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FAUNA UTIL TROBADA EN ELS CULTIUS
D’HORTA DE CATALUNYA

R. Gabarra’, J. Arnd’, C. Castaiié€’, J. Izquierdo”,

1. INTRODUCCIO

A la Uni6 Europea (UE) la superficie
ocupada pels conreus d’horta és de
1.633.000 ha amb una produccié mitja-
na de 30.932 kg/ha. Aquesta produccio
es concentra majoritariament als paisos
de l'area mediterrania, des d’on s’expor-
ta a la resta de paisos de la UE i del mon.
Els hivernacles permeten el cultiu d’hor-
talisses quan la climatologia és adversa i
n’incrementen la produccié. La superfi-
cie d’hivernacles a Europa (plastic i vi-
dre) és de 145.700 hectarees dedicades
principalment als cultius d’horta, el 71 %
de les quals es troba localitzada als pai-
sos de larea mediterrania (Wittwer i
Castilla, 1995). A Catalunya, I'any 1995,
els principals cultius d’horta van ocupar
21.228 ha a l'aire lliure i 1.310 ha sota hi-
vernacle (DARP 1997). La produccio
agraria final va ser de 29.817 milions de
pessetes i 'horticultura va ocupar el ter-
cer lloc en importancia del subsector
agricola (DARP 1998).

* Unitat d’Entomologia Aplicada, IRTA-Centre de
Cabirils, 08348 Cabrils (Barcelona).

** Escola Superior d’Agricultura de Barcelona, Ur-
gell 187, 08036 Barcelona.
*+ Universitat de Lleida, Centre UdL-IRTA, Rovira
Roure 177, 25006 Lleida.

O. Alomar’, J. Riudavets’ i R. Albajes

ok

Les hortalisses son un component
important de 'alimentacié humana, es-
pecialment en els paisos desenvolu-
pats. Per exemple, a Catalunya l'any
1994, el consum de fruites i hortalisses,
tant fresques com transformades, va ser
el més elevat dels productes alimentaris
(186,1 kg/persona/any) i va represen-
tar el 14 % de la despesa en alimentacio
(DARP 1997). Es tracta, per tant, de pro-
ductes de gran consum recomanats a la
dieta mediterrania i que sovint es con-
sumeixen en fresc. En conjunt, sébn pro-
ductes considerats «ans» pel consumi-
dor que hi valora especialment la
manca de residus.

Les zones de produccioé son sovint
arees periurbanes costaneres (i, per
tant, amb aquifers superficials) i/o zo-
nes d’alt interés ecologic com el Delta
del Llobregat o de I'Ebre. La produccid
d’hortalisses és molt intensiva, els cicles
de conreu sé6n molt curts i un alt nom-
bre de cultius coincideixen en el temps
i Pespai, i es produeix una elevada
pressié de plagues i malalties. En ser
productes d’alt valor, afegir el cost de la
proteccid no esdevé limitant. Aix0, unit
al fet que els parametres de qualitat es-
tan lligats a factors estetics del produc-
te, ha rebaixat els llindars de tolerancia
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de danys per plagues i malalties i ha in-
tensificat el consum de pesticides. El
medi ambient es veu afectat, i també la
salut de consumidors i pagesos; aixo
succeeix especialment en els conreus
d’hivernacle.

Pero la bona climatologia de les zo-
nes productores i la preséncia conti-
nuada de plantes hoste, a part d’afavo-
rir les poblacions de plagues, també
afavoreixen la proliferacidé dels seus
enemics naturals. Per tant, el control
biologic d’algunes d’aquestes plagues
pot basar-se en la conservacidé o aug-
ment de la seva fauna atil. Actualment
els programes de Control Integrat de
Plagues (CIP) per a tomaquet que s’es-
tan aplicant a lhorticultura catalana,
utilitzen teécniques de conservacid i/o
augment d’enemics naturals (Albajes i
col-l.,, 1994; Alomar i Albajes, 1996). Un
fet a remarcar és que dos dels enemics
naturals més eficacos que actualment
s'utilitzen a tot Europa —el parasitoide
de minadors de fulla Diglypbus isaea
(Walker) i el depredador polifag
Macrolophus  caliginosus Wagner—,
han estat seleccionats a partir de la seva
abundancia i eficacia a 'area mediterra-
nia (Alomar i coll, 1991; Albajes i
col'l., 1994; Nicoli i Burgio 1997). El co-
neixement i reconeixement d’aquesta
abundant fauna util permetra aplicar
programes CIP i, si més no, racionalit-
zar la utilitzacié dels tractaments insec-
ticides. Aixo contribuira a una produc-
ci6 d’horta de qualitat amb un minim
de residus de pesticides i amb un baix
impacte sobre el medi ambient.
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2. MOSQUES BLANQUES

La mosca blanca dels hivernacles
Trialeurodes vaporariorum Westwood
és una de les plagues més importants
dels cultius d’horta a la zona costanera.
En la mateixa zona, a principis dels
anys noranta, es va instal-lar la soca B
de Bemisia tabaci (Gennadius), per a
alguns autors, B. argentifolii Bellows &
Perring. A Catalunya, pero, B. tabaci té
un major impacte en cultius ornamen-
tals, especialment en ponsetia. Una al-
tra especie present en cultius de col és
Aleyrodes proletella (L.) que, general-
ment, €s una plaga poc important.

