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Los invernaderos hortícolas
sufren una presión de plagas y en-
fermedades mayor que nunca,
mientras que la disponibilidad y el
efecto de los plaguicidas se redu-
cen constantemente. No cabe es-
perar, ni a corto ni a largo plazo,
que aparezcan nuevos compuestos
químicos capaces de ofrecer una
solución sostenible. Por tanto, el
desarrollo y la implementación de
técnicas alternativas de control de
plagas es totalmente prioritario,
igual que la realización de nuevas
medidas de prevención fitosani-
taria. El control biológico, me-
diante sueltas de insectos y ácaros
auxiliares, está ofreciendo esta al-
ternativa en varios cultivos y va-
rias zonas de España, mientras
que se encuentra en pleno desa-
rrollo en otras.

En la década de los 90, el
control biológico ha conocido una
falsa salida en muchas empresas
españolas, generando un imagen
muy negativa entre productores
que se vieron obligados a produ-
cir con este sistema por exigencia
de sus clientes, sin tener la prepa-
ración ni los medios para llevarlo
a cabo con éxito. A diferencia de
hace cinco años, actualmente hay
un grupo considerable de agricul-
tores que ha visto las ventajas del
control biológico en sentido técni-
co. Comparándolo con sus resul-
tados anteriores, cuando tenían
una alta dependencia de los pro-
ductos fitosanitarios químicos,
han llegado a la conclusión de que
no solo les está funcionando me-
jor el control de plagas en gene-
ral, sinó también que las planta-
ciones rinden más en términos de

JAN VAN DER BLOM
Dr. Entomólogo,
Dpto. Control de Plagas COEXPHAL.
jvdblom@coexphal.es

Control biológico
en cultivos hortícolas
bajo abrigo

Los invernaderos hortícolas sufren una
presión de plagas y enfermedades mayor

que nunca, mientras que la
disponibilidad y el efecto de los

plaguicidas se reducen constantemente.

cantidad y calidad de producción.
Además, contrastando con las fin-
cas con control químico, los culti-
vos con control biológico termi-
nan con una impresionante pobla-
ción de enemigos naturales, pero
prácticamente sin plagas. Son és-
tas ventajas las que sirven como
catalizador del cambio necesario,
mucho más que las ventajas co-
merciales que pueden conllevar
una producción integrada en cier-
tos mercados.

A continuación, se resumen
las posibilidades de realizar el
control biológico de algunas de
las plagas más importantes en hor-
ticultura, y los mayores obstácu-

los que se encuentra en campo para
la implementación a gran escala.

Trips
El trips de las flores Frankli-

niella occidentalis es una especie
muy polífaga y provoca daños di-
rectos que perjudican seriamente
el valor comercial de los frutos
producidos. El mayor daño causa-
do por este trips procede de su ac-
ción como vector del ‘virus del
bronceado’ que afecta de forma
muy grave a cultivos como pi-
miento, tomate, lechuga, apio y
alcachofa.

En 1996, se concluyó que
‘...la severidad de los daños pro-

TSWV, el Virus
del Bronceado,
transmitido por
trips, sigue siendo
el mayor problema
fitosanitario
en pimiento.
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vocados por trips no revestía la
severidad de los primeros años,
fundamentalmente debido al me-
jor conocimiento de la plaga por
los agricultores, así como a la
aparición de plaguicidas específi-
cos que presentaban una buena
efectividad en su control.’ (Cabe-
llo et al., 1996). Diez años más
tarde se ha puesto de manifiesto
que las poblaciones de trips han
adquirido altos niveles de resis-
tencia contra todas las materias

Europa. En España, los primeros
éxitos a gran escala se han notado
en el Campo de Cartagena, donde
el control biológico se aplicó en
la gran mayoría de los cultivos de
pimiento a partir del año 2000
(van der Blom, 2002). Por razones
técnicas, la introducción en pi-
miento en Almería es más lenta
(llegando al 5% de la superficie
en la campaña de 2004-2005),
pero cabe esperar que este sistema
de control cobrará una gran im-

trips por su resistencia adquirida
a las materias activas disponibles.
Actualmente, se practica control
biológico en unas 1600 ha de pi-
miento en España, más o menos
el 16% de la superficie total.

