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cAPITULO > 29

tos plaga: un estudio de caso de un vifiedo
orgénico en el Norte de California

Clara L. Nicholls

1 1 introduccion

La expansién de los monocultivos en California ha resultado en la simplificacién
del paisaje. Un efecto de esta simplificacién es la disminucién en fa abundancia y activi-
dad de enemigos natusales de plagas agricolas, debido a la destruccién de hibitats que
proporcionan recursos alimenticios y sitios para invernar, indispensables para estos insec-
tos benéficos (Corbetr 82 Rosenheim, 1996). Muchos cientfficos estdn preocupados por
la aceleracién en las tasas de destruccién de hbitats que podria disminuir la capacidad
de supresion de plagas mediante los agentes de control biolégico en el futuro (Fry, 1995,
Sotherron, 1984), conllevando a un excesivo uso de insecticidas, lo cual puede puede
tener un efecto negativo sobre la sustentabilidad de fos agroecosisteras.

Para detener o retroceder esta disminucidén de conirofadores naturales, muchos
cientificos han propuesto diferentes formas de incrementar la biodiversidad vegeral de los
paisajes agricolas, ya que es conocido que el control bioldgico de plagas agricolas es
mucho mis efectivo en sistemas de cultivo diversificados que en monocultivos (Andow,
1991; Alrieri, 1994). Uno de estos mérodos de diversificacién empleado en vifiedos y
huertos de frutales, es el de manejar Ia vegetacién residente del suelo o plantar cultivos
de cobertura; esta tictica ha sido disefiada para mantener habitats para los enemigos
naturales y as{-incrementar sus poblaciones. Reducciones en poblaciones de dcaros
(Flaherty, 1969) y cicadélidos de la uva (Daane ez 2/, 1998) han sido observadas en huer-
tos con cobertura. S embargo, esta supresién biolégica no ha sido suficiente desde el
punto de vista econdmico (Daane & Costello, 1998).

Es posible que en los estudios anteriormente citados, no se haya observado una ade-
cuada supresién bioldgica de plagas debido a que no mantuvieron la biodiversidad vege-
tal por un perfodo suficientemente largo durante la estacién de crecimiento. Estos estu-
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dios fueron llevados a cabo en vifiedos con cultivos de cobertura de invierno y/g oo
vegetacién de malezas residentes, Jos cuales, al secarse a principios de Iy estacién, o af |

v

dicién es mediante la siembra de cultivos de cobertura de verano que Horezcan e
1o en la estacién y se manrengan durante todo e periodo de crecimiento del cubtiv
porcionando, de esta manera, alimento abundante en forma constante, ade
micrehdbitats para una comunidad diversa de enemigos naturales,

Orra opcidn es el mantenimiento o ef establecimiento de vegetacién adyacente 3 |
campos de cultivo (Thomas ez al, 1991). Idealmente, estas reas proveen alimento glye
naiivo y refugio para predatores y patasitoides y por esto incrementan la abundanci,
colonizacién de enemigos naturales a los cultivos vecinos (Alteri, 1994; Corbert &¢ Pian{
1993). Investigaciones que tratan de entender la dindmica de dispersién y colonizacign
los enemigos narurales, han encontrado que los insectos entoméfagos dependen de seto;
Vivos, cortinas rompevientos, ¥ bosques adyacentes a campos de cultivo para su conting,
existencia en dreas agrfcolas (Fry, 1995, Wratten, 1988). Varios estudios indican que [
abundancia y diversidad de insecros entoméfagos dentro de los campos depende de I
composicién de las especies de plantas en la vegetacién circu ndante, ademds de sus ;.
tes y arreglos espaciales, factores que afectan la distancia que pueden alcanzar los enem;.
gos naturales cuando se dispersan en el cultivo (Lewis, 1965; Poliard, 1968),