2.1. Parasitoides

Els parasitoides més importants son
himenopters de la familia dels afelinids
(taula D entre els quals destaquen: En-
carsia tricolor Forster, E. pergandiella
Howard i Eretmocerus mundus Mer-
cet. Es tracta d’insectes molt petits (0,5-
0,7 mm de llargada), que s’alimenten de
la melassa produida per la mosca blan-
ca i també d’algunes de les seves larves.
Tenen, per tant, un cert habit depreda-
dor. Les Encarsia spp. son endoparasi-
toides i la femella diposita 'ou a I'interior
de la larva de la mosca blanca. En canvi,
E. mundus és un ectoparasitoide que pon
I'ou sota I'hoste i, en les primeres fases
del desenvolupament, la larva penetra
dins la larva de la mosca blanca. Els es-
tadis d’hoste preferits per a la posta va-
rien entre el segon i el quart segons
I'especie de parasitoide. Les femelles
sempre sOn parasitoides primaris men-
tre que els mascles son hiperparasitoi-
des de larves de la seva propia especie
o daltres especies de parasitoides. La
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produccié de mascles depén de diver-
ses circumstancies, com, per exemple,
de la disponibilitat d’hoste o de la tem-
peratura. El cicle de desenvolupament
consta de tres estadis larvaris, un estat
de prepupa i la pupa. L’adult emergeix
a través d'un forat perfectament rodd
practicat en el pupari de I'hoste.

Encarsia tricolor t& una amplia dis-
tribuci6 a la zona mediterrania i pot pa-
rasitar 7. vaporariorum, B. tabacii A.

proletella. El cap i el torax de 'adult son
de color groc fosc i 'abdomen, de color
negre. La pupa del parasitoide vira a
negre perd no ho fa el tegument de la
larva hoste, per la qual cosa 'aparenca
externa és d’'una pupa grisa. Un cop
buit, el pupari es veu transparent amb
restes fosques a l'interior. Es un autopa-
rasitoide facultatiu i la seva biologia ha
estat ampliament estudiada (Avilla i Co-
pland 1987; Avilla i col'l., 1991; Artigues
i col'l.,, 1992), aixi com I'efecte residual

TaulA 1. Enemics naturals de mosques blanques (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia
tabaci i Aleyrodes proletella) trobats en cultius d’horta a Catalunya.

Enemics naturals T. vaporariorum B. tabaci A. proletella
PARASITOIDES
HYMENOPTERA
Aphelinidae
Encarsia tricolor T,Co, M Col
Encarsia pergandiella T,Co, M Col
Encarsia meritoria T
Eretmocerus mundus Orn
DEPREDADORS
HETEROPTERA
Miridae
Macrolophus caliginosus T,Co, M T
Dicyphus tamaninii T,Co, M, A T
Dicyphus errans T,M,A
Nesidiocoris tenuis T,A
Anthocoridae
Orius laevigatus Co, M
Orius majusculus Co, M
PATOGENS
FUNGI
Hyphomycetes
Verticillium spp. T, Co

Alberginia (A), Cogombre (Co), Mongeta (M), Ornamentals (Orn), Tomaquet (T),
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que tenen alguns pesticides sobre
aquest parasitoide (Codina i col'l., 1989).
Hem trobat E. tricolor sobre diferents
cultius horticoles, tant en hivernacle
com a laire lliure, i, ocasionalment,
hem observat parasitismes superiors al
80 %. Les alliberacions inoculatives d’ E.
tricolor poden exercir un bon control
de les poblacions de mosca blanca en
cultiu de tomaquet de primavera (Alba-
jes i col'l., 1980), pero la seva cria conti-
nuada és dificil donat que no té repro-
ducci6 partenogenetica i no es pro-
dueix comercialment. Per tot aixo el
control de la mosca blanca dels hiver-
nacles es fa amb alliberacions inoculati-
ves d’E. formosa Gahan, especie exoti-
ca que es produeix comercialment i que
no s’ha establert a la zona (Casadevall i
col'l,, 1979; Bordas i col'l., 1981; Albajes
i col'l,, 1994). Nogensmenys, la presen-
cia espontania d’E. tricolor en certs
casos pot ser un element important en
el control de les mosques blanques.

Encarsia meritoria Gahan es va tro-
bar I'any 1987 en una cria d’E. formosa
sobre T. vaporariorum en tomaquet
(Avilla i col'l., 1991). Segons Polaszeck i
col'l., (1992), E. meritoria podria ser una
sinonimia d’Encarsia hispida De San-
tis.

Encarsia pergandiella és una espe-
cie exotica introduida a la zona medi-
terrania durant els anys vuitanta i que, a
hores d’ara, pot considerar-s’hi ins-
tal-lada. S’hi ha trobat parasitant 7. va-
porariorum, B. tabaci i A. proletella.
L’adult és totalment groc amb algunes
taques marronoses; la pupa de mosca
blanca parasitada té un aspecte unifor-
mement groc i el pupari buit és transpa-
rent. L'hiperparasitisme d’E. pergandie-
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lla sobre larves de la seva propia espe-
cie és forca important, la qual cosa re-
presenta un gran fre per a la seva utilit-
zacié com a agent de control biologic i,
per tant, tampoc no es produeix comer-
cialment. L’hem trobat en cultius de
tomaquet —tant d’hivernacle com d’ai-
re lliure— al Maresme, Valles, Llobregat
i Baix Camp. En molts hivernacles del
Maresme i Baix Llobregat en que s'uti-
litza E. formosa per al control de T. va-
porariorum sThan observat poblacions
elevades d’aquest parasitoide (Videllet i
col'l., 1997). Donada la seva marcada
tendeéncia a T'hiperparasitisme, no és
clar si aquest parasitoide té un efecte
positiu o negatiu sobre el control de la
mosca blanca dels hivernacles quan s’a-
llibera E. formosa, aspecte que estu-
diem en l'actualitat.

