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RESUMEN

Las plagas agricolas pueden causar efectos adversos en la productividad de los cultivos. Para mitigar esos
efectos, se depende del control quimico, debido a que es efectivo y constituye la inica herramienta que puede
ser utilizada cuando se sobrepasan los umbrales econémicos de infestaciéon. No obstante, el uso indiscriminado
de plaguicidas trae como consecuencia problemas de contaminacién ambiental, sobre la salud humana y
desequilibrios ecoldgicos en los agroecosistemas conllevando en ocasiones a vertiginosos incrementos
poblacionales de algunas plagas. En contraposicion, el control biolégico es considerado una alternativa
sostenible, ya que por su ocurrencia natural y apreciable efecto, es la primera opcién a ser considerada en
programas de manejo integrado de plagas. Dentro de los agentes de control biolégico se encuentran los
depredadores que se caracterizan por consumir muchas presas durante toda su vida. En Ecuador, existen
experiencias que refieren la ocurrencia natural de depredadores, asi como su inclusién en programas de control
biolégico aplicado. El presente trabajo tuvo como objetivo, analizar el rol que han jugado los depredadores en el
manejo de plagas agricolas, asi como las implicaciones y las perspectivas de esta alternativa en Ecuador.
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ABSTRACT

Agricultural pests can cause adverse effects on crop productivity. To mitigate these effects, it depends on
chemical control, since it is effective and constitutes the only tool that can be used when the economic thresholds
of infestation are exceeded. However, the indiscriminate use of pesticides results in problems of environmental
pollution, human health and ecological imbalances in agroecosystems, sometimes leading to vertiginous
population increases of some pests. In contrast, biological control is considered a sustainable alternative, since
due to its natural occurrence and appreciable effect, it is the first option to be considered in integrated pest
management programs. Among the biological control agents are predators that are characterized by consuming
many preys throughout their lives. In Ecuador, there are experiences that refer to the natural occurrence of
predators, as well as their inclusion in applied biological control programs. The objective of this work was to
analyze the role that predators have played in the management of agricultural pests, as well as the implications
and perspectives of this alternative in Ecuador.

Keywords: agroecosystems; biodiversity; biological control; natural enemies; sustainability.

Recibido: 11-01-2021.
Aceptado: 11-03-2021.

Esta obra esta publicada bajo la licencia CC BY-NC 4.0

DOI: http://dx.doi.org/10.17268/manglar.2021.007


http://dx.doi.org/10.17268/manglar.2021.007
mailto:dorys.chirinos@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3713-5529
https://orcid.org/0000-0002-8580-1100
https://orcid.org/0000-0001-8125-5862
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es

52

D. Cevallos Cevallos et al. 2021. Manglar 18(1): 51-59

INTRODUCCION

En Ecuador, la economia histéricamente se ha
basado en la produccién agricola lo que le confiere
una gran importancia econdmica y social (Viteri &
Tapia, 2018) tanto por la exportacién de varios
frutales frescos o procesados como por el
abastecimiento del mercado local (Castillo et al,
2020). A partir de la segunda mitad del siglo XX, en
ese pais el proceso de extension de la producciéon
agricola ha estado acompafiado de la aplicacién de
tecnologias modernas, basadas en un alto uso de
plaguicidas quimicos (Chirinos et al., 2020; Dangles
etal, 2009).

Esto estd fundamentado en que a lo largo del
proceso de la produccién, una diversidad de
problemas fitosanitarios, entre otros, insectos y
acaros, pueden ocasionar efectos adversos
pudiendo alcanzar entre 20 y 40% de pérdidas en
la produccidén (Culliney, 2014; Savary et al., 2012).
Para disminuir los problemas de plagas, el uso de
indiscriminado de plaguicidas, generalmente muy
toxicos, es la opcion principal a la que recurren los
agricultores, los cuales ademas de contaminar el
ambiente, eliminan la entomofauna benéfica y
podrian generar problemas de resistencia (Aktar et
al,, 2009; Naranjo, 2017).

Toda esta situacion relacionada con los efectos del
uso excesivo del control quimico, hace necesario

desarrollar alternativas de manejo de plagas
compatibles con el ambiente pues las
indiscriminadas aplicaciones de plaguicidas le
confieren insostenibilidad al proceso agricola
(Hernandez-Trejo et al, 2019). Para ello, es
importante determinar el rol que juegan los
agentes de control biolégico en el manejo de plagas
agricolas (Vazquez & Pérez, 2017).

