la parcela.
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ANEXO I: Listado de especies vegetales estudiadas como posibles bandas floridas
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U DI - 0
Agrostis stolonifera
Ammi majus
Aphyllanthes monspeliensis
Arbutus unedo

Arctostaphylos uva-ursi subsp. crassifolia

Artemisia herba-alba
Asparagus acutifolius
Asphodelus ramosus
Astragalus monspessulanum
Atriplex halimus

Atractylis humilis

Avenula bromoides

Ballota hirsuta

Borago officinalis
Brachypodium retusum
Bupleurum fructicescens
Bupleurum rigidum

Buxus sempervirens
Calendula officinalis
Camphorosma monspeliaca
Carex divisa

Carex halleriana

Centaurea cyanus
Centaurea imperialis
Centaurea linifolia
Chrysanthemum carinatum
Chrysanthemum leucanthemum
Cistus clusii

Coreopsis tinctoria
Coriandrium sativum

Coris monspeliensis
Coronilla minima

Cosmos bipinnatus

Cosmos sulphureus
Diplotaxis sp.

Diplotaxis virgata
Dittrichia viscosa
Dorycnium gracile
Dorycnium pentaphyllum
Echium sp

Elymus pungens

U DIE U
Hierba Rastrera
Espuma Del Mar
Junquillo Azul
Madrofio
Gayuba
Ontina
Brusca
Gamon
Arce De Montpellier
Armuella
Cardo
Palletas De Prau
Cola De Caballo
Borraja
Lastén
Enerdo
Clugia Basta
Boj
Caléndula
La Alcamprada
Carices
Carex
Azulejo
Centaurea
Calcari
Crisantemo
Crisantemo Margarita Mayor
Cabriollas
Bella Diana
Cilantro
Coris
Coletuy
Cosmos O Girasol
Cosmos Amarillo
Jaramago
Jaramago
Altabaca
Aceiteros
Boja Blanca
Lengua De Vaca
Meledris
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

U PDINe e 0
Ephedra nebrodensis
Eschscholzia californica
Ferula communis
Fumana ericoides
Fumana thymifolia
Genista scorpius
Globularia alypum
Gypsophila elegans
Hedysarum humile
Helianthemun cinereum
Helianthemun pilosum
Helianthus annuus
Hyssopus officinalis
Iberis amara
Juncus articulatus
Juncus maritimus
Juniperus oxycedrus
Juniperus phoenicea
Koeleria vallesiana
Lathyrus latifolius
Lavandula dentata
Lavandula latifolia
Lavandula stoechas
Linum suffructicosum
Linun usitatisimum
Lonicera etrusca
Lonicera impexa
Lygeum spartum
Malcomia africana
Marrubium alysson
Melilotus officinalis
Nigella damascena
Onobrychis saxatile
Ononis fructicosa
Papaver rhoeas
Phacelia tanacetifolia
Phillyrea angustifolia
Phlomis lychnitis
Phlomis purpurea
Phragmites australis
Pistacia lenticus
Puccinellia festuciformis
Quercus coccifera
Quercus faginea

U PDIe U
Ephedra
Amapola De California,
Cafa Del Muermo
Chaparilla
Tomillo Borriquero
Ollaga
Coronilla De Fraile
Gipsofila
Campanilla
Rotundifolium
Tamarilla
Girasol
Hisopo
Carraspique
Juncos
Juncos
Enebro
Sabina
Vallesina
Albejana Basta
Alhucema Rizada
Espliego
Tomillo Borriquero
Lino Blanco
Lino
Caprifolio
Calzas
Esparto
Albercoron
Hierba De La Rabia
Trébol Amarillo
Cabellos De Venus
Viicifolia
Arnallos
Amapola Silvestre
Facelia
Olivilla
Hierva Yesquera
Matagallo
Carrizos
Lentisco
Palustris
Coscoja
Quejigo
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86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

8. ANEXOS

Nombre cientifico Nombre comun

Quercus rotundifolia
Rhamnus alarternus
Rhamnus lycioides
Paeonia officinalis subsp. humilis
Rosa spinosissima
Rosmarinus officinalis
Rubia peregrina

Ruta angustifolia

Stipa offneri

Stipa parviflora

Stipa pennata

Salsola vermiculata
Salvia lavandulifolia
Salvia officinalis

Salvia verbenaca
Santolina chamaecyparissus
Scirpus holoschoenus
Senecio auricula
Sideritis scordioides
Silene vulgaris
Sisymbrium runcinatum
Spergularia diandra
Suaeda brevifolia
Tamarix canariensis
Teucrim capitatum
Thymus vulgaris

Typha angustifolia
Vicia sativa

Zinnia elegans

Carrasca

Alardiera
Escambrén

Rosa Albardera
Rosa Espinosa
Romero
Agarraropa

Ruda

Stipa

Stipa

Stipa

Sisallo

Salvia

Celima

Canamo De Campo
Hierba Lombriguera
Bolicas De Junco

Sideritis
Blanca
Mostacilla
Bois

Sosa

Tamariz
Tomillo Blanco
Tomillo

Aneas o Espadafias
Veza

Zinnia
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ANEXO IlI: Calendario de trabajo

ABRIL
L M X J Vv S D
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
Siembra
bandas
floridas en
semilleros
MAYO
L M X J Vv S D
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

Siembra BF; Colocacion

plantacién trampas
BF y calabaza funnel
29 30 31
Monitoreo
trampas
funnel
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12

19

26

10

17

24

31

13

20

27

11

18

25

Monitoreo
trampas
funnel

14

Monitoreo
trampas
funnel

21

Monitoreo
trampas
funnel

28

Monitoreo
trampas
funnel

Monitoreo
trampas
funnel

12

Monitoreo
trampas
funnel

19

Monitoreo
trampas
funnel

26

Monitoreo
trampas
funnel

JUNIO
\Y S
1 2 3
8 9 10
15 16 17
22 23 24
29 30
Colocacion
colmenas
abejorros
JULIO
Vv S

Muestreo BF
y calabaza

Cambio Muestreo BF
feromonas y calabaza

13 14 15

Muestreo BF
y calabaza

20 21 22

Muestreo BF
y calabaza

27 28 29

Muestreo BF
y calabaza
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11

18

25

16

23

30
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14

21

Cambio
feromonas

28

11

18

25

X J
1 2
8 9
Monitoreo
trampas
funnel
15 16
Monitoreo
trampas
funnel
22 23
Monitoreo
trampas
funnel
29 30
Monitoreo
trampas
funnel
X J
5 6
Monitoreo
trampas
funnel
12 13
Monitoreo
trampas
funnel
19 20
26 27

AGOSTO

10

17

24

31

SEPTIEMBRE

14

21

28

Muestreo BF
y calabaza

11 12

Muestreo BF
y calabaza

18 19

Muestreo BF
y calabaza

25 26

Muestreo BF

y calabaza
S
1 2
8 9
15 16
22 23
29 30
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