Eretmocerus mundus es troba re-
partit per tota I'area mediterrania i para-
sita principalment B. tabaci. Esta citat
sobre Aleyrodes sp. perd no sobre T.
vaporariorum. A Catalunya, ’hem tro-
bat en plantes ornamentals sobre B. ta-
baci. L'adult és de color groc i desta-
quen les seves antenes tan llargues com
el cos, en les quals l'artell final és molt
llarg i inclinat cap el sol. La pupa de
mosca blanca parasitada té un aspecte
marronos groguenc i €s més petita que
les no parasitades. El pupari buit és
també groguenc. Actualment algunes
empreses productores de fauna til
subministren aquest parasitoide per al
control de B. tabaci. Cal tenir en comp-
te que la colonitzacié natural dels con-
reus per aquest parasitoide pot suposar
un important agent de control.
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2.2. Depredadors

Els depredadors més efectius per al
control biologic de les mosques blan-
ques en alguns conreus d’horta séon els
mirids. Tant els adults com les nimfes
d’aquests depredadors son polifags i
mengen mosca blanca, pugd, aranya
roja, ous de lepidopters i trips (Salame-
ro i col'l., 1987; Barnadas 1993; Izquier-
do i col'l., 1994, Alvarado i coll., 1997;
Riudavets i Castané 1998; Barnadas i
col'l., 1998). Les especies trobades en
els conreus de d’horta son Dicyphus ta-
maninii Wagner, D. errans (Wolff), M.
caliginosus i Nesidiocoris (Cyrtopeltis)
tenuis Reuter (taula D) entre les quals les
més comunes sOn D. tamaninii i M.
caliginosus (Goula 1986; Gabarra i
col'l., 1988, Alomar i coll., 1994). Totes
aquestes especies tenen una amplia dis-
tribuci6 a l'area mediterrania (Goula i
Arn6 1994) i poden separar-se amb la
clau simplificada de Goula i Alomar
(1994). Els mirids son insectes petits
(2-5 mm) de color verdods i cos allargat.
Les femelles ponen els ous dins les ti-
ges i peciols foliars. El desenvolupa-
ment compren cinc estadis nimfals d’as-
pecte similar al dels adults. Els esbossos
alars sOn clarament visibles en els dos
darrers estadis. A 25 °C el desenvolupa-
ment embrionari dura uns vuit dies; el
nimfal, unes tres setmanes; i els adults
poden viure més de dos mesos. Tant les
nimfes com els adults, a més de depre-
dar, s’alimenten de la planta xuclant-ne
els liquids cellulars. Aquest regim ali-
mentari mixte —zoofag i fitofag— els
permet instal-lar-se als cultius quan les
poblacions de preses sOn baixes. M. ca-
liginosus és el més abundant sobre el
tomaquet i la seva fitofagia no afecta el
fruit format. La fitofagia de D. tamani-

nii, en canvi, pot causar decoloracions
en els fruits. Aquestes picades aparei-
xen quan les poblacions de preses
(mosca blanca) s6n molt baixes, sovint
a causa del fet que han estat controla-
des en excés pels mateixos depreda-
dors. Per evitar l'aparicid6 daquests
danys, en el programa CIP per a toma-
quet a laire lliure que s’aplica a Cata-
lunya, s'utilitza un quadre de decisio
que permet gestionar les poblacions de
mosca blanca i dels mirids (Alomar
1994; Alomar i Albajes 1996). La toxici-
tat i 'efecte residual que tenen alguns
insecticides i acaricides sobre aquests
depredadors han estat estudiats per
Castané i col'l. (1996), Solans i Izquier-
do (1997) i Figuls i Castané (1997). N.
tenuis, per la seva banda, és tradi-
cionalment considerat com a plaga per-
que causa petites necrosis en els pe-
duncles de les flors i brots terminals,
perd aquests danys no han estat obser-
vats en els conreus de tomaquet a Cata-
lunya.

A més de controlar la mosca blanca
en el tomaquet a laire lliure, els mirids
també son capacos de colonitzar els
cultius de tomaquet primerenc d’hiver-
nacle; per exemple, dels 16 hivernacles
mostrejats 'any 1990 tots tenien mirids
a finals de juny (Alomar i coll., 1991).
Aquesta colonitzacié encara és més
abundant en els hivernacles de toma-
quet tarda. En cultiu de cogombre sota
hivernacle també s’han trobat pobla-
cions importants de M. caliginosus i de
D. tamaninii (Montserrat i col-l., 1998).
Aquests mirids han estat trobats també
sobre conreus d’horta poc tractats amb
insecticides d’ampli espectre i sobre di-
verses plantes de les proximitats dels
camps, que poden considerar-se refugi
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i font de depredadors per a altres cul-
tius (Alomar i col'l., 1994). M. caligino-
sus és 1"anic mirid que es cria comercial-
ment per a la seva inoculacié en con-
reus d’horta i actualment s'utilitza per al
control de la mosca blanca en cultiu de
tomaquet en hivernacles del nord d’Eu-
ropa. Les dosis recomanades son entre
un i dos adults per planta, quan es tro-
ba menys d’un adult de mosca blanca
per planta.

