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El cultivo de tomate protegido en la
cuenca Mediterranea ha ido evolucio-
nando progresivamente desde una ges-
tion de plagas basada en el uso de pla-
guicidas de origen quimico a estrategias
basadas casi exclusivamente en control
biologico de plagas donde el uso de pla-
guicidas es cada vez menor. Este proce-
so comenzd con el uso de abejorros
para la polinizacion a mediados de la
década de los 90 del siglo pasado
(Figura 1), lo que condiciond a los agri-
cultores a la hora de elegir plaguicidas
selectivos frente estos polinizadores
(van der Blom, 2002). En consecuencia,
el uso de plaguicidas de amplio espectro
fue disminuyendo significativamente a
medida que se iba adoptando el uso de
abejorros en la mayoria de los cultivos
de tomate. El uso de plaguicidas selecti-
vos abrio la puerta a las primeras libera-
ciones de enemigos naturales en este
cultivo, aunque el control quimico seguia
siendo la medida de control principal
para luchar contra las plagas. La apari-
cion de la plaga invasora Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) a
finales de 2006 en Espaha, impulso el
desarrollo de estrategias para el control
de esta plaga que amenazaba grave-
mente al cultivo de tomate (Figura 2).
Entre las opciones que se pusieron en
practica [p.e. sueltas de Trichogramma
achaeae Nagaraja & Nagarkatti

Resumen

El cultivo del tomate en invernadero es quizas junto al de pimiento los cultivos donde
mas establecido se encuentra el uso de control biologico aumentativo en la cuenca medi-
terranea. En ambos cultivos la mayoria de los fitbfagos plaga pueden regularse con la libe-
racion y/o conservacion de enemigos naturales, por lo que el uso de plaguicidas no es muy
frecuente. Este hecho ha favorecido y fortalecido los mercados de exportacion, ya que
éstos ejercen fuertes restricciones de residuos de plaguicidas. En el caso particular del
cultivo de tomate este cambio se ha debido al desarrollo de un programa de gestion inte-
grada de plagas (GIP) basado en el uso miridos depredadores (Hemiptera: Miridae). A
pesar que son varios los miridos depredadores zoofitbfagos que pueden encontrarse de
forma natural en el cultivo de tomate en Espana, dos son las especies estrella en este cul-
tivo, Macrolophys pygmaeus'y Nesidiocoris tenuis. La GIP en tomate ha reducido el uso
de plaguicidas y ha aumentado la resiliencia del cultivo debido principalmente a la polifa-
gia de los miridos y a su capacidad de inducir respuestas defensivas a la planta por su
comportamiento fitofago. En este trabajo se ponen de manifiesto todas estas particulari-

dades y se discuten posibles puntos de mejora en GIP de tomate.

Palabras clave: depredadores generalistas, gestion integrada de plagas, Nesidiocoris

tenuis, Tuta absoluta, Bemisia tabaci.

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Cabello et al., 2012), tratamientos con
Bacillus  thuringiensis  (Gonzélez-
Cabrera et al, 2011)], el uso de miridos
depredadores resultd ser la mas eficaz
(Calvo et al., 2012a,b; Urbaneja et al.,
2009; Urbaneja et al., 2012). Este éxito
se ha debido a que ademas de la efecti-
vidad de los miridos frente a T. absoluta,
también lo son frente a la otra plaga
clave del tomate, la mosca blanca
Bemisia tabaci (Genadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) (Calvo et al., 2012a)
(Figura 3). Hoy en dia, debido a la alta
polifagia de los miridos depredadores,
la mayoria de las plagas de tomate
estan bajo control, con la excepcion de
Aculops lycopersici (Masse) (Acari:
Eriophydae) que escapa al control de
estos depredadores. En términos gene-
rales, el éxito de la utilizacion de miri-
dos ha reducido a minimos el uso de
plaguicidas en tomate y los tratamien-
tos que actualmente se realizan son
especificos y estan principalmente diri-
gidos a controlar A. lycopersici, con aca-
ricidas selectivos. A pesar de que toda-
via es posible mejorar la gestion inte-
grada de plagas (GIP) en tomate, en
especial el tema de enfermedades, las
actuales estrategias de GIP basadas en
el uso de depredadores polifagos,

Macrolophus pygmaeus (Rambur) vy
Nesidiocoris tenuis Reuter (Hemiptera:
Miridae), claramente han reducido el
uso de plaguicidas, han aumentado la
resiliencia del cultivo, lo cual puede
hacer incluso que el cultivo de tomate
sea mas robusto frente a posibles pla-
gas invasoras.

GIP basado en miridos

Como se ha comentado anterior-
mente el pilar de las estrategias GIP
actualmente utilizadas en tomate se
basa en el control biologico, y en la uti-
lizacion de insecticidas biologicos como
es el Bt o de insecticidas selectivos. En
lo referente a control biologico, en fun-
cion de la zona de plantacion y del tipo
y ciclo de cultivo, son dos las especies
de depredadores polifagos liberadas
y/o conservadas, N. tenuis (Figura 4) y
M. pygmaeus (Figura 5). Ambas espe-
cies, presentan un desarrollo hemime-
tabolo (huevo, ninfa y adulto), pasando
las ninfas por cinco estadios ninfales
(Figura 6).