Dentro de la entomofauna benéfica, los
depredadores constituyen importantes agentes de
control bioldgico que se caracterizan por consumir
muchas presas durante toda su vida (van den Bosch
et al,, 1982). En el mundo se han documentado los
casos acerca de la accién de los depredadores en
agricultura, y aunque algunos investigadores
refieren resultados heterogéneos acerca de la
efectividad de su accién (Karp et al,, 2018) estos
enemigos naturales constituyen una parte
importante del control biolégico de plagas
(Amoabengetal., 2020; Castillo et al., 2020; Castillo
Carrillo, 2020; van Driesche et al.,, 2020). Por esta
razén, es importante, revisar para Ecuador la
magnitud y efectividad del uso de estos enemigos
naturales, lo que constituye el objetivo maés
importante de este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld6 mediante una
investigacion documental de articulos cientificos,
libros, capitulos de libros, informes técnicos y
resumenes in extenso para estimar el rol que han
jugado los depredadores en el manejo de algunas
plagas agricolas en Ecuador. Se hace mencién su
ocurrencia como control bioldgico natural, asi
como, como los casos de control biolégico aplicado.
Dicha revision se realizé a partir de 1970, es decir,

aproximadamente dos décadas después de la
sintesis de los plaguicidas quimicos. Se incluyen los
conceptos de depredadores, los tipos y el contexto
histérico mundial basado, asi como, conceptos de
control bioldgico y tipos. Los casos documentados
acerca de depredadores en el manejo de plagas
agricolas en Ecuador son analizados en este
articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Conceptos, tipos y el contexto histérico mundial
de depredadores, concepto y tipos de control
biologico

Definicién de depredador y tipos. La definicién y
tipos aqui suministrados fueron resumidas de van
den Bosch et al. (1982). Un depredador es definido
como un organismo que ataca, mata y consume
varios o muchos otros individuos durante su
tiempo de vida y reudne las siguientes siguientes
caracteristicas:

e En suvida consumen muchas presas.

e Generalmente tanto el estado inmaduro como
el adulto se alimentan de presas, con algunas
excepciones (ej. Adultos de Syrphidae y de
Neuroptera).

e La presa generalmente es mas pequeiia.

e Mata ala presa.

e Son mayoritariamente generalistas.

Se alimentan de todas las fases de artrépodos:
huevo, larva (o ninfa), pupa y adulto y existen dos
tipos de alimentacion, es decir, los que se alimentan
masticando a la presa con las partes bucales (ej.
Coccinellidae, Carabidae) y aquellos que las
succionan. En este ultimo caso, generalmente
inyectan potentes toxinas y enzimas digestivas que
rapidamente inmovilizan a la presa durante el
proceso de alimentacién. Especies de
depredadores existen en la mayoria de los Ordenes
encontrandose el mayor nimero en Coleoptera,
siendo la mayoria polifagos con un amplio rango de
hospederos (ej. Chrysopa spp.), otros son oligéfagos
teniendo un rango restringido de hospederos
(Coccinellidae y Syrphidae) y moné6fagos que son
altamente especificos (el coccinellido, Rodolia
cardinalis Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)
sobre la cochinilla algodonosa, Icerya purchasi
Maskell (Hemiptera: Monophlebidae).
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Contexto histérico mundial de los depredado-
res en el control biolégico

Esta seccién representa un extracto de lo detallado
por van den Bosch etal. (1982) acerca de la historia
de los depredadores en el control biolégico. El uso
de insectos para la regulacién de otros insectos es
muy antiguo y dado que generalmente los
depredadores son de mayor tamafio fueron los
primeros en ser descubiertos y usados en control
biolégico aplicado. La practica més antigua data del
Siglo III y fue implementada por los chinos con el
uso de hormigas depredadoras de la especie,
Oecophylla smaragdina Fabricius (Hymenoptera:
Formicidae) para el control de plagas de hojas en
citricos. Dicha practica consistia en conectar las
ramas entre arboles de naranja para facilitar el
desplazamiento de las hormigas.

En América, comenzaron las introducciones de
enemigos naturales desde 1855. El desarrollo del
control biolégico se mantuvo circunscrito al este y
oeste medio de EEUU hasta 1880, cuando el
movimiento de empresas agricolas incrementé
vertiginosamente esta actividad en California. La
multiplicacién de nuevos cultivos resulté de la
importacién de semillas, de plantulas y esquejes de
las mejores variedades de arboles frutales, plantas
ornamentales, lo que hizo florecer la agricultura en
esa region. Pero desafortunadamente, todas esas
importaciones, incrementaron los problemas de
artrépodos plagas y enfermedades.