Altres heteropters depredadors de
mosques blanques que s’han trobat en
cultius d’horta poc tractats son els an-
tocorids de geénere Orius, molt abun-
dants tant en cogombre com en monge-
ta (Riudavets i col-l., 1993; Riudavets i
Castané, 1994). Encara que depreden
mosca blanca, se’ls considera més asso-
ciats al control de trips. També hem tro-
bat geocorids i nabids, encara que mai
hem observat poblacions abundants
d’aquests depredadors en cap cultiu
d’horta.

Els crisopids, Chrysoperia sp., que
espontaniament colonitzen diversos
cultius horticoles i que son depreda-
dors polifags, sovint es troben sobre
colonies de pugons. Els adults es no-
dreixen del pol-len i de la melassa dels
pugons i de la mosca blanca, tot i que
ocasionalment poden acceptar algun
insecte. En canvi, les larves depreden
qualsevol presa que sigui prou petita,
com, per exemple, mosca blanca, pu-
gons, acars 1 ous de lepidopter. S'utilit-
zen comercialment com a agents de
control bioldgic de pugons i mosques
blanques.

2.3. Patogens

Altres enemics naturals de les mos-
ques blanques son els fongs entomo-
patogens. Tant sobre tomaquet com so-
bre cogombre d’hivernacle hem trobat
larves de T. vaporariorum infectades
per Verticillium sp., perd sempre de
manera esporadica.

3. LEPIDOPTERS

Dins de les principals plagues poli-
fagues que ataquen els cultius hortico-
les a Catalunya destaquen les del gene-
re Helicoverpa, basicament H. armigera
(Hubner), i els plasids Autographa
gamma (L.) i Chrysodeixis chalcites (Es-
per). Més esporadicament poden pre-
sentar-se problemes amb els cucs grisos
o dormilegues com Agrotis segetum
(Denis & Schiffermtller) i Agrotis ipsi-
lon (Hufnagel). Entre las plagues mo-
nofagues destaca Gorthyna xanthenes
(Germar) en carxofa, Acrolepiosis assec-
tella (Zeller) en porro i Pieris brasicae
(L), P. rapae (L.) i Plutella xylostella
(L)) en cruciferes.

La majoria dels estudis sobre fauna
atil en aquest grup de plagues, de que
es disposa en l'actualitat, fan referéncia
a H. armigera i plisids. Les dades ob-
tingudes confirmen la preseéncia, tant
per a H. armigera com per a plasids,
d’uns factors de regulacio biologica im-
portants. La seva utilitzacio en sistemes
de control integrat s’esta desenvolu-
pant, pero, amb la diferéncia substan-
cial que H. armigera presenta un nivell
de tolerancia molt més baix que en el
cas dels plasids, a causa del tipus de
dany que produeix. Respecte a altres
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lepidopters problematics en horticultu-  3.1. Parasitoides

ra, la informacié disponible és basica-
ment de lestil de cites puntuals i no

En la taula II es presenta un resum

existeixen treballs en profunditat a Ca- de les dades disponibles sobre enemics
talunya. naturals associats a H. armigera i pla-

TaulA IL. Enemics naturals d’'Helicoverpa armigera i Chrysodeixis chalcites, i la seva
importancia en aquestes plagues en els cultius de tomdquet del litoral barcelones.

Enemics naturals Estadi afectat H.armigera C. chalcites

PARASITOIDES

HYMENOPTERA
Trichogrammatidae
Trichogramma spp. ou +/++ +/ ++
Scelionidae
Telenomus spp. ou +/++ +/++
Eulophidae
Crysonotomya sp. ou !
Encyrtidae
Copidosoma floridanum ou-larva ! ++
Braconidae
Cotesia kazak larva ++ !
Cotesia plutellae larva ++
Cotesia ruficrus larva !
Bracon hebetor larva !
Microgaster spp. larva !
Ichneumonidae
Hyposoter didymator larva + !
Mesochorus confusus larva !
DEPREDADORS
HETEROPTERA
Miridae
Macrolophus caliginosus ou-larva +/++ +/++
Dicyphus tamaninii ou-larva +/++ +/++
PATOGENS
Nematodes larva-pupa ? ?
Fongs larva-pupa ?
Virus larva +

+++: Molt important, ++: important, +: escas, !: molt escas, ?: sense avaluar.
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sids (basicament C. chalcites) en cultiu
de tomaquet. La importancia de l'accio6
d’aquests enemics naturals es veu afec-
tada per la zona de cultiu, el moment
dins de la campanya (per exemple, pri-
merenc versus tarda) i les practiques
culturals.