Para el control de trips, se
dispone de dos especies de depre-
dadores frecuentemente usados
(van der Blom & Cabello, 2004):
el chinche depredador Orius lae-
vigatus (Heteroptera: Anthocori-
dae) y el ácaro Neoseiulus cucu-
meris (Acari: Phytoseiidae). Tra-
bajos recientes con Typhlodro-
mips swirskii (Acari: Phytoseii-
dae) han demostrado que esta es-
pecie puede ser un substituto de
N. cucumeris. Es fácil de criar y
se mantiene bien en los cultivos
bajo abrigo, y también ha demos-
trado una gran versatilidad como
depredador de varias plagas, co-
mo trips, ácaros fitófagos y los
huevos de Bemisia tabaci (Nou-
mikou et al. 2001).

Aunque los ácaros depreda-
dores tienen un papel importante
en el control de trips, una buena
instalación de Orius es la base del
control biológico en cultivos
como pimiento. Tanto las ninfas
como los adultos de Orius son
depredadores muy versátiles y vo-
races. No solo actúan contra trips,
sino también contra huevos y lar-
vas de lepidópteros y otras plagas.
La primera introducción del chin-
che se realiza en cuanto el cultivo
empieza a florecer, dado que se
puede reproducir a base del polen
de las flores.

En condiciones favorables,
hay que contar con que pasan dos
generaciones del Orius después
de las sueltas, antes de que la po-
blación es lo suficientemente gran-
de para controlar el trips eficaz-
mente. En la práctica, esto dura
entre 4 y 7 semanas (van der
Blom et al., 1997), dependiendo
de la temperatura ambiental me-
dia y la disponibilidad de alimen-
to. Sin embargo, en muchos casos
se observa que esta instalación no
se produce según esta esquema,
generalmente a causa de la pre-
sencia de residuos químicos que
perjudican a la reproducción del
chinche.

■■■■■  Desde finales de los años 80, se realiza el
control biológico contra el trips mediante
sueltas de depredadores, sobre todo en el
cultivo de pimiento. Por la eficacia de este
sistema, pronto llegó al 100% de los
invernaderos de pimiento del centro
y norte de Europa

Ninfa de
Nesidiocoris
en tomate.

activas disponibles (Espinosa et
al. 2002 a, b). Debido a la resis-
tencia, el control químico ha per-
dido su eficacia en la práctica y
los daños han vuelto a ser causa
de pérdidas económicas importan-
tes. En cultivos como pimiento y
pepino, actualmente se considera
el trips como la plaga más difícil
de combatir.

Desde finales de los años 80,
se realiza el control biológico
contra el trips mediante sueltas de
depredadores, sobre todo en el
cultivo de pimiento. Por la efica-
cia de este sistema, pronto llegó
al 100% de los invernaderos de
pimiento del centro y norte de

portancia en los años siguientes.
Los buenos resultados en las últi-
mas campañas contrastan con el
problemático control químico del
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Residuos
Orius es sensible a una gran

cantidad de materias activas, y los
residuos pueden proceder de dife-
rentes orígenes. En muchos de los
invernaderos, hay una acumula-
ción de residuos por los tratamien-
tos en cultivos anteriores. Dichos
residuos pueden ser acumulados
en el suelo, pero también pueden
ser adsorbidos en los plásticos y
otros materiales de la estructura
del invernadero, desde donde len-
tamente se liberan. Los mayores
problemas, lógicamente, se detec-
tan a raíz de tratamientos con pro-
ductos persistentes. Un ejemplo
de una materia activa de la cual se
ha generado mucho conocimiento
es el endosulfán. Aunque este
producto no se conoce como sis-
témico, se ha demostrado que los
residuos en suelo pueden condu-
cir a la presencia del insecticida
en plantas (Herrera et al., 2002),
lo que seriamente puede dificultar
a la supervivencia de Orius spp.

