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AgroMIS: Control bioldgico-implementacion de sistemas de control biolégico

1. Introduccion los sistemas de control biologico de plagas en invernaderos
de Almeria

2. Problematica actual y objetivos del proyecto agroMIS

3. Principales resultados del proyecto agroMIS

3.1. Metodologia utilizada

3.2. Resultados sobre el tema
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[ 1. Introduccion J

Principales cultivos en invernaderos de Almeria y uso del control biolégico

Pimiento
(= 100%)
Melén — Sandia -
Calabacin

B4 (30%)
Al 5

Tomate i\ e

(85%)

Pepino - Berenjena
(70%)

Fuente: COEXPHAL
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[ 1. Introduccion ]

Métodos de control
bioldgico en invernaderos
de Espana

v

Preventivos Curativos

Los enemigos naturales son
liberados después de infestacion

! T .

_ . P :
Los enemigos naturales ! Sueltas ] Sueltas :
son liberados antes de i inundativas i i inoculativas i
de infestacion st - ittt -

Dosis altas, efectos a Dosis bajas, efectos a

corto plazo (dias) largo plazo (semanas)

Fuente: Vila & Cabello (2014)

— =N > — - e AT = - W, SR S —
= WEBINARIO CelA3 —INNCVAGRO=IMplementacCion=0e-Sistemas-de comntrol biologrec-enJnvernaderos. 1-Gabelo(UA =




1. Introduccion

Acaros depredadores

Insectos
depredadores

Entomaéfago

Amblyseius swirskii

Noesoeilus cucumeris

N. californicus
Phytoseiulus persimilis
Aphidoletes aphidimiza
Adalia bipunctata
Chrysoperla carnea

Orius laevigatus

Nesidiocoris tenuis

Machrolophus pygmaeus

Nabis pseudoferus

Feltiella acarisuga

==}

4?0cmA3—IV‘eYA~'o

Régimen alimenticio

Omnivoro verdadero (también
se alimenta de polen)

Omnivoro verdadero (también
se alimenta de polen)

Zoofago - olifago
Zoofago - olifago
Zoofago - olifago
Zodfago - olifago
Zoofago - olifago

Omnivoro verdadero (también
se alimenta de polen)

Omnivoro verdadero (también
se alimenta de planta)

Omnivoro verdadero (también
se alimenta de planta)

Zoofago - olifago

Zoofago - olifago

TMpiementacionste > Sistemas-de-cor

Principales plagas

controladas

Moscas blancas, thrips

Thrips

Arafias rojas
Aranas rojas
Afidos
Afidos
Afidos

Thrips

Moscas blancas, thrips

Moscas blancas, thrips

Afidos, lepiddpteros

Arafias rojas

ojmoile]le]e

o(1)

o(1)

*(1)

Método de control blologlco

Preventivo
Inoculativo

*(1)(2)

*(3)

*(3)

>0-E

invernageros..

uratlvo

Inundativo

*(4)

~Capello{(UAL

(1) Sueltas con
presa de criay
polen

(2) Depredacion
intragremial en A.
swirskii

(3) Sueltas en
semillero con
presa de cria

(4) Sueltas en
focos

Fuente: Vila & Cabello (2014)
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[ 1. Introduccion J

(Continuacion)

Método de control bioldgico

Entomdéfago Régimen alimenticio Curativo

controladas .
T mm

Aphidius colemani Afidos o(5) ° °

Principales plagas

A. ervi Afidos o(5) ° ° (5) Banker plants
A.matricariae Afidos o(5) ° °
Dacnusa sibirica Minadores de hojas — — ° —
° °
Parasitoides Diphyphus isaea Parasitismo (estado: larva)  Minadores de hojas — —
[ ] [ ]
Encarsia formosa Moscas blancas — —
[ ] [ ]
Eretmocerus mundus Moscas blancas — —
° °
E. eremicus Moscas blancas — —
[ ] [ ]

Trichograma achaeae Lepiddpteros — —

Fuente: Vila & Cabello (2014)
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! Muestreo poblacion de la Tratamiento
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Sueltas
Pre-trasplante
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Sueltas
Post-trasplante
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N

SO

S1
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S4 S5 S6 S7
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Antes de
infestacion