Dins del grup de parasitoides d’ous
destaca la preseéncia de dos generes
d’himenopters forca diferenciats: Tricho-
gramma i Telenomus (Izquierdo i col'L
1994; Gabarra i col'l. 1996). Del génere
Trichogramma, 1zquierdo i col'l. (1994)
van detectar la preseéncia de les espe-
cies T. evanescens Westwood i 7. cor-
dubensis Vargas & Cabello sobre H. ar-
migera. Dins del génere Telenomus
s’ha identificat 1"especie T. ullyetii (Ni-
xon), tot i que no es descarta la presen-
cia daltres especies donada la pro-
blematica taxondmica d’aquest geénere.
S’han constatat diferéncies notables en
la preseéncia i en la distribucié temporal
d’aquests géneres en zones tan prope-
res com el Maresme i el Baix Llobregat
(figura 1). El nivell de parasitisme natu-
ral varia forca segons els camps i el mo-
ment de la campanya, observant-se va-
lors que varien entre el zero i el 80 %.
Aquests dos geéneres de parasitoides
també ataquen els ous dels plasids en
tomaquet (Solans 1993; Gabarra i col'l.
1996). Les alliberacions massives de T.
evanescens per al control d’'H. armigera
i C. chalcites en tomaquet no incremen-
ten notablement els nivells de parasitis-
me d’aquestes plagues (Gabarra i col'l.
1997).

En larves d’H. armigera recol-lecta-
des en parcellles de tomaquet per a
consum en fresc, s’han detectat diver-
sos parasitoides entre els quals desta-

quen Cotesia kazak (Telenga) i Hyposo-
ter didymator (Thunber) (Izquierdo i
col'l,, 1994). C. kazak, que, segons els
mateixos autors, €s responsable d'un
85 % del parasitisme larvari en el litoral
barcelongs, és una especie també cita-
da en altres zones. Es tracta d’'un dels
parasitoides d’H. armigera més interes-
sants i estudiats a escala mundial que
destaca per la seva especificitat i accio
sobre els primers estadis de desenvolu-
pament de la plaga. H. didymator es
presenta de forma més esporadica no-
meés manifestant una certa importancia
al principi de la campanya. Aquest
icneumonid ataca larves més desenvo-
lupades i presenta una menor especifi-
citat (Cabello 1989). El parasitisme lar-
vari va ser notable, amb valors mitjans
d’entre el 20 i el 38 %, al llarg de tres
anys (Izquierdo i col-l., 1994), tot i que
altres autors n’han observat valors més
baixos (R. Gabarra, dades no publica-
des). Sobre plasids en tomaquet, basi-
cament C. chalcites, existeix una clara
hegemonia de Cotesia plutellae (Kurd-
jumov) (Bosque i coll, 1996). En
aquest grup d’insectes s'observa la
presencia d’'un parasitoide ovolarvari,
Copidosoma  floridanum (Ashmead),
conf6s en molts casos amb Litomastix
truncatella (Dalman). Aquesta especie
realitza la posta sobre I'ou del plasid, es
desenvolupa de forma poliembrionica i
condueix a la mort de la larva a l'inici
del procés de formacioé del capoll. D’'un
plisid parasitat poden arribar a emergir
més de 1.300 individus (Grbic i col‘l.,
1992). Excepcionalment s’ha detectat C.
floridanum sobre larves d’H. armigera
(R. Gabarra, dades no publicades). En
tomaquet d’industria al Delta de I'Ebre,
l'any 1991, J. Izquierdo va observar la
presencia de C. kazak i H. dydimator
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FIGUurA 1. Percentaige de parasitisme d’ous dH. armigera en el Maresme i el Baix
Llobregat sobre tomdquet d’exterior. Campanya 1991.
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sobre H. armigera (dades no publi-
cades). Pel que fa referéncia a parasitoi-
des larvaris d’altres lepidopters, les
dades soOn escasses. En el cas de cruci-
feres és comu observar parasitisme en
larves del génere Pieris a causa d’ Apan-
teles glomeratus L. En carxofa sobre
Gortyna xanthenes (Germar) destaca la
presencia del braconid parasitoide de
larves Glyptomorpha castrator Fabri-
cius que arriba, en alguns casos, a pre-
sentar-se en un 40 % de les mostres
(J. Isart, comunicaci6 personal).

3.2. Depredadors

Els mirids depredadors tenen un
paper basic en el control de plagues en
el cultiu de tomaquet a l'aire lliure (Alo-
mar i col-l. 1992). Aquests insectes son
capacos d’alimentar-se d’ous i larves
joves de lepidopters dins d'un ampli
rang de possibles preses (Salamero i
col'l. 1987; Izquierdo i col'l. 1994). El
potencial de regulacié de les pobla-
cions d'H. armigera i de plasids pot ser
important encara que la seva preséncia
es veu afectada per la disponibilitat
d altres preses alternatives (Gabarra i

col-l. 1996).

3.3. Patogens

L’apartat de microorganismes no
ha estat analitzat en profunditat perd
existeixen diverses referéncies de la
presencia de patogens que apareixen
de forma natural i que poden condicio-
nar la supervivencia d’H. armigera i
plasids. Destaquen les malalties viri-
ques que es poden observar certs anys
sobre aquests lepidopters, especial-
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ment sobre plasids a la tardor. Izquier-
do (dades no publicades) observa
fongs i nematodes entomopatogens en
pupes hivernants en el sol en la zona
del Baix Llobregat. Garcia del Pino
(1992) i De Doucet i Gabarra (1994) de-
tecten la preséncia de nematodes ento-
mopatogens capacos d’atacar H. armi-
gera en els sols de diverses zones
horticoles catalanes.

4. PUGONS

No existeix un unic pugd que afecti
cada cultiu d’horta i moltes vegades hi
ha més d’una espécie en un mateix cul-
tiu. Les espeécies més abundants que es
poden trobar son: Macrosiphum eup-
horbiae (Thomas) i Myzus persicae
(Sulzer) en tomaquet, Aphis gossypii
Glover en cucurbitacies, Aulacorthum
solani (Kaltenbach) en patata, Nasono-
via ribis-nigri (Mosley) en enciam, Aphis
Jfabae Scopoli i A. craccivora Koch en
lleguminoses, i Brevicoryne brassicae
(L)) en cruciferes. Els pugons, a més de
ser plagues importants dels cultius, s6n
eficients transmissors de malalties viri-
ques.