Dentro de este contexto, se introdujo accidental-
mente la escama algodonosa, I. purchasi una plaga
destructiva, de acacias, peras, y citricos. Originaria
de Australia, fue observada en EEUU, por primera
vez en arboles de acacia en el parque Menlo,
California en 1868 y posteriormente afectd
severamente la produccion de citricos de este
estado. Al corroborar que se trataba de una plaga
introducida se realiz6 un programa de control
bioldgico en el cual, dos enemigos naturales fueron
llevados desde Australia, su pais de origen, el
depredador, R. cardinalis Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) y el parasitoide, Cryptochetum
iceryae Williston (Diptera: Cryptochetidae).

El depredador se multiplicé y dispersé rapida-
mente en el sur de California y las poblaciones de I.
purchasi fueron drasticamente reducidas a niveles
que no causaban dafios econémicos. El otro
enemigo natural, C. iceryae también se dispersé en
las areas de liberacién junto con R. cardinalis y
desde entonces, ambos contribuyen al manteni-
miento de las bajas densidades poblacionales de
esta cochinilla. Posterior a este caso, que marc6 un
hito como control biolégico clasico, muchos
programas han sido implementados hasta la
actualidad en diferentes regiones del mundo con
diversos niveles de éxito. Previo a analizar los
depredadores y el manejo de plagas en Ecuador es
importante suministrar conceptos de Control
Bioldgico y los tipos que existen a los fines de
contextualizar los casos a mencionar. En sentido
amplio y en Entomologia, el control biolégico
consiste en la accion de parasitoides, depredadores
0 patégenos que mantienen a las densidades de
poblaciones de otros organismos a promedios mas
bajos de lo que ocurriria en ausencia de ellos

(DeBach, 1964). Mas recientemente ha sido
definido como el uso de organismos vivos para
suprimir una plaga, para reducir su poblacién o el
impacto de esta, haciéndola menos abundante o
menos dafiina (Eilenberg et al.,, 2001).

Entre los tipos de control biolégico se encuentran
el natural y el aplicado y a su vez este ultimo se
divide en control biolégico por conservacion,
control bioldgico clasico y control biolégico
aumentativo.

Control Biolégico Natural. Es aquel que ocurre
naturalmente en los agroecosistemas sin interven-
cion del ser humano (van den Bosch et al.,, 1982).
Control Bioldgico Aplicado. La manipulacién de
enemigos naturales con fines de control de plagas
es conocida como control biolégico aplicado (van
den Bosch et al,, 1982).

Control biolégico por conservacion. La
conservacion de enemigos naturales se basa en la
modificacién del medio ambiente o de las practicas
existentes para proteger y aumentar los enemigos
naturales especificos u otros organismos con la
finalidad de reducir el efecto de las plagas
(Eilenberg et al., 2001).

Control bioldgico aumentativo. Cuando los
enemigos naturales son biolégicamente efectivos,
pero no son suficientes para controlar a las plagas
se puede recurrir al incremento de su poblacién a
través de cria masiva y liberacién inoculativa (el
agente de control biolégico se multiplica y controla
alaplaga por un tiempo determinado) o inundativa
(el control es realizado exclusivamente por los
individuos liberados) (van den Bosch et al., 1982).
Control Bioldgico Clasico. La importaciéon (o
introduccién) de enemigos naturales, es también
conocida como control biolégico clasico. Este tipo
de control comienza con la determinacion de la
especie nativa o foranea (exotica) que es objeto de
este tipo de control (van den Bosch et al, 1982).
Incluye una serie de pasos como son, la exploracién
foranea, las medidas cuarentenarias por las que
debe pasar el material colectado, la colonizacién de
campo y finalmente la evaluacién de su impacto
sobre las poblaciones de la especie plaga (van den
Bosch et al., 1982).

Dentro del contexto del Control Biolégico y los
tipos de control, se describen casos de depreda-
dores asociados con algunas plagas agricolas en
Ecuador.

Los depredadores y el control biolégico
Ecuador

En Ecuador se han registrado mas de 30 depre-
dadores diferentes Ordenes controlando insectos
plaga que afectan los cultivos (Tabla 1) algunos de
los cuales se ilustran fotograficamente (Figura 1 -
3). En el presente documento se presenta un
resumen del conocimiento actual de los para-
sitoides presentes en Ecuador con énfasis en el
control biolégico natural.