Mucha investigacién ha sido realizada eq, California con ¢l fin de detertminar el rof
de la vegetacién adyacente en las poblaciones del parasitoide Anagrus epos v el cicaddlido
de la uva (Erpthroneura elegantula). Doutt 8 Nakara ( 1973} determinaron el rol de los
hébitats riparios y de los parches de mora silvestre cerca a log vifiedos, encontrando que
estos incrementaban la efectividad de A, €pos en parasitar el cicadélido de la uva. Mas
tarde, investigaciones de Kido er al., (1984) establecieron que los ciruelos (Prunus domes-
#ca L.) adyacentes a los vifiedos podrfan servir como sitios de refugio en el invierno para
el parasicoide A. epos, y Murphy e al, (1996) detectaron que el parasitismo de Jos hue-
vos del cicadélido de la uva era mucho mayor en vifiedos adyacentes a cirgelos que en
vifiedos sin estos refugios. Corberr & Rosenheim (1996), sin embargo, determinaron
que el efecto de refugio de los ciruelos era limitado a unas pocas hileras de vifias y que
A. epos exhibfa una dedlinacién gradual en los vifiedos cuando se incrementaba la dis-
tancia desde el refugio. Estos resultados indican una imporante limitacion en el uso de
los drboles de ciruelo para incrementar el conrrol biolégico en los vifiedos.

Para encontrar vias ms efectivas para proporcionar hdbitar para los enemigos naru-
rales y manejar las plagas agricolas, puede ser ril considerar los conceptos de la ecologla
del paisaje. Bl estudio descrito en este capftulo explora la importancia en el cambio espa-
cial de la estructura del paisaje de un vifiedo, particularmente al establecer un corredor
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vegetal que incremente el movimiento de benéficos mas alld del “4rea normal de influen-
cia” a los hébitats adyacentes o refugios. Los corredores han sido usados por fos bidlogos
conservacionistas para proteger la diversidad biologica, ya que estos proveen multiples
avenidas para la circulacién y la dispersién de la biodiversidad a través del ambiente
{(Rosenberg et al., 1997).

En el norte de California, muchos vifiedos estdn insettados en una matriz de bos-
ques tiparios, de este modo proporcionan amplias oportunidades para ¢ estudio de
colonizacién de artrépodos y el intercambio de estos entre hébitats, especialmente aque-
llos encre campos agricolas y dreas no cultivadas.

Este estudio se basa en la existencia de un corredor vegetal de 300m de largo com-
puesto de por lo menos de 65 especies de plantas en floracién. Este corredor, conecrado
al besque ripario, corta el monocultivo de vifias, permitiendo ast evaluar si tal faja de
vegetacidn puede incrementar el control biolégico de insectos plaga en el vifiedo. El
principal interés era evaluar si el corredor actuaba como un hdbitar que provee recursos
alimenticios alternarivos consistentes, abundantes y bien distribuidos para una comuni-
dad diversa de predatores generalistas y parasicoides, permitiendo a las poblaciones de
estos enermigos naturales desarrollarse en el drea de influencia del corredor antes que las
poblaciones de plagas en el vifiedo. También se pensé que el corredor podria servir como
una carretera biolégica para fa dispersidn de predadores y parasitoides desde el bosque y
hacia dentro del vifiede, y de este modo proporcionar proteccién contra los insectos
plaga en algun drea de influencia.

Como el cultivo fue también diversificado con cultivos de cobertura, se evalué otra
hipéresis: la presencia de insectos neutrales, polen v nécar en los cultivos de cobertura
proveen un suministro de recursos alimenticios abundante para los enemigos narurales.
Ast los predadores y parasitoides rompen su dependencia estricta de herbfvoros de fa uva,
lo que permite a los enemigos natusales elevar sus densidades y mantener las poblacio-
nes de plaga a niveles aceptables. Se evalué la hipdtesis y se examinaron los mecanismos
ecolégicos asociados con la reduccién de insectos plaga cuando los cultivos de cobertura
fueron plantados a principios de la estacién,

2. Sitio de estudio

Este estudio fue llevado a cabo en dos bloques adyacentes de vifiedo Chardonnay,
localizado en Hopland, 200 km al norte de San Francisco, California, en una regién tipi-
ca de produccion de vino. Ambos bloques de vifiedos estaban rodeados en la zona norte
por bosque ripario, pero el bloque A estaba penctrado y cortado por un corredor de 5
metros de ancho y 300 metros de largo, compuesto por 65 especies diferentes de plantas
en floracion. Ambos bloques (blogue A y B, 2,5ha ¢/u) se enconsraban bajo un manejo
orgénico de abril 2 sepriembre, en 1996 y 1997. Los cultivos de cobertura de invierno fue-
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ron sembrados hilera por medio cada afio, y fas vifias recibian en promedio 2 toneladas de
compost por hectérea y aplicaciones preventivas de azufre contra Borytis spp. y Oidium pp.