4.1. Parasitoides

A Catalunya hi ha una rica fauna de
parasitoides (taula 1) i hiperparasitoi-
des de pugons que majoritariament
pertanyen al grup dels himenopters. En
desenvolupar-se la larva dins el cos de
I'hoste, el deformen i el canvien de co-
lor; llavors donen lloc al que es coneix
com a momia. Encara que no €s possi-
ble distingir a ull nu les diferents espe-
cies de parasitoides, les momies tenen
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Taura . Parasitoides de pugons (Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii, Aulacor-
thum solani, Myzus persicae, Aphis fabae i Brevicoryne brassicae) trobats als cultius
d’horta a Catalunya (Santiago i Izquierdo 1996, O. Alomar, dades no publicades).

Enemics naturals M. A A M. A B.
euphorbiae  gossypii  solani  persicae = favae  brassicae
HYMENOPTERA
Aphelinidae
Aphelinus abdominalis T
Aphelinus asychis T Co, T T
Braconidae
Aphidius colemani Ca, T T
Aphidius ervi T, M, Ca Co T T
Aphidius matricariae A, Ca, T, M, Ca
Lysiphlebus testaceipes T,P, A, Ca, Co
Lysiphlebus fabarum F
Tryoxis angelicae T, Ca
Praon volucre T Co
Diaretiella rapae T Col

Alberginia (A), Carabasso (Ca), Cogombre (Co), Fava (F), Pebrot (P), Tomaquet (T).

aparenca diferent segons el parasitoide
primari que les ha produit. Aixi els Aphe-
linus spp. deixen la momia totalment
negra; els Apbidius spp. i els Lysiphle-
bus spp., d’'un color marrd6 apergami-
nat; i en el cas dels Praon spp., la mo-
mia esta enganxada a la fulla amb un
petit pedestal molt caracteristic. Els hi-
perparasitoides es desenvolupen a ex-
penses d’'un pugd que ja ha estat parasi-
tat i, per tant, entorpeixen el control del
pugd exercit pels parasitoides. S6n molt
abundants en cultius d’horta durant els
mesos més calids de l'any.

En els anys 1995-1996 (Alomar i
col'l. 1997) van estudiar l'eficacia d’A-
Dphelinus abdominalis (Dalman) en el
control de M. euphorbiae. En un mateix
hivernacle coexistien diferents espéecies
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de parasitoides: A. abdominalis, A. asy-
chis Walker, Aphidius ervi Haliday i
Praon volucre (Haliday). Cal destacar
I'elevat percentatge de momies (fins al
60 %) de les quals van emergir hiper-
parasitoides, entre els quals Phaeno-
glyphis va ser el génere més abundant.
Altres generes d’hiperparasitoides pre-
sents van ser Alloxysta, Asaphes, Den-
drocerus, Pachyneuron i Syrphopha-
gus. Santiago i Izquierdo (1996) van
trobar els mateixos geéneres d’hiperpa-
rasitoides en una prospeccié en cultius
d’horta. En prospeccions fetes en en-
ciam al Maresme durant els anys 1996-
1997, els parasitoides van ser poc abun-
dants: un 3 % d'un total de gairebé
2.000 pugons examinats. Aphidius va
ser el génere més abundant seguit d’Ap-
belinus; en canvi, I'hiperparasitisme va
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arribar al 26 % de les momies recollides
(M. Pages, comunicaci6 personal).

4.2. Depredadors

Entre els depredadors més impor-
tants hi ha els dipters cecidomids i sir-
fids, els coccinel'lids i els crisopids.

El cecidomid Aphidoletes aphidimy-
za (Rondani) és el depredador de pu-
gons més abundant en el cultiu de
tomaquet. Colonitza els hivernacles de
tomaquet primerenc quan apareixen les
primeres colonies de pugd i sembla, en
molts casos, el responsable del control
natural dels pugons en aquest cultiu
(Alomar i col'l.,, 1997). També s’han tro-
bat poblacions abundants d’aquest ce-
cidomid en tomaquet d’industria al Del-
ta de 'Ebre (Arno6 i coll., 1997).

Els depredadors polifags que s’han
trobat en diferents cultius d’horta es
mostren a la taula V. Els heteropters (D.
tamaninii, D. errans, M. caliginosus i
diverses especies del genere Orius) s’ali-
menten de pugd i poden produir una
important reducciod de les seves pobla-
cions. Un adult de D. tamaninii pot con-
sumir fins a 44 pugons i una nimfa d’O.
majusculus, 6 pugons en 24 hores (Alva-
rado i col'l., 1997). En enciam, els depre-
dadors van resultar els enemics naturals
més abundants. Els sirfids van trobar-se
principalment en el cicle d’hivern (d’oc-
tubre a febrer), els cocinél'lids van ser
comuns durant la primavera mentre que
els antocorids —O. laevigatus, O. ma-
Jusculus i O. niger— van ser abundants
durant l'estiu (M. Pages, comunicacid
personal).
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4.3. Patogens

Els fongs entomopatdgens van ser
importants en el cultiu de 'enciam i van
arribar a produir fins al 34 % de mortali-
tat en un dels camps mostrejats. Les
especies trobades son Erynia neoaphi-
dis, Entompbtora planchoniana i Coni-
diobulus obscurus (M. Pages, comuni-
cacio personal). A la zona del Delta de
I'Ebre també s’han trobat ocasional-
ment fongs entomopatdgens de l'ordre
dels entomoftorals infectant pugons en
tomaquet d’industria.