Especial atención también
hay que prestar a los neonicote-
noides (por ejemplo Imidaclo-
prid), que se aplican en riego y
son de actuación sistémica. Estos
productos suelen degradarse con
cierta rapidez en las partes aéreas
de las plantas, pero mantienen su
presencia en suelo durante mucho
más tiempo. Para minimizar la in-
fluencia de estos residuos, es im-
portante evitar el uso de todos los
productos residuales en los últi-
mos 6 meses del cultivo anterior

al cultivo donde se planifica la
puesta en marcha del control bio-
lógico. Otra fuente de problemas
son las derivas de productos apli-
cados en cultivos lindantes. Nue-
vos sistemas de aplicación de pro-
ductos fitosanitarios, por ejemplo
mediante la (termo-) nebuliza-
ción, se caracterizan por un repar-
to muy fino del caldo de trata-
miento, muy propenso a la deriva
por el viento.

Mosca blanca
Igual que el trips, la mosca

blanca Bemisia tabaci se ha con-
vertido en una plaga sumamente
difícil de combatir en horticultu-
ra, y sumamente dañina en casi
todos los cultivos. En tomate, cu-
curbitáceas y judía por ser vector
de varias enfermedades víricas; en
pimiento por el daño directo y por
'la negrilla', causada por el mi-
celio de los hongos Cladosphae-
rospermum spp., que crece sobre
la melaza excretada por las larvas.

■■■■■  En España, los chinches míridos juegan un
papel importante como depredadores de las
moscas blancas, Bemisia tabaci y
Trialeurodes vaporariorum. En Cataluña,
Macrolophus caliginosus y Dicyphus
tamaninii aparecen espontáneamente
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A consecuencia del ritmo de
tratamientos, la plaga ha desarro-
llado un alto nivel de resistencia
contra todas las materias activas
químicas disponibles. Desde 2001,
cuando se inició la comercializa-
ción del parasitóide más impor-
tante de Bemisia, Eretmocerus

mundus, el control biológico ha
mejorado notablemente.

Sin embargo, el control me-
diante parasitóides solo funciona
bien cuando no hay entradas ma-
sivas desde fuera. Los parasitoi-
des nunca controlan los adultos y
no tienen un efecto inmediato so-

bre la población de larvas. Nor-
malmente tendrán que pasar va-
rias generaciones antes de que
Eretmocerus numéricamente sea
lo suficientemente abundante co-
mo para controlar una gran pobla-
ción de la plaga. En cuanto se
base el control de la mosca blanca
en este parasitoide, es imprescin-
dible hermetizar el invernadero
con el fin de evitar las invasiones
de mosca blanca.

En varias zonas de España,
los chinches míridos juegan un
papel importante como depreda-
dores de las moscas blancas, Be-
misia tabaci y Trialeurodes vapo-
rariorum. En Cataluña, son sobre
todo Macrolophus caliginosus y
Dicyphus tamaninii (ambos Hete-
roptera, Miridae) que aparecen
espontáneamente en cantidades
importantes (Castañé et al.,
2000). En Canarias, Nesidiocoris
tenuis es capaz de eliminar total-
mente la mosca blanca de los cul-
tivos de tomate (Carnero et al.,

Tipos de malla
instalada en las
aperturas de
ventilación de los
invernaderos
(COEXPHAL,
estudio sin
publicar).

Figura 1:
Tipo de malla.
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2000). En ambas regiones, algu-
nas sueltas iniciales de parasi-
tóides son suficientes para frenar
el desarrollo de la mosca blanca,
proporcionando tiempo a los míri-
dos para entrar y establecerse.
Dado que los chinches son muy
versátiles, tienen un gran papel
adicional contra otras plagas (co-
mo la araña roja y los lepidópte-
ros).

