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CONSIDERACIONES GENERALES

En la continuada y feroz lucha que el hombre sostiene contra los in-
sectos fitófagos que se alimentan de plantas, es la lucha química la
más universalmente usada contra los insectos perjudiciales. Sin em-
bargo, tiene una gran importancia lo que se denomina lucha natural
o biológica, que comprende no solamente el empleo de insectos u
otros seres animales para combatir a los perjudiciales, sino también el
aprovechar las distintas enfermedades o infecciones que pueden des-
arrollarse sobre los insectos fitófagos, tales como determinados géneros
y especies de hongos, bacterias y virus.

Son muchos los insectos parásitos de los fitófagos que se citan en la
literatura entomológica, pero no abundan tanto los insectos beneficiosos
cuyo porcentaje de parasitismo permita contener totalmente una plaga,
ya que el insecto útil debe cumplir ciertas condiciones, y deben existir
ciertas relaciones entre la biología del insecto beneficioso y la del in-
secto perjudicial, para que la acción parasitaria se ejerza con mayor o
menor intensidad.

En primer lugar, el número de generaciones del insecto útil deberá
ser mayor que las correspondientes al insecto perjudicial, así como la
fecundidad de las hembras. De este modo, el parasitismo puede alcan-
zar tantos por ciento admisibles para poder realizar esta lucha bioló-
gica, dependiendo además de que las condiciones climáticas sean fa-
vorables al desarrollo del parásito o predator.

Entre los insectos útiles debemos distinguir dos clases: los llamados
predatores, es decir, los que van en busca de su presa para devorarla en
sus distintas fases: huevos, larvas, crisálida o insecto perfecto; y los
parásitos propiamente dichos, que viven a expensas de los productores
de plagas, y en la mayoría de los casos en su interior, durante una fase
del desarrollo del insecto: huevo, larva, ninfa o insecto perfecto.

Estas cuestiones de lucha biológica se complican por la existencia
de hiperparásitos, o sea la existencia de otros insectos que parasitan a
los parásitos primarios y que desempeñan un gran papel en el mante-



nimiento del equilibrio biológico en la fauna entomológica de deter-
minada zona o comarca.

Prácticamente sólo un insecto cuyo potencial biótico sea superior
al potencial biótico del insecto perjudicial puede ejercer una acción pa-
rasitaria, pero a veces esto no es bastante, pues tiene mucha impor-
tancia en la efectividad o resultado del parasitismo, que el insecto útil
sea monófago o polífago, es decir, que ataque a una sola especie o a
varias del mismo género. En el primer caso la acción parasitaria es
mucho más activa y eficaz que en el segundo.

La utilidad de un parásito depende también de que ataque a la plaga
en una sola fase de su desarrollo, en varias o en todas sus fases. En

este último caso, como es natural, la efectividad de su parasitismo será
mayor.

Un ejemplo patente es el Novius cardinalis, coccinélido predator, que
sólo se alimenta de la cochinilla acanalada (Icerya purchassi) y ade-
más la devora en todas sus fases, alimentándose de los huevos, larvas,
crisálidas e insecto perfecto; de él ya hablaremos más adelante.

En las islas Hawai se importaron hasta 1936 unas trescientas espe-
cies de parásitos y predatores, de los cuales se han estabilizado los
grupos siguientes:

Especies Especies
Ordenes de insectos predatoras parásitas

HIMONONIBIDO. va uo === ves 2000 ara du has: Hon 1 47
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Como vemos, los Himenópteros, con sus familias Bracónidos, Cal-
cididos e Ichneumónidos, comprenden la mayoría de los parásitos, mien-

Orugas de Pieris
parasitadas por
Apanteles glomeratus.



Adultos de Apante-
les saliendo de sus

capullos.

tras que los Coleópteros (escarabajos) comprenden la mayoría de los
insectos denominados predatores.

Actualmente el número de insectos beneficiosos es mucho mayor,
descubriéndose nuevos insectos parásitos o predatores, que pueden ayu-
darnos en la encarnizada lucha del hombre contra los insectos fitófagos.
En Hawai se citan 26 especies de insectos que pueden combatirse con
éxito por otras tantas especies de insectos predatores o parásitos.

El estudio de los insectos parásitos y predatores es muy antiguo,
pues ya en 1602 se dio la primera noticia sobre el éxito del parásito
Apanteles glomeratus, insecto parásito de la oruga de la col, Pieris
brassicae, y cuyas larvas viven en el interior de las del insecto perju-
dicial, saliendo para crisalidar al exterior, después de haber devorado
todos los órganos de las larvas parasitadas; en ciertas ocasiones estas
crisálidas se ven hincadas sobre la larva parasitada a modo de bande-
rillas.