3. Métodos

3.1. Corredor

Patg determinar si el corredor influenciaba la diversidad y abundancia de insectos
entomdéfagos en el vifiedo adyacente, se colocaron trampas Malaise entre las ruras de
vuelo de insectos, entre el blogue A y ¢l corredor en ef lado sur y el vifiedo y ¢l bosque
ripario en ¢l lado norre. Una trampa Malaise se colocé entre el bioque B del vifiedo yla
zona adyacente con suelo desnudo. Para maximizar las capturas de artrépodos voladores
o transportados por ¢l viento, en las interfaces del vifiedo, las muestras fueron tomadas
desde mayo a septiembre. Para monitorear la diversidad y abundancia de entomofauna
se colocaron trampas pegajosas de color amarillo y trampas pegajosas de color azul en
diferentes puntos en ¢l vifiedo, a diferentes distancias desde ¢l corredor o la zona de suelo
desnudo (hileras 1, 5, 15, 25, 45) en los bloques A y B respectivamente. Las trampas
amarillas fueron usadas para monitorear el cicadélido de la uva . elegansula, ¢ parasi-
toide de huevos del cicadélido de la uva, Anagrus epos, y varias especies de predatores. Las
trampas azules fueron principalmente usadas para determinar las poblaciones de trips y
el predaror Orius. Las trampas fueron orientadas perpendicularmente a la direccién del
viento y colocadas sobre el follaje de la vifia. Las trampas fueron colocadas en abril y
reemplazadas semanalmente durante las estaciones de crecimiento en 1996 y 1997,
Todas las trampas fueron llevadas al laboratorio para el conteo del ndmero de insectos
fitéfagos y enemigos naturales asociados en las trampas.

En las mismas hileras donde eran colocadas las trampas pegajosas, se examinaban

} las hojas de la vifia en el campo y se contaba el néimero de ninfas de E. elegantula.

3.2. Cultivos de cobertura

La mitad de cada blogue se mantuvo limpia de vegetacién durante la primavera y
; finales del verano mediante el arado (vifedo en monocultivo). En abril, las otras dos
mitades de cada bloque fueron sembradas hilera por medio con una mezcla de girasol
(Helianthus annus Linnaeus) y trigo sarraceno {Fagopirum esculentum Moench) (vifiedo
con cultivo de coberturaj. El trigo sarraceno florecia desde mayo a julio y el girasol desde
julio hasta el final de 1a estacién.

De abril a septiembre de 1996 y 199%, la abundancia y diversidad de los adultos del
cicadélido de la uva, adultos y ninfas de \s}ips, adultos de Anagrus, Orius sp. y otros pre-
datores fueron monitoreados en los bloguiés de vifiedo con culiivos de cobertura y los
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vifiedos en monocultivo, mediante trampas pegajosas amarillas y azules colocadas en 10
hileras seleccionadas al azar en cada bloque. También se determiné el numero de ninfas
de E. eleganmla. Bste mérodo de muestreo fuue lievado a cabo en secciones con y sin cul-
sivo de cobertura, permitiendo asf determinar rdpidamente y con seguridad la propor-
cién de hojas infestadas, la densidad de ninfas, y las tasas de parasitismo de huevos del
cicadélido de la uva por el parasitoide Anagrus epos (Flaherty er al, 1992},

Se determiné el parasitismo de huevos E. elegantula: los huevos que no habfan eclo-
sionado, eran examinados para determinar la presencia del desarrollo de A. eposo E. ele-
ganrula (Sertle & Wilson, 1990). Los huevos eclosionados fueron examinados para deter-
minar la presencia o no de cicatrices de emergencia del huevo que indicaban la emer-
gencia de A epos (Murphy et o, 1996).

Con el propésito de determinar si el corte del cultivo de cobertura forzaba el movi-
miento de los enemigos naturales desde ¢l culrivo de cobertura a las vifias, se selecciona-
ron tres hileras diferentes en el blogue B las cuales fueron sujetas a un corte 3 veces cada
atio. Bn ambos afios, trampas pegajosas amaritlas y azules fueron colocadas en hileras al
azar en sistemas con cultivo de cobertura cada vez que estas fueron cortadas, y en siste-
mas que no fueron sometidas al corte.