La escama algodonosa, Icerya purchasi y el
depredador Rodolia cardinalis. El control
biolégico de la escama algodonosa, I. purchasi
mediante en coccinélido R. cardinalis (Figura 1) se
divide en su introduccion a la regién continental y
a la Isla de Galapagos.
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Tabla 1
Depredadores referidos como agentes de control biol6gico para Ecuador
Tipo de
Cultivo Plaga Depredador Control Referencia
biolégico (CB)
Frutales Molineros (1984)
manele ’ lcerva purchasi Hypodammia convergens CB Clésico Causton et al. (2004)
orna%neZtales vap Rodolia cardinalis Calderon et al. (2012)
Hoddle et al. (2013)
Androthrips ramachandrai, Franklinothrips vespiformis
Cebolla . Karnyothrips caliginosus, Karnyothrips flavipes Houddle & Mound
No precisadas Karnyothrips melaleucus, Karnyothrips sonorensis CB Natural (2011)
Leptothrips sp., Leptothrips sp. nr. yaqui
Cafia de azficar Perkmsz'ellla Aranae: Saltlf:ldae, Tetragnathidae, Zelus pedestris CB Natural Mendoza (2018)
saccharicida Tytthus parviceps, Ceraeochrysa spp, Leucochrysa spp.
Cafia de azticar PerklnszfaI‘Ia Tytthus mundulus CB Clasico Mendoza (2018)
saccharicida
Scymnus, Diomus, Cycloneda, Hipodamia, Olla,
~ . . Harmonia
Cana de aztcar Sipha flava Baccha, Allograpta, Mesograpta, Mesogramma, CB Natural Mendoza (2018)
Ceraeochrysa, Leucochrysa
: Spodoptera Zelus sp. Navarrete et al.
Matz frugiperda Podisus sp. CB Natural (2016)
. Liriomyza spp.
gzlr(:u:i;novm Trialeurodes Coenosia attenuata CB Natural Urbano et al. (2018)
vaporariorum
Varias Neuroptera: Chrysopidae, Zelus sp., Orius insidiosus
Pitahaya especies de P  LATysop ! P CB Natural Meza et al. (2020)
trips Aranae: Salticidae
- Phyllocnistis Chrysopa sp., Zelus sp., Polistes sp., Polibia sp.,
Citricos citrella Hippodamia sp., Diptera: Dolychopodidae CB Natural Valarezo etal. (2004)
Cheilomenes sexmaculata, Paraneda pallidula,
. . . . Cycloneda sanguinea Ceraeochrysa sp., Zelus sp., Azya Chavez etal. (2017)
Citricos y mirto Diaphorina orbigera ecuadorica, Hysperaspis esmeralda, CB Natural Chavez et al. (2019)

(Figura 2) citri Hysperaspis onerata,

Erraéz etal. (2020)

Pentilia sp., Diomus spp., Chrysopa spp.

Figura 1. El coccinélido depredador Rodolia cardinalis
Markell sobre la escama algodonosa, Icerya purchasi, A:
Sobre citricos, B: sobre acacia. Fotos: Dorys Chirinos.

Molineros (1984) indic6 que, en 1978, I. purchasi
fue encontrada en Quito destruyendo frutales y

plantas ornamentales en un area de 900 km2. Dado
los resultados infructuosos de los esfuerzos para
controlar invasién de la escama mediante podas y
aplicaciones de insecticidas, se procedié a la
importacion de enemigos naturales desde EEUU,
entre estos, 24 millones de individuos de
coccinélido, Hippodamia convergens Guerin,
(Coleptera: Coccinellidae) asi como 40 individuos
de R. cardinalis y 10 individuos C. iceryae
(Williston)  (Diptera:  Chrytochaetidae).  El
investigador informé que H. convergens fue
liberada y se aliment6 principalmente de ninfas de
afidos y de la escama, mientras que los adultos de
C. iceryae no sobrevivieron. Por su parte, R.
cardinalis se adapt6, multiplicé y eliminé el dafio
causado por la escama, constituyéndose en otro
caso exitoso de control biolégico, igual que ocurrié
en otros 50 paises (Molineros, 1984).