La aplicación de métodos biológicos en la lucha contra los insectos
es comparativamente más reciente. Ya en 1840 se recolectaban en Fran-
cia grandes cantidades del carábido Calosoma sycophanta, predator de
larvas de Lepidópteros, particularmente de las de la «Lymantria dispar»
o lagarta de los encinares, y a nuestra Patria venían a recoger este in-
secto beneficioso los franceses en los encinares de El Escorial para
exportarlos a Argel.



LOS

a PULGONES

Entre los insectos cuyo número de predatores y parásitos es muy
considerable se encuentran los pulgones, cuyos daños son a veces ca-
tastróficos si no se les combate; pero los pulgones contrarrestan la ac-
ción de sus enemigos con su enorme velocidad de multiplicación, que
es francamente fantástica.

Para dar una idea sobre la cantidad de descendientes que puede te-
ner un solo pulgón citaremos el ejemplo siguiente:

La descendencia de un solo pulgón de la col (Brevicoryne brassicae),
admitiendo la existencia de doce generaciones desde marzo a agosto,
sería del orden de medio trillón si los factores (climáticos y parási-
tos) no intervinieran. Siendo el peso medio de un pulgón de 0,35 mi-
ligramos, el peso de la descendencia de ese pulgón pesaría unos 175
millones de toneladas. Ello da una idea del elevado potencial biótico de
los pulgones en general, por cuya causa, y a pesar de ser numerosos
los insectos tanto predatores como parásitos que los atacan, en la ma-
yoría de los casos no es posible erradicar la plaga.

Entre los insectos beneficiosos que atacan a los pulgones se encuen-
tran dos coccinélidos bien conocidos de todos los agricultores, como
la Coccinella septempunctata, conocida vulgarmente con los nombres
de Mariquita de San Andrés o Vaquita de San Antón, denominada tam-
bié en algunas comarcas levantinas «gallineta sega», pequeño coleóptero
(escarabajo) con los élitros de color amarillo rojizo con siete manchas
negras, y la Adalia bipunctata, que, como su nombre indica, sólo tiene
dos manchas negras en los élitros.

Ambos insectos, tanto en estado de larva como de adulto, se alimen-
tan exclusivamente de pulgones que devoran.

En ocasiones hemos oído decir a algún agricultor que estas «mari-
quitas» eran las madres de los pulgones, por encontrarse siempre en
compañía de los mismos, y se dedicaban a perseguirlas y matarlas con
verdadera saña, cuando deben respetarse por tratarse de insectos útiles
comedores de pulgones.



Otro predator de pulgones es el Chrysopa vulgaris, neuróptero cuyas
larvas e imago se alimentan de pulgones. El adulto es de color verde y
alas transparentes del mismo color, de 4 a 5 milímetros de longitud; su
presencia en los árboles se pone de manifiesto al observar su típica
puesta, ya que el huevo se encuentra al extremo de un filamento muy
fino y largo, cuyo otro extremo se sujeta generalmente a la superficie
en el haz de las hojas y que, en ocasiones, son también suprimidos por
el agricultor.

Puesta típica de Chrysopa sobre hoja de naranjo.

También son predatores de los áfidos las larvas de dípteros del gé-
nero Syrphus, que, a pesar de estar desprovistas de patas, cazan con
gran facilidad a los pulgones, que sostienen en vilo y ¡os matan con
unos agudos garfios bucales de los que están provistos.

Otras veces se observan, entre las colonias de pulgones, algunos de
ellos, en mayor o menor número, como hinchados o abombados y otros
que presentan un agujero en la parte superior del abdomen. Esto indica
que están parasitados por insectos de la subfamilia Aphidiinae, del or-
den Himenópteros, familia que contiene muchas especies parásitas de
los pulgones que atacan a las plantas, y entre las que se encuentra la
especie Aphidius gomezi, parásito preferente del pulgón negro del na-
ranjo Toxoptera aurantii.
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Estos diminutos insectos, como pequeñas avispitas de 2 ó 2,5 milí-
metros de longitud, ponen el huevo en el interior del cuerpo del pulgón,
y al avivar la larva nacida vive dentro del cuerpo del insecto, devorando
sus vísceras; luego se convierte en ninfa en su interior y el adulto sale
al exterior produciendo el orificio anteriormente citado en el abdomen
del insecto parasitado, poniendo de manifiesto que el insecto útil ha
salido ya, dejando sólo la cubierta externa de quitina del pulgón para-
sitado.