0-en invernader
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AgroMIS: Control bioldgico-implementacion de sistemas de control biolégico

2. Problematica actual y objetivos del proyecto agroMIS

T ~ .
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[2.1. Problematica J

/o Cultivos de ciclo corto

= Problemas de establecimiento y colonizacion de ee.nn.
= Cultivos de primavera y/o verano

e Nuevas especies plagas: autéctonas

\o Nuevas especies plagas: exoticas (que puedan introducirse)

~

/
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Proyecto /2roMIS: ceiA3 instrumento estratégico hacia un tejido productivo agroalimentario moderno innovador y
sostenible: motor del territorio rural andaluz
(Universidades de Cérdoba, Almeria, Cadiz, Huelva, Jaén y el consorcio ceiA3)

Linea 2: Ecosistema practico horticultura intensiva (UAL y UHU)

Actuacion : Control bioldgico-implementacidon de sistemas de control biolégico

Consejeria de N * X % <
A Transformaciéon Econémica, — O | /V\IS : 1 UNION EUROPEA

. . Industria, Conocimiento y a rochmentono : i
Junta de Andalucia Universidades cel As m% erno "Phoua dor sostemble * 5 ** Fondo Europeo de Desarrollo Regional

“Una manera de hacer Europa”

_—
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SOBRES “a la carta”
(liberacidon lenta de acaros
depredadores)




[ 2.2. Objetivos ]

AgrolMIS: Control biolégico-implementacion de sistemas de control biolégico

Actividades

1.- Realizacién de los ensayos en laboratorio con diferentes valores del ratio depredador-presa en ““sobre a la carta” (y otros sistemas). Evaluacion de la
produccién del sistema

2.- Adaptacion del modelo matematico depredador-presa, previamente desarrollado, con los datos encontrados en los ensayos de laboratorio

3.-Implementacion del sistema productivo de “‘sobre a la carta” (y otros sistemas) para su utilizacion como sistema de liberacion de depredadores en cultivos en
invernadero

4.-Validacion del modelo matematico usado en el sistema productivo en cultivos en invernaderos de verano-invierno

5.-Validacion del modelo matematico usado en el sistema productivo en cultivos en invernaderos de invierno-primavera.

6.-Elaboracion final de resultados y puesta a punto del sistema de la programacion del sistema productivos en funcién del ciclo de cultivo en invernaderos
comerciales




AgroMIS: Control bioldgico-implementacion de sistemas de control biolégico

3. Principales resultados del proyecto agroMIS

3.1. Metodologia utilizada
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[3.1. Metodologia J

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biologico

/ Metodologia en laboratorio |

-7

Evaluacion del
contenidos en sobres

Registro de datos de
humedad relativa y
temperatura en sobres

Al

\ ARDUINO®©




[3.1. Metodologia J

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biologico

/Metodologl'a en laboratorio Il

Evaluacion de salidas
de los acaros

Efectos del régimen
de H.R.




[3.1. Metodologia J

AgroMIS: Control biolégico-implementacion de sistemas de control biolégico

Metodologia en invernadero

Evaluacion del | :
. 1l = I | gn _ Laboratorio
contenidos en sobres o &1/ :

Efectos del régimen de

H.R. en plantas
(depredador-plagas)

Invernadero

o - — 3 : -2 — = 3 - — . . — -— -
— — = —WEBINARIO celA3 —INNOVAGRO=IMplementacion=0e-Ststemas:-de-contror-biologrec-eninvernaderos. -Cabelo(UAD—




AgroMIS: Control bioldgico-implementacion de sistemas de control biolégico

3. Principales resultados del proyecto agroMIS

3.2. Resultados sobre el tema
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[3.2. Resultados: Actividad 1 ]

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biolégico

Nuevos substratos (formulacion) eficacia en el C.B.

SOBRES (liberacion
lenta de acaros
depredadores)

~Mplementacion e Sistemas. de Comror-Biologree eninvernageros. I capeno(UAe—




[3.2. Resultados: Actividad 1 ]

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biologico

¢, Efectos de la nuevas formulaciones?