Por su parte, [ purchasi se introdujo
accidentalmente en las Islas Galapagos en el afio
1982 (Causton et al,, 2004). Dado que estas islas
representan un patrimonio natural de la
humanidad, el programa para el control de esta
cochinilla, implementado con la introduccién y
liberacion de R. cardinalis fue rigurosamente
evaluado antes, durante y después de la
introduccién. Los eventos sucedidos antes se
resumen de Causton et al. (2004)

Después de la introduccién de la escama se detect6
que se alimentaba de aproximadamente 62
especies de plantas nativas. En vista que la plaga no
podia controlarse con aplicaciones de insecticidas,
la Fundacién Charles Darwin junto con el Servicio
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de Parques de Galdpagos concluyeron que esta
escama constituia una amenaza para la
biodiversidad y un Comité Técnico asesor en 1996
consider6 la posibilidad de la introduccién de R.
cardinalis para su control, dada la efectividad
demostrada por este coccinélido depredador en
otras regiones del mundo. Para estos fines, se
determind la bioseguridad de R. cardinalis antes
que pudiera ser liberado en las Islas.

Figura 2. Coccinélidos depredadores: A: Diomus sp. B:
Cycloneda sanguinea; C: Paraneda pallidula, D:
Cheilomenes sexmaculata. Fotos: Dorys Chirinos.

En marzo de 1999, la secciéon de Entomologia
(Brisbane, Australia) de la Organizacion de
Investigacion Cientifica e Industrial del Patrimonio
Comun (CSIRO, siglas en inglés) don¢ individuos de
R. cardinalis y se establecié una colonia en una
instalacion construida para la cuarentena de
insectos en la Estacion Cientifica Charles Darwin.
En cuarentena, se analizaron insectos que se
presumian tenfan un alto riesgo de ser atacados por
R. cardinalis, entre estos, 16 especies dentro de
nueve Familias (Ortheziidae, Monophlebidae,
Pseudococcidae, Eriococcidae, Coccidae,
Diaspididae, Aphididae, Coccinellidae y
Chrysoptera) en tres Ordenes de insectos
(Hemiptera, Coleoptera y Neuroptera).

Finalizados los experimentos de prueba de
seguridad, se concluy6 que R. cardinalis, no
representaban una amenaza significativa para los
insectos nativos de Galapagos, porque las larvas del
depredador no podian completar su desarrollo en
especies que no eran el objeto del control, y los
adultos exhibian un rango de presas muy estrecho,
prefiriendo atacar y alimentarse de I. purchasi.
Calderon Alvarez et al. (2012) sefialaron que,
durante la implementacion del programa, desde
enero 2002 a enero 2003 se liberaron 1709
adultos, 27 pupas y cinco larvas en Fernandina,
Floreana, Genovesa, Isabela, Marchena, Pinta,
Pinzo6n, Rabida, San Cristébal, Islas Santa Cruz y
Santiago y adicionalmente fueron liberados total
497 adultos en Isabela, Marchena, Pinta, Santa Cruz
y San Cristébal desde 2003 a 2005, totalizando
2238 coccinélidos liberados. Los investigadores

indicaron que el coccinélido se establecid
facilmente debido a la abundancia de I. purchasi y
provoco rapida reduccion en la densidad de plaga.
Los experimentos de exclusion utilizando jaulas de
manga y monitoreo posterior a la introduccién
realizados en rodales de mangle blanco
(Laguncularia racemosa L.) muy infestados en
Puerto Ayora en la isla Santa Cruz mostraron una
rapida disminucién en las poblaciones de I.
purchasi en las 12 semanas posteriores a la
liberacién de R. cardinalis (Calderon Alvarez et al.,
2012).

Hoddle et al. (2013) sefial6 que siete afios después
de la liberacién se evalu6 el programa de control
bioldgico de I. purchasi mediante R. cardinalis en
Galapagos y concluyeron que ha resultado en una
supresion sustancial de la plaga, asi como refieren
que es improbable que se produzcan impactos
significativos en aquellas especies no objetos del
programa de control.

El control de I purchasi mediante R. cardinalis
represent6 el primer caso de programas del control
biolégico clasico en el archipiélago.

Inventario de especies depredadoras de trips
en Islas Galapagos. Los trips (Orden
Thysanoptera) son pequefios insectos que han
desarrollado diversos habitos alimentarios, entre
los cuales se encuentra, la fitofagia, depredacidn, y
el consumo de esporas de hongos. Hoddle y Mound
(2011) realizaron un inventario en el afio 2009 de
especies de trips en las Islas Galapagos asociadas a
25 plantas hospederas, como parte de cultivos de
ciclo corto, de ciclo largo, ornamentales y arvenses.
En el inventario se detectaron 13 especies de trips
de habitos depredadores, en los géneros
Androthrips, Franklinothrips, Karnyothrips 'y
Leptothrips se identificaron ocho especies sobre
plantas de cebolla (Tabla 1). Aunque este estudio
fue realizado para determinar las especies
endémicas y exoticas de Thysanoptera en el
archipiélago, esta informacién resulta fundamental
para el conocimiento de los depredadores que
conforman la entomofauna benéfica en esta
importante region insular.