En Andalucía y Murcia se
produce tomate en un ciclo que
no favorece el trabajo espontáneo
de los chinches depredadores. Los
cultivos están plantados a finales
de verano, lo que significa que las
temperaturas sufren un rápido
descenso en los primeros meses
del cultivo, llegando a partir de fi-
nales de octubre a valores dema-
siados bajos para la reproducción
de los míridos. Hasta ahora, las
sueltas de Macrolophus caligino-
sus, realizadas en septiembre, ge-
neralmente no han dado resulta-
dos satisfactorias. Parece que
Nesidiocoris tenuis, comercial-
mente disponible desde 2003, se
establece con más facilidad, pero
que tampoco ofrece protección
suficiente en plantaciones planta-
dos en agosto o septiembre. Los
míridos necesitan mucho tiempo
para formar una población fuerte
y, una vez presentes en altas den-
sidades, no están totalmente libres
de pecados debido a sus caracte-

rísticas fitófagas en cuanto les fal-
ta presa viva. Ocasionalmente
pueden provocar daños económi-
cos considerables.

Preparación
de los invernaderos

Sobre todo de cara a la pre-
sión de mosca blanca, y a las en-
fermedades que transmiten, con-
viene mantener el cultivo lo más
aislado posible. Ha de proteger
las aperturas de ventilación con
mallas anti insectos y es impres-
cindible colocar doble puertas
herméticas como esclusa para in-
trusos. Un estudio de Coexphal de
noviembre 2004, tomando en
cuenta unas 1.800 ha repartidas
en toda la provincia de Almería,
reveló que ya suma más de la mi-
tad de los invernaderos que dispo-
ne de mallas de ‘10 x 20’ (= ‘50
mesh’) en sus aperturas de venti-
lación.

Estas mallas están considera-
das como eficaces contra la mosca
blanca Bemisia tabaci y por tanto
contra la introducción de los virus
que transmite, como el ‘virus de
la cuchara’ (TYLCV) en tomate,
el ‘virus de las venas amarillas’
(CVYV) en cucurbitáceas, o el re-
cién descrito BnYDV en judía. Es
importante resaltar que las mallas
de ‘10 x 20’ no son suficiente-
mente finas para evitar la entrada
del trips (Frankliniella occidenta-
lis, vector del ‘virus del broncea-
do’, TSWV), a pesar de que se
comercializan frecuentemente co-
mo mallas ‘anti-trips’ o ‘anti-virus’,
términos claramente erróneos.

Del mismo estudio se con-
cluyó que alrededor del 40% de
los invernaderos tienen dobles
puertas instaladas, aunque no
siempre lo suficientemente her-
méticas para garantizar un buen
efecto de aislamiento.

Los resultados de este estu-
dio demuestran que los invernade-
ros en Almería se desarrollan con
rapidez, teniendo en cuenta que la
aplicación dichas mallas empezó
hace menos de 10 años. Sin duda,
esto es consecuencia de las enor-
mes pérdidas sufridas en los años
90 por el virus de la cuchara en
tomate. A pesar de poder contro-
lar Bemisia tabaci con cierta efi-
cacia con plaguicidas y/o control
biológico, se notaba que la infec-

■■■■■  Un estudio de Coexphal de 2004, reveló que
ya suma más de la mitad de los invernaderos
que disponen de mallas de ‘10 x 20’en sus
aperturas de ventilación. Del mismo estudio
se concluyó que alrededor del 40% tienen
dobles puertas instaladas

En zonas de
mucha presión por
Bemisia, la malla
de '10x20' es
imprescindible.
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ción de los cultivos con virus
(TYLCV) se producía con muy
bajas incidencias de esta mosca
blanca y que la única forma eficaz
para prevenirlo era el aislamiento
físico. Posteriormente, lo mismo
ha sucedido en cucurbitáceas a
raíz de la entrada del virus de las
venas amarillas (CVYV).