4.1. Influencia del corredor en las poblaciones del cicadélido de la uva

y los trips

S

En el bloque A, los a&ultos del cicaddlido de la uva exhibieron, en los dos afios, un gra-

diente de densidad claro, alcanzanda los mds bajos niveles poblacionales en las hileras de

sas, se examinaban -

E. elegantula.

vifias cerca al corredor y al bosque ripario ¢ incrementando sus niveles hacia el centro del
campo o alejado de la vegetacién adyacente (Figura 1). En  bloque B, la ausencia del corze-
dor resulté en una dispersién uniforme del cicaddido de fa uva. Las poblaciones de ninfas
se comporsaron de forma similar, alcanzando sus niveles mis altos en las hileras del centro
en ¢l blogue A en ambos afios. Aparentemente, ¢l srea de influencia del corredor se exten-
di6 15-20 hileras (25-30 metros), mientras que el drea de influencia del bosque ripario sobre
la poblacién de ninfas del cicadélido de Ja uva alcanzo 10-15 hileras (20-25 metros). En cl
blogue B, las ninfas presentaron una distribucién homogénea a lo largo de todo el bloque.
Un gradiente poblacional parecido se observé en la distribucién de trips. En ambos
afios las capturas en el bloque A fueron substancialmente s altas en las hileras centra-
les que en las hileras adyacentes al bosque; las capturas fueron particularmente menores
en las hileras cerca del corredor. En el bloque B, no s¢ presentaron diferencias en las cap-
wuras entre las hileras centrales y las hileras cercanas al drea de suelo desnado, sin embar-
go las capturas cerca del bosque ripario fueron menores, especiaimente durante 1997,
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Figura 1

Patrones estacionales {promedios/trampa) de adutos del cicadélido de la uva £ elegantisla en ambos bloguas del
vifiedo, infitenciado per Ia presencia del hosque riparie y el corredor {Hopland, Caiifornia, 1596),
Referencias: O corredor & bosque

a0 Blogue A 1986

Media M Cicadelidos de
{a uvaftrampa

160~

Bloque B 1996

Medla Ne Cicadelidos de la
uvaltrampa

4.2, Respuesta de los enemigos naturales

La abundancia y distribucién espacial de los predatores generalistas de las familias
Coccinellidae, Chrysopidae, Nabidae, y Syrphidae en ¢ bloque A estuvo influenciada por la
presencia del bosque ripario y del corredor, ef cual canalizé la dispersién de insectos henéh-
cos dentro de las vifias (Figura 2). Los predarores estuvieron mds homogéneamente distri-
buidos en el blogue B donde no se presentaron diferencias en las capturas espaciales de los
predarores entre ef 4rea de suelo desnudo y las hileras del centro. Sin embargo, se pudo obser-
var que su abundancia rendfa a ser mayor en las hileras cerca al bosque ripario.
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La disuribucién de Orius sp. estuvo afectada por el corredor y el bosque ripario. Asf,
mientras en ef bloque A, las poblaciones mds altas de Orius se presentaron en las vifias
cercanias a los bordes (hasta 20 metros), en el bloque B no se presento un gradiente
poblacional aparente (Tabla 1).

Tabla 1
“pensidad media (+ E5) de Orivs sp. (Mo/trampa pegajosa azul)* observado en las hileras del borde y centro de
bos blogues del vifiedo en Hopland, California (1996)

Junio Julio Agosto
A B A B A B

Cerca del carredor/
porde limpio

Centro def campo | L16 2005 1,36+ 045 2112052 | 2961058 1,20+ 04 1,76 £062
Cerca del bosque 150 % 047 1,404 046 452+ 15 301 20,75 1,42 £ 0,38 203 = 0,86

1,33+ 008 1,20+03 3,75+0,94 2,54+ 0,84 1,53 0,51 1,85 £ 0,56

*promedio de 4 fechas de muestteo

El parasitoide Anagras colonizé los vifiedos desde el corredor y el bosque ripatio
hacia el 4rea de muestreo, presentando las densidades mds altas desde finales de julio a
finales de agosto en los dos afios de estudio en las hileras del:centro, donde las poblacio-
nes del cicaddlido de a uva eran més abundantes (Figura 3). El incremento en las captu-
ras de A epos especialmente desde finales de junio en adelante, indica que el parasitoide
empezé a movesse en el vifiedo a principios de junio, semanas después que los adulros
de E. eleguntula colonizaron los vifiedos. La aparicion de A. epos coincidié con el inicio
del perfodo de oviposicién de los adultos del cicadélido de la uva.