Depredadores de plagas importantes asociadas
a caia de azucar. En Ecuador para cafa de azucar,
Saccharum oficinarum L, se han identificado 39
especies de insectos, de las cuales, hasta ahora solo
se han informado depredadores asociados a las
especies: el saltahojas, Perkinsiella saccharicida
Kirkaldy (Hemiptera: Delphacidae) y el afido
amarillo, Sipha flava Forbes (Hemiptera:
Aphididae) (Mendoza, 2018).

Saltahojas, Perkinsiella saccharicida. Mendoza
(2018) indic6 que se trata de una especie invasora,
originaria del archipiélago malayo o de Australia,
cuyo primer reporte en Ecuador y América ocurri6
en el afio 1966. Sus dafios pueden llegar a causar
pérdidas de hasta 36% de la produccién (Mendoza
2018).

El mismo investigador indica que hasta ahora se ha
logrado determinar un complejo numeroso de
organismos benéficos que constituyen el factor
regulatorio mas importante de las poblaciones del
saltahojas, entre los que se mencionan los
depredadores, como las arafias de las familias
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Salticidae y Tetragnathidae, los chinches Zelus
pedestris  Fabricius (Hemiptera, Reduviidae),
Tytthus parviceps (Hemiptera, Miridae) y los
crisopidos Ceraeochrysa spp. y Leucochrysa spp.
(Neuroptera, Chrysopidae).

Adicionalmente se sefiala que entre 1978 y 1998,
CINCAE introdujo desde Hawai la especie, Tytthus
mundulus Breddin (Hemiptera, Miridae), un
chinche depredador de huevos del saltahojas, como
parte de un programa de control biolégico clasico
de esta plaga, liberando alrededor de un millén de
especimenes de este insecto y luego de varios afios
de observaciones en campo se determiné que no
logro establecerse en Ecuador (Mendoza, 2018).

El afido amarillo, Sipha flava. Esta especie es
originaria de Norte América y su presencia en
Ecuador data desde 1968 (Mendoza, 2018). Se
estima los dafios por este insecto se pueden
traducir en pérdidas de hasta 17% en la produccién
de cafia (Mendoza 2018). Entre los depredadores
mdas importantes se encuentran, coccinélidos
pertenecientes a los géneros, Scymnus, Diomus,
Cycloneda, Hipodamia, Olla, Harmonia, sirfidos de
los géneros Baccha, Allograpta, Mesograpta,
Mesogramma, asi como crisopas (Ceraeochrysa,
Leucochrysa) y arafias (Figura 3).

Mendoza (2018) informé que la produccién y
liberacién de crisopas ha sido utilizada para el
manejo del afido amarillo en varios paises, sin
embargo, en las condiciones de la costa ecuatoriana
esta técnica no resultd efectiva. Por otro lado, este
investigador sefialé6 que la recolecciéon de

A

coccinélidos de malezas hospederas de otras
especies de afidos, y su posterior liberacién en los
campos de cafia de azicar que ha resultado
beneficiosa en la colonizaciéon de sembradios
infestados por este afido.

Depredadores para el control del gusano
cogollero, Spodoptera frugiperda Smith. En el
cultivo del maiz, Zea mays L. el gusano cogollero, S.
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) es
considerada la de mayor relevancia (Nboyine et al.,
2020). Es nativa de la regién neotropical, y en
consecuencia alli se encuentra la mayor cantidad
de reguladores naturales de este insecto, entre los
que sobresalen los parasitoides, depredadores y
microorganismos (Navarrete et al., 2016).

En un inventario realizado en el afio 2015 en
plantaciones de maiz en las provincias de Los Rios
y Manabi, Navarrete et al. (2016) encontraron los
insectos depredadores pertenecientes a los
géneros, Zelus (Hemiptera: Rediviidae) y Podisus
(Hemiptera: Pentatomidae) asociados a .
frugiperda, en los puntos de crecimiento de plantas
de maiz. Dichos depredadores fueron llevados al
laboratorio para su cria. Los investigadores
seflalaron que Zelus spp. no pudo ser criado,
mientras que Podisus spp. tuvo una duracién de
23,1 dias y la longevidad de adultos fue de 33,75
dias. Con base a los resultados se concluye que es
posible criar Podisus spp. bajo condiciones
controladas utilizando como dieta S. frugiperda, lo
cual abre las posibilidades para utilizarlo como
parte del control biolégico aplicado de esta plaga.