Las mallas de ‘10 x 20’ no
impiden el paso a un grupo de
enemigos naturales, los parasitoi-
des como Eretmocerus mundus y
Encarsia spp. Sin embargo, ob-
viamente forman un importante
obstáculo para enemigos natura-
les más grandes. En cuanto un in-
vernadero está rodeado por una
vegetación natural o por cultivos
con tienen pocas plagas o enfer-
medades en común (frutales, cítri-
co) es muy probable que, más que
la plaga, entrará una fauna auxi-
liar que puede establecerse en el
cultivo y ser determinante en el
control biológico. En varias zonas
de España, donde la densidad de

invernaderos es menor que en el
sudeste, se basa el control de pla-
gas en la entrada de enemigos na-
turales procedentes de la vegeta-
ción natural en los alrededores
(Albajes et al. 2003, Alomar et
al., 2002, Castañe et al., 2000).
Fundamental en este sistema es la
entrada de chinches depredadores
de la familia de los Miridae, cu-
yos adultos tienen un tamaño de 4
mm. Es obvio que en estos casos
el aislamiento del cultivo median-
te mallas de 10 x 20 no tiene la
mayor prioridad, o puede ser ro-
tundamente indeseable.

Prevención por el manejo
del medioambiente

Los cultivos hortícolas en la
provincia de Almería, igual que
en ciertas zonas de Murcia, Gra-
nada y Las Islas Canarias, forman
una enorme y densa extensión de
invernaderos, prácticamente inin-
terumpida por otros tipos de vege-
tación. Esta densidad hace que los

cultivos sean altamente vulnera-
bles a los fitopatógenos que más
afectan a la producción, los virus
transmitidos por insectos. Cuando
los insectos salen de un inverna-
dero con un virus, prácticamente
no tienen otra opción que entrar
en otro cultivo cercano, el cual,
consecuentemente, infectarán con
el patógeno que están portando.

Una medida medioambiental
imprescindible para frenar la dis-
persión de los fitopatógenos  es la
creación de barreras vegetales en-
tre los cultivos hortícolas, con el
objetivo de atraer y controlar de
forma natural las plagas proce-
dentes de los invernaderos. El
efecto de barreras vegetales está
descrito en relación con muchos
otros monocultivos, tan distintos
como los frutales (manzanares y
perales); los campos de cereales o
lechuga y los cultivos hortícolas
al aire libre (Albajes & Alomar,
1999; Alomar, 2003; Vila, 2004).
Para estas plantaciones, han de
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seleccionarse plantas que son (a)
atractivas para las plagas, (b) bue-
nos refugios para los enemigos
naturales de las mismas, pero que
(c) no sean huéspedes de los virus
fitopatógenos que afectan a los
principales cultivos hortícolas.
Las barreras, setos, que se planta-
rán al aire libre entre los inverna-
deros, se componen principal-
mente de árboles y arbustos leño-
sos autóctonos de la zona.

Conclusión
La diversificación del paisaje

es un requisito para poder conse-
guir el equilibrio necesario entre
los invernaderos y su entorno. A
corto plazo, no son los agriculto-
res individuales los que pueden
conseguir esto del todo. El agri-
cultor debe empezar con los arre-
glos en su propia explotación, con
el objetivo de protegerse contra
los plagas procedentes de la calle
y para prevenir que él mismo sea
la fuente de enfermedades para

otros. Con ciertas adaptaciones a
las estructuras de los invernade-
ros, y cuidando la ausencia de re-
siduos químicos, no es difícil
conseguir el control biológico. La
administración, por su parte, debe
de regularizar y controlar la orde-
nación territorial, marcando como
primera prioridad el respeto a las
zonas verdes y la promoción de
las plantaciones de barreras vege-

tales contra plagas y enfermeda-
des. Un paso en la buena direc-
ción ha sido el ‘Programa Nacio-
nal de Control de los Insectos
Vectores de los Virus de los Culti-
vos Hortícolas’ (Real Decreto
1938/2004), que ha dado lugar a
subvenciones para el control bio-
lógico en las comunidades autó-
nomas con mayor producción hor-
tícola. En este plan, se reconoce
el control biológico como único
método sostenible a largo plazo.
Para la supervivencia del sector,
más vale que lo tomemos en serio
todos los implicados.

La concentración
de invernaderos
deja poco lugar
a espacios verdes
como refugio
de enemigos
naturales.
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