-Condiciones de laboratorio

-Temp.: 25 °C, H.R.: 55-75%

By
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A
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Figuras: Evolucion de la poblacidn de C. lactis (A) y A. swirskii (B), en el interior de sobres de liberacion, seguin sustrato, en

condiciones de laboratorio

Poblacion interior de C. lactis A Poblacion interior de A. swirskii B
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Figura: Perfil de liberacion de A. swirskii, en sobres de liberacion expuestos, a tres regimenes de humedad relativa en condiciones

de laboratorio

Poblacion exterior de A. swirskii

o 250
S
S
-8 —@— Tratamiento 1: Estandar
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@ 200 A .
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3
@®
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Modelos matematicos: analisis de resultados

500 500 500
| # VALOR =MODELO ®VALOR =MODELG ®VALOR =MODELG
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[3.2. Resultados: Actividad 1 ]

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biolégico

¢,Que sucede en larealidad: ensayo en invernadero?

v

OIb10100Teo- e INVernageros. I,
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[3.2. Resultados: Actividad 1 ]

Amblyseius swirskii poblacion dentro del sobre Amblyseius swirskii poblacién en plantas
2500 25
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[3.2. Resultados: Actividad 2 ]

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biolégico

Efectos del microclima del invernadero en la eficacia del C.B.




ARTROPODOS y MICROCLIMA

TEMPERATURA

HUMEDAD

TEMPERATURA

HUMEDAD

Acaros

T

“Hi0logTco_eninvernagteros. 1.-capeno(UA

7
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Okamoto, M. (1983) Studies on the environmental factors for the life cycle of Carpoglypus lactis: 1. The effects of
relative humidities on individual rearing. Jp. Soc. Med. Entomol. Zool., 35: 269-275

>

Midthassel, S. et al. (2014) The effect of relative humidity and temperatura on predator release from
an Amblyseius swirskii breeding sachet. IOBC-WPRS Bull., 102: 151-155.

Shimoda, T. et al. (2019). Moisturized sheltered are potentially useful for the effecient reléase of selected predators in
a wide range of humidity environments. BioControl, 64: 65-75.

Amblyseius swirskii

I o - : I

invernaderos. 1. 0

e WEBINARIO CEIAS — INNOVAGRO= IMplementacion 0e Sistemas. e Comtrol-biologreo. er 2




[3.2. Resultados: Actividad 2

—— — —— - — 3
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¢, Efectos del reglmen de humedad’>

P~ > B .. —Reglmen variable (H.R.)
NS y’ \ -Temperatura cte (25 °C)
B \ \\ -Condiciones de laboratorio

Res :\]": <

t_g'__ __,37

N
A'LA'E! l

ot

= ° - — — S— I :
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[3.2. Resultados: Actividad 2 J

100

—— HR=20-25%

HR=50-55%

HR=85-90%

80 -

(o2}
o
1

H.R.: MEDIA

Humedad relativa (%)
N
o

20 A

- 0 | I I I I I I I
H.R.: BAJA 0 3,5 7 10,5 14 17,5 21 24,5 28
Tiempo (dias) Temp. = cte (25 2C)
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Figuras: Evolucion de la poblacion de C. lactis (A) y A. swirskii (B), en el interior de sobres de liberacidn, expuestos a tres

regimenes de humedad relativa en laboratorio

Poblacion interior de C. /actis A Poblacion interior de A. swirskii B
™ 6000 o 2500
o —&— HR=20-25% o —&— HR=20-25%
= —e— HR=50-55% % —e8— HR=50-55%
g 5000 4 @ HR=85-90% e ®— HR=85-80%
b @ 2000
o o
5 =]

g}

8 4000 1 g
k= £ 1500 +
T 3000 o 2
= S
1% 2 1000 -
g 2000 - o
g H.R.: MEDIA 5
= o 500 -
© 1000 A ‘5
E (Omnibus test: Chi2= 94,085, g.l. =11; P <0,01) E (Omnibus test: Chi2= 159,862, g.I. = 11, P < 0,01
= S (Efectos significativos de los factores: H.R. y Tiempo)
z =z 0

0 5 10 15 20

(Efectos significativos de los factores: H.R. y Tiempo)
0 T T T T s
0 ; p p H.R.: BAJA