Figura 3. Depredadores: A: Ceraeochrysa sp. B: Zelus sp.; C: Aranea salticidae depredando Diptera: Dolichopididae, D: Polybia sp. E: Larva de

Allograpta sp. F: Mesogramma sp. Fotos: Dorys Chirinos.
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El depredador, Coenosia attenuata sobre
Liriomyza spp. y Trialeurodes vaporariorum. Las
moscas minadoras del género Liriomyza (Diptera:
Agromyzidae) son consideradas plagas secundarias
debido a la accién agentes de control bioldgico, pero
pueden convertirse en plagas de importancia debido
a los desbalances ocasionados por las aplicaciones
continuas de insecticidas realizadas para controlar
estas y otras plagas asociadas a los cultivos (Ridland
et al, 2020). Por su parte, la mosca blanca,
Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera:
Aleyrodidae), es considerada una especie de
importancia que afecta cultivos horticolas sembrados
tanto a cielo abierto como en invernaderos (Martin et
al, 2000). De hecho, alo largo del siglo XX, esta especie
junto con Bemisia tabaci (Gennadius) representaron
serios problemas de plagas en campos de cultivo en
una amplia diversidad de condiciones agroecoldgicas
(Martin etal,, 2000).

Para ambas especies fitéfagas, se realizaron
experimentos con la mosca depredadora, Coenosia
attenuata Stein (Diptera: Muscidae) para estimar el
porcentaje de control (Urbano et al., 2018). Couri y
Salas (2010) refieren que debido a sus habitos
depredadores especies del género Coenosia juegan
un importante papel como agentes de control
biolégico de algunas plagas. Urbano et al. (2018)
realizaron los ensayos de laboratorio y campo, para
Liriomyza spp. sobre plantas de velo de novia,
Gypsophila paniculata L. y en el caso de T.
vaporariorum se utilizé tomate, Solanum
lycopersicum L. La investigacién detectd
porcentajes de control de 80 y 41,37% para
Liriomyza spp.y T.vaporariorum, respectivamente.
En el caso de la segunda especie fitéfaga los
investigadores catalogan los porcentajes de control
como interesantes, debido a que el depredador fue
traido de una zona agroecoldgica diferente al sitio
donde se realiz6 el ensayo y ademas concluyen que
C. attenuata es un agente de control bioldgico eficaz
y sustentable para ambas especies fitofagas.
Depredadores asociados a trips en pitahaya.
Meza et al. (2020) realizaron un estudio acerca de
niveles de infestacion y enemigos naturales de trips
asociados a pitahaya en La Estancilla, Manabi.
Durante la investigacién fueron detectados cuatro
taxones de enemigos naturales: una especie de
crisépido  (Neuréptera:  Chrysopidae) no
determinada, Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae),
Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) y
una especie de arafia (Aranae: Salticidae) no
identificada. Los investigadores observaron
diferencias en la abundancia de estos enemigos
naturales encontrando que Chrysopidae y Zelus sp.
fueron significativamente superiores, y O.
insidiosus la especie menos abundante. Los
investigadores indican que los enemigos naturales
conforman un componente fundamental como
agentes de control biolégico natural de estos
fitéfagos.

Depredadores de minador de los citricos,
Phyllocnistis citrella. El minador de la hoja, P.
citrella, es una plaga de los citricos descrita por
primera vez en la India, que se extendi6 desde el
Sur de Asia, a paises productores de América,
Africa, Europa y Oceanfa (Sarada et al. 2014). El

dafio es causado por la alimentacién de las larvas
que minan hojas jévenes y en infestaciones altas
pueden dafiar ramas y frutos (Cafiarte-Bermudez

etal, 2020).