Se obscrvaron altos niveles de parasitisino a través de las generaciones del cicadéli-
do de la uva en los dos bloques en los 2 afios (Tabla 2). Los huevos presentes en las hile-
ras del centro alcanzaron una tasa de parasitismo ligeramente mds alta que los huevos
localizados en las hileras cercanas al bosque o el corredor. La proporcién de huevos para-
sitados tendi6 a ser uniformemente distribuida entre las hileras de ambos bloques. Se
asume que la presencia del bosque ripario estd asociada con fa colonizacion de 4. epos,
pero éste no resulta en una prevalencia en el parasitismo de huevos de E. elegantula a o

s de lé.!s familias largo de la estacién en hileras adyacentes a tales hdbicats.
fluenciada porla

: insectos benéhi-
neamente distri-
espaciales de los
3, se pudo obser-

0.

4.3.Respuesta de la densidad del cicadélido de la uva alos cultivos
de cobertura de verano

En ambos afios, las densidades del cicadélido de la uva fueron menores en las vifias
con cultivo de cobertura de verano que en las vifias en monocultivo (Figura 4.
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Figura 2
. . Figura 3
Patrones estaclonale; 5 de las capturas de predatores {promedio / trampa) en los blegues del vifiedo, influenciade por i
ia prox;mtdad at bosque ripatio y al corredor {Hopland, California, 1996). | . - patrones e
Referencias: O corredor A.hosque Bcentro nfluenciar
Blogue A 1997 Referencic
s
g g 3000
4 18 gE;.
& 14 g ¥
¥ =
g :g § 2000
B [+
] P & 1500
2 %
= 4 PR
2 4 &
5 2 '"!7;, 500
E . 03 T T T . Ly ¥ T ] —t = f
= 25-may 10-jun 26-jun -jul 2444l 31~ 8-aug 14-aug 27-aug 28-aug .

facha

20 1 Blogue B 1997
s

5

w

K’

Media N° Anagrus/trampa
n

Media Ne pedatoras/trampa

- o 7 T
25-may 1 G-'iun 263jun 9~;ul 24~'jul 3 11§ul -aug 14-aug 2?~:mg 28»laug
facha
i —
!
%
g ! €
Tabla 2 ! )
. C
Parcentaje de parasitis-
me de huevos (media £ {
ES) del cicadéido de la _ i
wva* por Anag rus epos T Bloque A Bloque B
en hileras del yorde y el 1996 1997 1996 1997 4.8
™ centro de los hlagues de !
; Cerca det corredor/ ,_ s
_ vifiedo en Hopland, borde fimpio 46 £16 594 14 62421 73 %45 :
‘ California. Centro del campo 61% 23 82+ 33 75 £32 80 + 37 :
; Cerca def bosque 57 431 77 % 27 74 + 43 75 4 20

*promedio de 12 fechas de muestreo durante la estacidn
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patrones estacionales de fas capturas de Anagrus {promedio de adulto / grampa) en los blogues del vifiedo
mfuenciado por ia proximidad del bosque ripario y el corredor (Hopland, California, 1896).
feferencias: s corredor 4 bosque Bcentro
@ 3000 Biodgue A 1996
/\ E 25004
/\ g 20004
g 1500+
g
""‘M & 1600 4
£ 500
4
-3 : -
21- ) Y ; .
sug 28-aug 18-ray 23-rray 30wmay  Glun 134un 1%jun 2 3flu! Mol 18gul
facha
- Bloque B 1996
Sique
E ason] 1 s
é 2000
"&\ g 1500
m ; 1000 4
£ 500 :
L
= e 3 [ & oo R : T T g T Y ¥ 1 ¥ 1
1-aug 28-aug . {8-may 23-msy 30-mey Gipn  i3jun ¥9un ZFun Fjul Ve 1850l 2Bgul Fui Gaug 15-aug 22aug 2B-aug
facha
Comparando los vifiedos con cultivos de cobertura con aguellos en monocultivo se
observé que el incremento en la diversidad de plantas también resulta en una disminu-
ci6n del ndmero de ninfas del cicadélido de la uva. Las densidades de ninfas fueron gene-
ralmente menores en secciones de las vifias con cultivos de cobertura en 1996, pero esto
fue mis evidente en 1997 (Figura 5).
Bleque B
6 1957 4.4, Efectos de los cultivos de cobartura en las poblaciones de Anagrus
21 73445 y en las tasas de parasitismo
32 80+ 37 . R ) .
T mrw Durante 1996, las densidades medias de Anagrus en las secciones con cultivo de
cobertura y en secciones en monoaultivo fueron similares, aunque al final de la estacién
Anagrus loge6 alcanzar niveles significativos en las secciones en monocultivo (Figura 6).
De igual forma, durante 1997, un afio de capruras elevadas, el nimero de Anagrus fue
significativamente mayor en las secciones de monocultivo especialmente a finales de
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'O asociad :
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pensidades de ninfas de E. efegantulo en slstemas con cultivo de coberturay en sisternas en monocuitive en el

yifiedo durante dos estaciones de crecimiento en Hopland, California. Simbolos claras:sin cobertura, simbolos

_pscuros:con cobertura.