5. MINADORS DE FULLA

En cultius d’horta s’han trobat tres
especies de minadors de fulla: Liriomy-
za trifolii (Burgess), L. bryoniae (Kal-
tenbach) i L. huidobrensis (Blanchart).

5.1. Parasitoides

Sobre aquestes especies de mina-
dors de fulla estan citades almenys vint
especies d’himenopters parasitoides,
perd, a Catalunya, les que es troben
més sovint son: D. isaeai Chrysonotom-
yia formosa (Westwood) (Castafié i
col'l.,, 1989; Albajes i col-l., 1994; De
Haro, 1996) (taula IV).

Diglypbus isaea és un ectoparasitoi-
de gregari molt abundant a I'area medi-
terrania. L’adult, d’'uns 2 mm, és de co-
lor negre amb brillantors metal-liques
verdoses. La femella travessa l'epider-
mis de la fulla i pon un o més ous sobre
la larva del minador dels quals emer-
geix una larva que inicialment és trans-
parent i, a la fi del seu desenvolupa-
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ment, és de color verd. La larva del pa-
rasitoide xucla la larva del minador fins
a consumir-la totalment i pupa dins de
la mina. La pupa primer és verda i des-
prés passa a negre metal-lic. L'adult, per
emergir, fa un petit forat a I'epidermis
de la fulla. La forma del forat d’e-
mergeéncia pot permetre diferenciar si
ha emergit un adult del parasitoide (fo-
rat rod®) o una larva de minador (forat
en forma de mitja lluna). La durada del
desenvolupament larvari és duns deu
dies. Els adults s’alimenten de larves de
minador i poden arribar a depredar dia-
riament vuit larves cadascun. Aquest
parasitoide no té parada hivernal, la
qual cosa li permet una bona colonitza-
ci6 de cultius primerencs (figura 2).

Els adults de D. isaea colonitzen na-
turalment els cultius afectats per mina-
dors de fulla i, en general, les seves po-
blacions son abundants. Per aixo, el

Taula IV. Parasitoides i depredadors dels
minadors de fulla (Liriomyza spp.) tro-
bats en cultius d’horta a Catalunya.

Enemics naturals Cultius
PARASITOIDES
HYMENOPTERA
Eulophidae
Diglyphus isaea T, Co, Ap, Orn
Chrysontomyia formosa T,0m
Diglyphus crassinervis T, Orn
Hemiptarsenus zilahisebessi T, Orn
Cirrospillus vittatus T,0mn
DEPREDADORS
HETEROPTERA
Miridae
Dicyphus tamaninii T,Co, M
Nesidiocoris tenuis T

Api (Ap), Cogombre (Co), Mongeta (M), Ornamentals
(Orn), Tomaquet (T).

FIGURA 2. Percentatge de mortalitat dels minadors de fulla causada per D. isaea,

incloent-bhi parasitisme i depredacio.

MAIG

100
i
W g0+
o
o
S 60+
(7]
=
T 40T
<
-
L 20+
0 i i

JUNY JUuLIioL

Dossiers Agraris ICEA - Enemics naturals de plagues en diferents cultius a Catalunya 95



programa CIP que s’aplica en tomaquet
primerenc d’hivernacle a Catalunya
basa el control dels minadors de fulla
en la conservacid i/o en l'augment de
les poblacions d’aquest parasitoide. En
la majoria dels hivernacles en quée es va
aplicar el programa entre els anys 1989
i 1993 es va trobar parasitisme natural a
causa de D. isaea i només en un 25 %
dels hivernacles va ser necessari aug-
mentar-ne les poblacions. A finals del
temps de cultiu, al mes de juliol, la mor-
talitat produida per aquest enemic na-
tural era superior al 50 % (figura 2) (Al-
bajes i col'l,, 1994). Tot i que aquest
parasitoide és capag¢ de controlar tant
poblacions de L. trifolii com de L. bryo-
niae, s’'observen percentatges superiors
de mortalitat sobre la primera especie
de minador (figura 3). D. isaea es pro-
dueix comercialment i se subministra
en forma d’adults.

5.2. Depredadors

Els depredadors de minadors de fu-
lla no sén especifics i estan poc estu-
diats. Se sap, pero, que els mirids D. fa-
maninii, M. caliginosusi N. tenuis son
depredadors de larves.

6. TRIPS

Diverses especies de l'ordre dels ti-
sanOpters, principalment pertanyents a
la familia dels tripids, han estat citades
com a plaga en els conreus horticoles i
ornamentals a 'area mediterrania. Les
dues especies que produeixen majors
danys en cultius d’horta son Franklinie-
lla occidentalis (Pergande) i Thrips ta-
baciLindeman. De les dues, la més per-
judicial és F. occidentalis. Aquest trips
és una especie d’origen america de re-

FIGURA 3. Percentaige de mortalitat dels minadors de fulla causada per D. isaea en
poblacions de L. trifolii, L. bryoniae i en poblacions barrejades de les dues espécies.
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cent introduccié a Europa, on s’ha con-
vertit en una de les principals plagues a
molts conreus, no sols pels seus danys
directes sind també perque transmet
una virosi molt greu: el virus del bron-
zejat del tomaquet o tomato spotted wilt
tospovirus (TSWV).