Tiempo (dias) Tiempo (dias)
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Figura: Perfil de liberacion de A. swirskii en sobres de liberacion, expuestos a tres regimenes de humedad relativa, en condiciones

de laboratorio

Poblacion Exterior de A. swirskii

m
S 307 o HR=20-25%
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o 250 -
o
|
©
©
€ 200 A
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=
%]
<
o 100 A
©
o
L
o 50 A
Q
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Z 0 T T T T T T T T T
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Tiempo (dias)
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Modelos matematicos: analisis de resultados
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Numero/hoja

NUmero/sobre

A. swirskii en el interior del sobre

2000
—e— Pasivo
1800 —&— Referencia
1600
1400
1200
Amblyseius swirskii
1000 -+
(dentro)
800 T T T T
5 10 15 20 25
Dias

3 —{[=R-pasiva(M) | EE ~Referencia(M) | EE|

25

2

+
+

15 +

! +

05

0 | | |

o 5 10 15 20
Dias

TEBINARIO CEIA3 = TN

Amblyseius swirskii
(planta)

Numero/hoja

Bemisia tabaci

2
[ R. pasiva{M) +EE --Referencia(M) +EE|
15
1 [
0,5 + -
| -
P
0 I \
0 5 10 15 20
Dias

OVAGROIMplementacion-ae sistemas. de contror biologico-eninvernateros, I-capeno(UAL)—




[3.2. Resultados: Actividad 2 ]
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[3.2. Resultados: Actividad 3 ]

AgroMIS: Control biologico-implementacion de sistemas de control biologico

Desarrollo de modelos matematico: optimizacion del C.B:

==VEBINARIO CeIA3 —INNOVAGRO=IMplementacion-0e-Sistemas. de COntroTbiologico eninvernaderos. I-caneno (AL = =




AgroMIS: Control bioldgico-implementacion de sistemas de control bioldgico

Parametros incluidos:

= Formulacion dentro de los sobres y su optimizacion

= Dinamica de poblacién dentro de los sobres y efectos microclimaticos

= Alimentacion extra, en plantas, no presa (polen) y su optimizacion

= Dinamica de poblacion de las especies plagas en el cultivo

e EBINARIO CEIAS — INNOVAGRO= IMplementacion e Sistemas. 0 COmTol-biologico en invernaaeros. 1. capeno-(C




[3.2. Resultados: Actividad 3 J

AgroMIS: Control biolégico-implementacion de sistemas de control bioldgico

Modelos / Adaptacion del modelo matematico

matematicos

En finalizaciéon

(1) Modelo logistico de Verhulst-Pearl
(2) Modelo depredador-presa

Modelo matematico 2

de conror-hiologreo-en invernaceros.




[3.2. Resultados: Actividad 3 ]

AgroMIS: Control biolégico-implementacion de sistemas de control bioldgico

Modelos Adaptacion del modelo matematico
matematicos

Sub-modelo 1
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Mirmaro (derivada)

(1) Modelo logistico de Verhulst-Pearl
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[3.2. Resultados: Actividad 3 J

AgroMIS: Control biolégico-implementacion de sistemas de control bioldgico

Modelos Adaptacion del modelo matematico depredador-presa
matematicos

Sub-modelo 2

R?=0.9301

Numero (x1000)

(2) modelo depredador-presa de Lotka-Volterra
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RESULTADOS (conclusiones)

0. Metodologia de evaluacidon (ensayos previos)

1. Ensayos de laboratorio: sistemas de liberacion “sobres”, formulaciones y
efecto condiciones microclimaticas en laboratorio e invernadero

2. Adaptacion de modelos matematicos

3. Implementacion del sistema de “sobre a la carta” de liberacion lenta

**Permite el desarrollo del trabajo. Extra: utilidad para el control de calidad

**Se puede modelar y predecir, matematicamente, la tasa de liberacion y sus
efectos

¢ Existen importantes diferencias entre formulados de “sobres” y efecto de la
H.R.
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RESULTADOS (conclusiones)

/ @ Utilizacion de acaros depredadores \

@Sobres “a la carta”: liberacidn lenta

Sk
'I'J) ' = ‘ Ll LI 4 Vé L
) i "“ @ Alimentacion en planta con polen y/o presa de cria (mejora de la
\ instalacion y colonizacidn) inclusive en cultivos de ciclo corto

@ Optimizacion del sistema mediante modelos matematicos y
adaptacion al ciclo del cultivo

@ Control del microclima del invernadero (H.R.)
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