1996

Yy en sistemas a5 =
< promedio

rtura.
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m—. : 1997
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Media N° Ninfas/hija
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I

e Tampoco hubo una relacién entre la abundancia del cicadélido de la uva y los nive-
les medidos de parasitismo observados en este estudio. No se presentaron diferencias
estadisticas en las rasas de parasitismo entre los tratamientos en los dos afios del estu-
dio, aunque en julio de los dos afios las tasas de parasitismos fueron ligeramente mds

sobertura y aleas en las secciones con cultivos de cobertura, pero no lo suficientemente significa-

e!gganzu[g_ tivas (Tabia 3).
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Figura 6

Nimero promedio de Anagrus epos por trampa amarilla en sistemas con cultivo de cobertura y en slsternas en

monocultivo en el vifiedo durante dos estaciones de crecimiento en Hopland, California, Barras claras:

ra, barras oscuras: con cobertura
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4. 5. Efectos de los cultivos de cobertura en las poblaciones de trips
¥ predatores generalistas

Las densidades de trips en 1996 fueron menores en las secciones del vifiedo con cul-
tivos de cobertura que en secciones en monocultivo. Las densidades de trips permane-
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abla 3

f en sisy, i i - 5
a emas en *porcentaje de parasi Con cultivos de cobertura Sin cultivos de cobertura
cratas: sin coberyy. oo de huevas del Tanio prys %04
e cadétido delauva 1996 | Juiio 622 598
por Anagrus epos Agosto 672 [
" qurante 2 estaciones hinio 573 S a

_de crecimiento, en 1997 Julio 64a 55b
hgosto 693 G68a

40 inedos con y sin
aulivos de cobertura * valotes en [a misms hilera segtido por la misma letra signifita que no son estadisticamente
 tHopland, California).  significatives (p<0,05, “"test)

cieron bajas durante toda la estacién de crecimiento (Figura 7). Tales diferencias fueron
tarnbién aparentes en 1997, un afio con alta presidn poblacional de trips. Las poblacio-
nes en 1997 fueron significativamente mayores en las secciones de monocultivo espe-
cialmente al final de julio. El incremento en la divessidad de plantas estuvo asociado con
las menores poblaciones de trips

La Tabla 4 presenta la densidad poblacional de predatores en fas secciones con cultivos
de cobertura asi como en las secciones en monocukivo. Los predatores estaban compuestos
por arafias, Nabis sp., Oritis sp., (eocoris sp., Coccinellidae, y Chrysoperla sp. Generalmente,
las poblaciones fueron menores al comienzo de la estacién y se incrementaron cuando las
presas empezaron a incrernentarse durance la estacion. La tabla 4 muesta que durante 1996,
las poblaciones de los predatores generalistas en as vifias tendian a ser mis altas en las sec-
ciones con cultivos de cobertura que ent las secciones en monocultivo.

g 28-aug

Tabla d

Densidades medias mensuales* [+ SE} de diferentes especies de artrépodos predatores en vifias con y sin cultivos
de cobertura, Hopland, California. 1996)

E Orius Arafias | Coceinellidae | Geoconissp. | Nabis sp. Chrysoperta sp.
Con cuttivos Junio 3£0.7 3+1,3 4] 0 1£03 3+22

de cobertura Julio 51,9 9+34 4£19 2+17 - 12086 5431

Agosto 4+£20 12%37 T+08 423 2% 2+ 10

Sin cultivos Junio 2+13 211 207 0 o 207

de cobertura Sutio 309 §+26 2404 1205 0 4415

Agoste 2+08 9% 34 1403 2+09 1x£G7 2x08

F-aug

trips

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

xd -
o con cul En 1996 el predator més abundante en las flores de wigo sarraceno y girasol fue