6.1. Parasitoides
Hem trobat Ceranisus menes (Wal-

ker) sobre F. occidentalis en clavell. No
obstant aix0, aquest parasitoide té poca

importancia en el control de les pobla-
cions de trips i, en estudis de laboratori,
mostra una baixa eficicia parasitaria
(Loomans i Van Lenteren, 1994).

6.2. Depredadors

Entre els depredadors que s’alimen-
ten de trips trobem els heteropters de
les families dels antocorids, mirids, na-
bids i ligeids, els trips depredadors de
la familia dels aelotripids, els acars de la
familia dels fitoseids i alguns coleopters

TAuLA V. Enemics naturals de trips (Frankliniella occidentalis) trobats en cultius
d’horta a Catalunya (Riudavets i Castarne, 1998).

Enemics naturals Cultius Enemics naturals Cultius
PARASITOIDES Scymnus spp. Co,M,P,Ma
Coccinella 7-punctata Co,M
HYMENO_PTERA Adalia 10-punctata Co
E“'“"h'f’ae Clitostethus sp. Co
Ceranisus menes Cla THYSANOPTERA
Aeolothrips sp. Co,T,M,P,Ma
HETEROPTERA NEUROPTERA
Anthocoridae Chrysopidae
QOrius laevigatus Co,T,M,P,E,Ma,Cla Chrysoperla sp. Co,M.P,Ma
0. majusculus Co,T,M,P,E,Ma DIPTERA
Lyctocoris sp. T Syrphidae
Miridae Gen., sp. indeterminate Co,E,Ma
Dicyphus tamaninii Co,T,M,E,Ma Cecidomyiidae
Macrolophus caliginosus ~ Co,T,Ma Aphidoletes sp. Co,M
Nesidiocoriss tenuis T S
Deraeocoris serenus Co,Ma PATOGENS
Lygaeidae FUNGI
Geocoris sp. Co Entomophthorales
COLEOPTERA Neozygites parvispora Co
Coccinellidae
Propylea 14-punctata  Co,M,P,Ma,E Clavell (Cla), Cogombre (Co), Enciam (E), Maduixa (Ma),
Psylobora 22— punctata Co,M Mongeta (M), Pebrot (P), Tomaquet (T).
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FIGURA 4. Percentatges relatius de les diferents espécies d’Orius trobades al llarg del
litoral mediterrani. Els llocs de recollida de mostres van ser: Catalunya (a i b,

Maresme Nord i Sud; c, Baix Llobregat; d,

Menorca. (Riudavers i Castané, 1994).
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de la familia dels coccinel'lids (Riuda-
vets 1995) (taula v). En un seguiment
fet al Maresme els anys 1991-1992, els
depredadors de F. occidentalis més
abundants van ser dues especies d’O-
rius (O. laevigatus i O. majusculus) aixi
com els mirids M. caliginosus i D. ta-
maninii. Les quatre especies de depre-
dadors poden completar el cicle de
desenvolupament alimentant-se de F.
occidentalis (Riudavets i col-l., 1993; Riu-
davets 1995; Riudavets i col'l., 1995). La
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distribuci6 i abundancia de les espécies
del genere Orius és variable al llarg del
litoral mediterrani espanyol (figura 4).
En estudis en gabies d’exclusi6 s’ha ob-
servat que la inoculaci6 de D. tamani-
nii en cultiu de cogombre permet con-
trolar tant la mosca blanca dels
hivernacles com el trips america (Gabar-
ra i col'l., 1995). En aquest mateix cultiu
es va obtenir un bon control del trips
quan aquest era I'inica presa present,
amb una proporcié depredador:presa
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de 1:10 (Castafié i col'l., 1996; Castané i
col'l., 1997).

6.3. Patogens

Sobre cogombre hem trobat per-
centatges elevats de mortalitat de F. oc-
cidentalis a causa del fong entomo-
patdogen Neozygites parvispora (D. M.
Maclead & K. P. Carl) (Montserrat i col 1.,
1998).

7. ACARS

En cultius d’horta es poden trobar
diferents especies d’acars que poden
produir danys. Les espécies més impor-
tants son els tetraniquids Tetranychus
urticae Koch i T. turkestani Ugarov &
Nikolski (Ferragut i Santoja, 1989); i I'e-
riofid Aculops lycopersici (Massee). T.
urticae i T. turkestani son especies po-
lifages que poden atacar la major part
dels cultius d’horta, i A. lycopersici cau-
sa seriosos danys a la tomaquera tot i
que es troba també en altres solanacies
com les patateres, pebroteres i albergi-
nieres.

7.1. Depredadors

Els enemics naturals més importants
dels tetraniquids son depredadors de la
familia dels fitoseids entre els quals el
més abundant i ampliament distribuit
és Neoseiulus californicus (McGregor)
(Escudero i Ferragut, 1997). També s’hi
ha trobat Amblyseius cucumeris Oude-
mans i Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot. En cultiu de tomaquet, tant
d’hivernacle com d’aire lliure, hem bus-

cat repetidament fauna util associada a
A. lycopersici i no s’hi ha trobat cap
enemic natural que es pugui associar
estretament a aquest acar.
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