En Espaha, M. pygmaeusy N. tenuis
son enemigos naturales endémicos,
que aparecen cominmente en diver-
sas plantas adventicias asi como en
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Figura 1. Flor de tomate visitada por un
abejorro polinizador. Los agricultores y
técnicos confirman el polinizado de las flores
monitorizando la sehal caracteristica de color
amarronado que dejan las patas de los
abejorros en el exterior del ovario floral.

Figura 4. Adulto de Nesidiocoris tenuis.

diversos cultivos horticolas como el
tomate. A pesar que ambos depreda-
dores estan ampliamente repartidos por
toda la peninsula, su distribucion es
claramente distinta, ya que N. tenuis es
mas abundante en el sur mientras que
M. pygmaeus lo es en el norte. Las dos
especies estan comercialmente dispo-
nibles y son varias empresas de con-
trol biologico las que poseen crias ma-
sivas de los mismos. Ambos poseen un
alto grado de polifagia y debido a esta
caracteristica son capaces ademas de
regular las poblaciones de las dos pla-
gas clave mencionadas anteriormente,
B. tabaciy T. absoluta, de contribuir al
control de trips, minadores de hojas,
pulgones, acaros y diversas especies
de lepidopteros (Arno et al., 20083;
Urbaneja et al, 2009; Pérez-Hedo y
Urbaneja, 2015).

Los miridos son depredadores zoo-
fitofagos, es decir pueden alimentarse
de planta y de presas en un mismo
estado de desarrollo. El comportamien-
to herbivoro de los miridos tiene varios
beneficios, entre ellos destaca que
puede facilitar el establecimiento de
estos depredadores en el cultivo y la
preservacion de los mismos cuando la
presa es escasa. Sin embargo, cuando
los miridos y en especial N. tenuis,
alcanzan poblaciones elevadas pue-
den llegar a causar dahos de importan-
cia en el cultivo (Castané et al., 2011).
Se ha observado que su fitofagia es
inversamente proporcional a la disponi-
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Figura 2. Danos de Tuta absoluta.

Figura 5. Adulto de Macrolophus pygmaeus
depredando huevos de T. absoluta.

bilidad de presa, por tanto al disminuir
la disponibilidad de presa aumentaria
la fitofagia (Sanchez y Lacasa, 2008;
Calvo et al., 2009;).

Actualmente se emplean dos estra-
tegias basadas en el uso de estos dos
miridos. La eleccion de una de estas
estrategias condiciona la posterior ges-
tion de plagas del tomate:

1. Liberaciones inoculativas. Las
liberaciones inoculativas de N. tenuis o
M. pygmaeus (1-2 individuos/m2) por lo
general se llevan a cabo varias sema-
nas después del trasplante de las plan-
tas. Esta estrategia se ha utilizado con
exito en el control de poblaciones
plaga, una vez que un cierto nUmero
de miridos estan presentes en el culti-
Vo, ya que su dispersion y el control de
las plagas tras su liberacion suele ser
generalmente lento al ser la dosis de
introduccion no muy elevada. Los miri-
dos tienen que establecerse en el culti-
vo antes de la llegada de las plagas,
esta estrategia se emplea en las zonas
del centro-norte de la peninsula, donde
la presion de las plagas no es dema-
siado alta en el momento del trasplan-
te de las plantas o en el sur, en los cul-
tivos plantados a final del invierno,
donde la presion de plaga es todavia
baja. La liberacion de miridos debe ser
obviamente integrada con el uso de pla-
guicidas selectivos que permitan que
los miridos puedan establecerse (Molla
et al.,, 2011, Urbaneja et al., 2012).

Figura 6. Ninfa de primer estadio de
Nesidiocoris tenuis.

2. Liberacibn en semillero. Para
acortar el periodo de establecimiento
en campo y mejorar la distribucion de
los miridos en el cultivo, especialmente
cuando las condiciones meteorologi-
cas son menos favorables para ellos,
se pueden liberar los depredadores en
el vivero (liberacion pre-transplante).
Esta estrategia implica el trasplante de
plantas de tomate con puestas de hue-
vos de los miridos que se han liberado
previamente en el vivero. La suelta en el
vivero es de 0,5-1 mirido por planta con
huevos de Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) como presa
alternativa (Calvo et al. 2012 a,b).

Aunque ambas estrategias con
ambos depredadores son eficaces
para la GIP en tomate, el caso del
depredador zoofitofago N. tenuis libe-
rado en vivero ha sido extremadamen-
te eficaz en el control de plagas clave
del tomate en el sureste de Espana.