Además de la especie citada existen otros de la misma. familia que
atacan a pulgones diferentes, tales como el Aphidius fabarum, que pa-

Puesta de huevo de Chrysopa realizada sobre el mismo cuerpo del pulgón.

rasita el pulgón de las habas; el Aphidius melanoephalus, destructor del
pulgón del almendro y del melocotonero; el Diaretus brassicae, que
vive a expensas del pulgón de la col; el Aphidius avenae, parásito de
los pulgones verdes, etc., y el Aphidius janinii, que ataca al pulgón de
la alcachofa. También debemos citar el Aphelinus mali, parásito del pul-
gón lanígero del manzano Eriosoma lanigerum, que alcanza, en climas
templados, de siete a nueve generaciones anuales.

A pesar de esta cantidad de predatores y parásitos que tienen los
pulgones no se puede, en general, acabar con ellos por la gran velocidad
de multiplicación de que están dotados, aunque se reduce considerable-
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mente la intensidad del ataque o daños producidos por. los pulgones.
Solamente en determinados casos, en que los factores microclimáticos
sean muy favorables a la multiplicación de ciertos predatores o pará-
sitos, pueden éstos evitar, en casos excepcionales, los tratamientos quí-

Insecto adulto de Chrysopa.

Pulgón parasitado por un Aphidus.



Coccinella septempunctata:
1, huevo; 2, larva; 3, ninfa;

| 4, adulto. — Adalia bipunctata:
5, adulto.

Distintas fases del desarrollo hbio-
lógico de Chrysopa vulgaris.



micos que generalmente se tienen que emplear para combatir a los
pulgones.

Un caso excepcional se ha presentado en algún huerto de naranjos,
y durante dos años sucesivos, en la zona de Favareta (Valencia), caso
comprobado por nosotros, pues al clasificar una larva la identificamos
como Chrisopa vulgaris y su acción motivó la no realización del trata-
miento insecticida que se tenía en proyecto realizar para librar al
huerto de tan molestos huéspedes, que fueron francamente dominados
por el insecto útil.
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OTRAS PLAGAS

a DE LOS CITRICOS

Sabido es que las principales plagas que sufre la citricultura en ge-
neral son ocasionadas por los ataques de cochinillas o cóccidos del
orden Hemípteros, chupadores de la savia de los árboles, que viven so-
bre las hojas, ramas y frutos y que requieren tratamientos todos los
años para mantener limpios los árboles. También sufren los cítricos los
ataques de lepidópteros como la barreneta Myelois ceratoniae, cuya
larva vive en la parte central del eje del fruto en el interior, ocasionando
la caída prematura de las naranjas, y el tortricido Cacoecia pronubana,
aparecido últimamente, que ataca a los brotes tiernos y al fruto. La Ce-
ratitis capitata o mosca de las frutas ataca también al naranjo y sus
larvas viven en la pulpa del fruto.

De la barreneta y de la ceratitis debemos decir que en muchas oca-
siones se confunden los daños ocasionados por ambos insectos, aunque
es muy fácil distinguirlos sólo con observar los frutos; los atacados de
«barreneta» toman color por la parte inferior del fruto y suelen caer al
suelo. En los ataques ocasionados por la mosca, la coloración de madu-
rez suele aparecer alrededor de la herida que el oviscapto del insecto
ha producido en la corteza al realizar la puesta y generalmente no oca-
siona su caída.

También son muy corrientes en los cítricos los ataques de pequeños
Tisanópteros o «trips», que suelen causar manchas en los frutos de dis-
tinto aspecto y características según la especie del insecto. Algunos de
ellos atacan a los frutos recién cuajados, produciendo manchas platea-
das, como haceelScirtotrips citri sobre la epidermis de pequeñas naran-
jas; otras especies, como por ejemplo el Heliothrips haemorroidalis,
origina manchas de color oscuro, unas veces redondeadas y otras alar-
gadas, sobre frutos ya muy desarrollados denominados por el agricultor
taca y bigot, respectivamente.

Precisamente en el grupo de las cochinillas o cóccidos nombrado

15



anteriormente y constituido por varios géneros y especies, tales como:
serpetas, poll-roig, poll-blanc, poll-negre, caparreta negra, cochinilla aca-
nalada, cotonet, etc., es donde existen algunos insectos predatores que
controlan completamente la plaga y otros parásitos que pueden ser de
gran utilidad en la lucha biológica o natural contra este grupo de cochi-
nillas que describiremos muy someramente, así como sus parásitos o
predatores respectivos.