'S permane- , . . . . . . .
P Orius, seguido por varias especies de Coccinellidae. Entre las diferentes especies de arafias
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Figura 7
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encontradas, los miembros de la familia Thomisidae fueron fos m4s abundantes {Tabla ).
En 1997, Orius fue de nuevo el predator més abundante en las secciones con cultivo de
cobertura, seguido por varias especies de arafias Thomisidae y algunas especies de
Coccinellidae, Nabidae, ¥ Geocoris sp. Muchos de estos predatores probablemente res-
pondieron al complejo de insectos neutrales y al polen y néctar presente en el culivo de
cobertura,
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proporctones de grupos de predatores alrergados por los cultivos de cobertua de verano (1506-1697) en ambos
plogues del vifiedo en Hopland, California,

‘ Orius T Coccinellidae Aanas i Otros®
Bioqam Blogue B | Blogue A | BlogueB | Bloque A | BoqueB | Blogue A Bloque B
1996 76%* 68 3 5.4‘ 24 - - g ‘1 8
1997 83 72 T 12 17 5 | oM

% Otros incluyen: Nabis sp., Gepcoris s, Chiysoperia sp.¥ varias especies de arafias.
+» oy de insectos capturados con red entomol6gica, promedic de 12 fechas de muestreo durante la estacion.

4.6. Efectos del corte de los cultivos de.coberturaenia poblacién del

cicadélido de la uva y A.epos

Para determinar si el corte :nfluenciaba la abundancia del cicadélido de la uva, las
densidades de este fueron determinadas en vifias seleccionadas antes y después del corte,
comparando los piveles poblacionales en los sisternas con cultivos de cobertura y €n los
que ésta fue corrada.

Antes del corte, las densidades de 1as ninfas del cicadélido delauva en las vifias fue-
ron similares en las hileras con cultivos de cobertura. Una semana despuds del cotte, ¢
nfmero de ninfas disminuy6 en las vifias donde ¢l cultivo de cobertura fue cortado, coin-
cidiendo con un incremento en las densidades del parasitoide Anagrus, Durante {a segun-
da semana, esta disminucion fue mds pronunciada, aunque las diferencias en la pobla-
cién de Anagrys entre los sistemas cn los que el cultivo de coberrura se corté y en los que
no, no fucron significativas (Figura 8).

&, Conclusionas

Fsta investigacion demuestra que los cultivos de cobertura mantienen un gran
nmero de Orins, coccindlidos, arafias especialmente de la familia Thomisidae y otras
especies de predatores. Comparaciones de la abundancia de predatores en los sistemas
con y sin cultivos de cobertura muestran que la presencia de trigo sarracency girasol pro-
duce un incremento en la densidad de predatores. Este resultado es consistente con 1as
observaciones reportadas por Daane & Costello (1998}, quienes encontiaron que los
cultivos de cobertura influenciaban la abundancia relativa de arafias presentes €f los
vifiedos. La pregunta es si tales incrementos o la abundancia de predatores (especial-
mente dado que Anagrus acuia de manera similar en los dos sistemnas) explican las bajas
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Figura g §
Efectos del corte del cuitive de cobertura en ef vifiedo en (a) fas ninfas del cicadélido de 13 yya ¥ (b} Anagrys epos ]
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poblaciones del cicadélido de I uva y de trips observados en log vifiedos diversificados.
Algunos investigadores {Hanna ez 4/, 1996} creen que las reducciones del cicadélido de

la uva pueden ser atribuidas, en parte, al incremento en la actividad de clerto grupo de
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arafias, las cuales son consistenternente encontradas en altas densidades en sistemnas conl
cultivos de cobertura que en sistemas limpios de monocultivo, Este estudio revela que la
alta densidad de predatores estd correlacionada con la baja poblacion de cicadéhdos de
J2 uva y esta refacion es mds clara en ¢ caso de la interaccién Oriusrips.

Los experimentos del corte de la cobertura sugieren una conexion ecolégica directa,
puesto que el corte del cultivo de coberrura forzé el movimiento de Anagrusy de predato-
res que se encontraban en las fores, resulrando as en una disminucién de la poblacion del
cicadélido de la uva en las vifias adyacentes 2 los sistemnas donde e cultivo de cobertura fue
cortado. Estos resultados coinciden con los resultados obtenidos por Sluss (1967}, quien
recomendaba el corte del cultivo de cobertura en huertos de nogales a finales de abril o prin-
cipios de mayo para forzar el movimiento de Hippodamia convergens hacia los drboles para
¢jercer un control temprano del 46ido de los nogales. Claramente, se requieren mas investi-
gaciones para determinar ¢l mornento mds propicio para hacer el corte con relaci6n a la bio-
logia del cicaddlido de fa uvay Ia fenologla de fa vifia v los cultivos de cobermara.