Activacion defensiva de la planta

Al alimentarse de material vegetal,
los miridos depredadores pueden acti-
var en la planta los mismos mecanis-
mos de defensa que provocan los her-
bivoros estrictos (Halitschke et al., 2011;
Kessler y Baldwin, 2004; De Puysseleyr
etal.,, 2011; Pérez-Hedo et al., 2015a,b).
Como ejemplo, la actividad fitofaga de
N. tenuis sobre la planta de tomate acti-
va las vias metabolicas del acido absci-
sico (ABA) y acido jasmonico (JA), que




lo hace menos atractivo a B. tabaci y
mas atractivo para el parasitoide de la
mosca blanca Encarsia formosa
(Gahan) (Hymenoptera: Aphelinidae),
respectivamente. Ademas, los volatiles
de las plantas dahadas por N. tenuis
pueden inducir defensas a plantas veci-
nas, en buen estado, a través de la ruta
del JA, lo que resulta en la atraccion de
parasitoides por estas plantas intactas
(Pérez-Hedo et al., 2015a). No todos los
zoofitbfagos tienen la misma capacidad
de inducir respuestas en las plantas de
tomate. Las plantas de tomate pueden
presentar diversos grados de atraccion
a plagas y enemigos naturales depen-
diendo si la fitofagia ha sido producida
por ejemplo por N. tenuis, M. pygmaeus
o Dicyphus maroccanus Wagner
(Hemiptera: Miridae) (Pérez-Hedo et al.,
2015b). Asi que mientras las plantas
dahadas por N. tenuis repelen B. tabaciy
T. absoluta, la fitofagia de M. pygmaeus
y D. maroccanus no tiene efecto de repe-
lencia sobre B. tabaciy ademas atraen
a T. absoluta. La actividad fitbfaga de los
tres miridos depredadores también indu-
cen la atraccion de E. formosa.

Retos en GIP en tomate

Son varios los puntos de mejora en
los actuales programas GIP en tomate.
Quizas uno de los mas interesantes sea
reducir el impacto negativo de N. tenuis
sobre el cultivo. Como se ha menciona-
do anteriormente, N. tenuis puede da-
har las plantas debido a su comporta-
miento fitbfago cuando el nivel de presa
es escaso. Debido a los dahos que pro-
voca en planta este mirido depredador
su uso es limitado en algunas zonas
productoras donde se le considera peli-
groso; incluso en el sur de la Peninsula,
donde esta ampliamente demostrado
su efecto beneficioso, durante la Ultima
campaha ha sido frecuente intervenir
quimicamente frente a N. tenuis para re-
ducir sus poblaciones y asi limitar sus
dahos en el cultivo. En este sentido,
desde el IVIA y dentro del consorcio
europeo BINGO (Breeding Invertebra-
tes for Next Generation BioControl;
http://www.bingo-itn.eu/en/bingo.htm),
se ha iniciado una nueva linea de inves-
tigacion que tiene como objetivo deter-
minar los metabolitos causantes de los
dahos en plantas y a través de selec-

cion artificial producir razas de N. tenuis
que reduzcan el daho en la planta.

Una de las plagas de tomate sobre
la que todavia no existen enemigos
naturales comercialmente disponibles
es el acaro del tostado, Aculops
lycopersici. El poder seleccionar vy
poner a punto agentes de biocontrol
frente a este acaro fortaleceria sin duda
la GIP del tomate. En el ambito del pro-
yecto BINGO oftra de las lineas puestas
en marcha en el IVIA es seleccionar arti-
ficialmente razas de Amblyseius swirskii
Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)
adaptadas al cultivo del tomate. Por
tanto, si esta hipotesis se cumpliera
seria interesante ver cual podria ser el
papel de este acaro en la regulacion de
A. lycopersici.

Otra de las limitaciones que se
tiene al introducir los miridos en toma-
te es garantizar su establecimiento y
posterior permanencia en periodos de
escasez de presas. Por ello, seria inte-
resante disponer de alternativas ali-
menticias a los huevos de E. kuehniella
que actualmente se utiliza con disponi-
bilidad limitada y costosa. En los tltimos
anos se han evaluado varias opciones,
de las cuales algunas de ellas han mos-
trado resultados esperanzadores. Por
ejemplo, los quistes de Artemia sp. des-
capsuladas o el uso azlcares como ali-
mentacion alternativa complementaria
podrian total o parcialmente reducir el
uso de huevos de E. kuehniella
(Urbaneja-Bernat et al, 2012, 2015)

Epilogo

La induccion defensiva que provo-
can los miridos en el cultivo de tomate,
podrian explicar en parte el gran éxito
alcanzado por los miridos, y mas espe-
cificamente por N. tenuis, como un
agente de biocontrol clave en el cultivo
de tomates. Su accion no es solo bene-
ficiosa por el efecto directo de su ento-
mofagia, sino que también indirecta-
mente por su fitofagia, la cual provoca
una respuesta fisiologica en la planta de
tomate. De hecho, estos resultados son
una clara evidencia de que los miridos
depredadores zoofitofagos activan res-
puestas en las plantas y estas respues-
tas pueden ser un beneficio anadido a

TOMATE

su eficacia como depredadores, por lo
que el cultivo de tomate es mas robusto
frente a posibles introducciones acci-
dentales de plagas exoticas.
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