Tal como ocurre en otros paises del mundo el
control biolégico es fundamental para el manejo de
esta plaga. Estudios realizados en zonas citricolas
de las provincias de Los Rios, Bolivar, Guayas,
Manabi, Tungurahua y Pichincha ademads de los
parasitoides diagnostic6 la presencia de los
depredadores Chrysopa sp., Zelus sp., Polistes sp.,
Polibia sp., Hippodamia sp. y una especie de familia
(Diptera: Dolychopodidae). Se sefiala que son
responsables de un considerable porcentaje de
control natural de la plaga, estimado entre 44 a
60% de larvas depredadas (Valarezo et al.,, 2004).
Depredadores del psilido asiatico, Diaphorina
citrit Kuwayama (Hemiptera: Liviidae).
Diaphorina citri es considerada la plaga mas
devastadora de los citricos (Parra et al,, 2016). Su
dafio directo es causado cuando extrae la savia e
inyecta toxinas pero, el daflo mas significativo es la
transmision de las bacterias, Candidatus
Liberibacter asiaticus y C. Liberibacter americanus,
que se alojan en el floema, y causan una producciéon
excesiva de almidén, lo que trae como
consecuencia, la obstruccion de este vaso
conductor y la eventual muerte de la planta, cuya
enfermedad es conocida como Huanlongbing
(Bové, 2006). En Ecuador este insecto se detect6 en
el afo 2013 en Guayaquil y Duran de la provincia
de Guayas sobre plantas de citricos, Citrus spp. y
mirto, Murraya paniculata (L.) (Cornejo y Chica,
2014). Desde ese entonces varios estudios han sido
realizados relacionados con la diversidad de sus
enemigos naturales.

El coccinélido, Cheilomenes sexmaculata Fabricius
fue la primera especie de depredador asociada con
este psilido reportada para la provincia de Guayas,
Ecuador (Chavez et al, 2017). Posteriormente,
fueron detectadas otras especies de depredadores
como resultado de un inventario de enemigos
naturales realizados sobre plantas de Murraya
paniculata y Citrus spp. para Guayas y la provincia
de Santa Elena (Chavez et al, 2019). En ese
inventario fueron observados los coccinélidos, Ch.
sexmaculata,  Paraneda  pallidula  guticollis
(Mulsant), Cycloneda sanguinea L. la crisopa,
Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: Chrysopidae) y el
chinche depredador, Zelus sp. (Hemiptera:
Reduviidae).

Erraez et al. (2020) realizaron un inventario de
enemigos naturales en plantas de traspatio de M.
paniculata y Citrus spp. en la zona de Catamayo,
Provincia de Loja, Ecuador. Dicho inventario arrojé
la presencia de 11 especies depredadoras (Tabla
1), en las familias Coccinellidae (Coleoptera),
Chrysopidae  (Neuroptera) 'y Antochoridae
(Hemiptera), encontrando cn mayor abundancia
Ch. sexmaculata y Chrysopa spp.

Todas las investigaciones realizadas concluyen que
los depredadores junto con los parasitoides
contribuyen con la regulacién de D. citriy por tanto
constituyen una herramienta para el control de
esta importante plaga.
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Analisis y perspectivas del uso de depreda-
dores

Alo largo de esta revision bibliografica se refiere la
ocurrencia natural de depredadores en los
agroecosistemas, asi como, su uso en el control
biolégico aplicado con diferentes niveles de
efectividad. Eso muestra que, si bien en Ecuador
existe una alta diversidad de plagas agricolas,
también existe una alta riqueza y abundancia de
enemigos naturales, entre los que resaltan los
depredadores (Castillo, 2020) cuyo uso en el
control biolégico de plagas data desde 1937

(Castillo et al., 2020). Desafortunadamente, con la
sintesis de los plaguicidas quimicos a partir de
1945, fue disminuido el uso de este y otros agentes
de control biolégico (Dangles et al.,, 2009).

Mas recientemente ha sido sefialado que, mientras
en paises como Brasil, Chile, Argentina, Peru o
Colombia han desarrollado tradicionalmente
estrategias de control bioldgico, Ecuador se ha
relegado, probablemente asociado a los subsidios
que se les otorga a los agricultores para la siembra,
y una parte debe ser destinada la compra de
plaguicidas (Pefialver-Cruz et al. 2019).

CONCLUSIONES

El rotundo éxito del control biolégico de I. purchasi
mediante su depredador R. cardinalis tanto en
Ecuador continental como en el archipiélago, y el
rol que juegan los depredadores en el control
bioldgico natural de trips en pitahaya, salta hojas y
afidos en cafia de azucar, el minador y el psilido
asiatico en citricos, son indicativos del potencial

que tienen estos agentes de control biolégico para
disminuir las poblaciones de plagas agricolas. Es
necesario retomar enfoques de manejo practicados
antes de 1945, complementandolos con los nuevos
avances cientificos tecnolégicos para lograr una
produccidn agricola sostenible.
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