Esta investigacién también sugiere que la dispersion y las subsecnentes densidades de
los herbivoros y los enemigos naturales ssociados, estan influenciadas por las caracrerfsticas
del paisaje tales como el bosque ripario y el corredor adyacente al vifiedo. La presencia de
los habirats riparios incrementa la colonizacién de predatores y su abundancia en los vifier
dos adyacentes, sin embargo esta influencia es limitada por la distancia en la cual los ene-
migos naturales pueden dispersarse dentro del vifiedo (Cotberr & Plant, 1993). El corre-
dor, sin embargo, amplifica esta influencia permitiendo incrementar la dispessién y circu-
lacién de predatores al centro del campo. La gran disponibilidad de polen y néctar pro-
porcionada por varias flores en ol corredor, asi como la diversidad y prevalencia de insectos
neutrales, asrae un gran nimero de predatores generalistas. El incremento de la abundan-
cia de alimento alrernaivo ha sido asociado con un incremento en la abundancia de pre-
datores al afectar su reproduccién y/o supervivencia (Lys e al., 1994). Es asi como se pro-
raueve un rayor impacto de los predatores, especialmente en las hileras del cultivo cerca a
fos hibitats que proveen gste alimento alrernativo (Coombes & Sotherton, 1986).

Muchas de las especies de predatores presentes ci ¢l corredor provienen del bosque
ripario. Para algunos predatores tales como Coccinellidae, Chrysopidae, y Syrphidac, ek
corredor influencié su abundancia y dispersion a finales de la primavera y a principios del
verano, ¢t efecto actia por medio de presas Alternativas como 4fidos y otros Homoprera
(para Coccinellidae y Chirysopidae) y néctar y polen (para Syrphidac). Algunas especies de
plantas albergan poblaciones de insectos neutrales de los ordenes Homaoprera y Hemiprera,
los cuales actian como importante FESCIVOHO alimenricio para predatores tales como
Anthocotidae y Miridae que migran desde el bosque y que se mueven mas tarde al vifiedo.

Actuando diferente a los predatores, el parasitoide A epos no fue afectado directa
mente por la diversidad vegeral. Sin embargo, se ha observado que Anagrus pos coloni-
22 bas vifias desde los bordes del vifiedo (Cotbett & Rosenheim, 1996). En este estudio
el parasiroide siguié los patrones de abundancia del cicadélido delauvay no mostrd una
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: Bik
M :
respuesta de distribucion ral y como se observé con los predatores. Otros investigadores .
que han encontrado un efecto positive de fas flores en la diversidad ¥ abundancia de 3 A
parasitoides han reportado también la dificultad de mostrar un gradiente cvidente 9o f
parasitoides desde un hébitar en floracién hacia sistemas de cultivo (Duelli er g, 1990), . L As

explicar mejor las bajas poblaciones del cicadélido de la uva y de los trips en las hileras : ”
del borde del bloque A. Este impacto exitoso de los predatores puede ser asumido por-
que pocos adultos y ninfas del cicadélido de l2 uva ¥ trips fueron capturados cercy del
corredor que en el centro del videdo, _

Los datos obtenidos en este estudio conllevan a 2 conclusiones principales; o
¢ La diversificacién del hibitac usando cultivos de cobertura de verano alberga altag
poblaciones de predatores durante roda fa estacion, favoreciendo ast un incremento enel
control biolégico del cicadélido de la uva y de trips en los vifiedos.

e
* La creacién de corredores dentro de los vifiedos puede servir como una estrategia clave

estar compuestos de especies de plantas localmente adaptadas, que exhiban periodos ¢
secuenciales de floracién, los cuales atraen y albergan una abundante diversidad de pre-
darores y parasitoides. Estos corredores o fajas, los cuales pueden estar conectados con
varios sistemas de cultivo o bosques riparios, pueden crear una red de hébitats que pet-
mitan la dispersién de muchas especies de insectos benéficos a través de un gran rango j
de regiones agricolas, wrascendiendo las barreras de las fincas (Baudry, 1584). ’

Nuestro estudio sugiere que es posible restaurar los controfadores naturales en los '
agroecosistemmas a través de fa diversificacién vegetal, la cual provee una fundacién ecols.

gica robusta para el disefio de vifiedos sustentables en el Norte de California, y en cual-
quier drea del mundo mediterrineo,
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