Cochinilla acanalada

Una de las plagas de los cítricos que puede afirmarse ocasiona o
podría ocasionar verdaderos estragos, como los produjo antaño, es la
«cochinilla acanalada», Icerya purchasi, que en la actualidad no los pro-
duce por la gran difusión del Novius.

Esta cochinilla va provista de un saco ovígero alargado recubierto
de una sustancia algodonosa con estrías que van del insecto al final
del ovisaco y son los que dan el nombre vulgar de «cochinilla acanalada».

Las larvas recién nacidas permanecen un par de días en el ovisaco;
luego se trasladan a las hojas tiernas y se fijan a lo largo de la nerva-
dura central por el envés; después de la primera muda se trasladan,
y lo mismo en la segunda, hasta fijarse definitivamente entre las ramas
y ramillas que quedan completamente cubiertas por las hembras adul-
tas. El tamaño total con el ovisaco oscila de 6 a 10 milímetros.

La introducción de la Icerya en Norteamérica tuvo lugar en 1868-69
y se supone se realizó con unos ejemplares de la planta Acacia latifolia
importados de Australia; en 1894 hizo su aparición en la península de
la Florida, donde produjo los mismos daños que en California, a pesar
de las precauciones adoptadas.

Al mismo tiempo que producía estragos en El Cabo y en América
del Norte, destruyendo las plantaciones de agrios, comenzó su desarro-
llo en la Península Ibérica por Portugal, atacando los naranjos de la ri-
bera del Tajo en el año 1896; España gozó de inmunidad hasta el año
1922, época en que aparecieron los primeros focos; el primero de ellos
fue en el Jardín del Instituto de Badajoz, lo que parece comprobar que
vino desde Portugal, incluso acompañada de su predator el Novius car.
dinalis.

En el mismo año un alarmante foco de plaga se extendía por Valen-
cia, y en 1923 apareció en Mallorca, en el valle de Sóller. Poco después,
durante el mismo año, apareció en el parque de Montjuich, en Barce-
lona, sobre algunas acacias, que quedaron por completo destruidas.

Poco a poco se va difundiendo por las provincias de Alicante, Caste-
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Arriba: Ciclo biológico de Norius cardinalis: 1, larva; 2, ninfa; 3, adulto; 4, Ci-
clo de desarrollo del insecto útil; 5, rama atacada por Yceria; 6, restos de Yceria

parasitados.—Abajo: Frutos intensamente atacados de «negrilla».



llón, Tarragona, y en 1926, Valencia, juntamente con las provincias an-
teriormente citadas, se encontraban totalmente invadidas; posterior-
mente, en el mismo año, aparece en Canarias.

Durante 1927 decrece la invasión en las citadas provincias a causa
de las numerosas colonias aplicadas de Novius cardinalis. Sin embargo,

Rama de naranjo atacada de Cochinilla acanalada (icerya).

en ese año es en las provincias del Sur en las que aparece la plaga,
extendiéndose por las provincias de Almería, Cádiz, Málaga, Sevilla,
etcétera. En el año 1928 hizo su aparición en Marruecos, extendiéndose
con rapidez.

Las hembras son muy prolíficas, pues suelen poner alrededor de 500
huevos, y como todo son hembras, pues los machos son rarísimos y la
multiplicación es partenogenésica en la segunda generación, el número

17



de individuos alcanza la cifra de 250.000, y en la tercera, 125 millones,
lo que explica cómo puede cubrirse por completo un árbol con que una
sola hembra inicie en él su ciclo evolutivo. Claro que esto ocurriría si
los factores de reducción climáticos y biológicos (acción de pájaros e
insectos) no interviniesen diezmando generaciones del insecto perju-
dicial.

Detalle de saco ovígero de la Icerya.

Novius cardinalis

Se encontró en Australia, pues a pesar de ser esta nación el foco
originario de la Ycerya apenas se notaba su existencia, mientras que
en California producía grandes estragos. Con este motivo fueron envia-
dos a Australia dos entomólogos americanos para estudiar la causa de
la escasa importancia de la plaga en su país de origen. El resultado fue
verdaderamente inesperado, porque gran número de insectos indígenas
eran eficaces parásitos de la cochinilla.

Entre todos los estudiados se estimó como más útil el coleóptero
coccinélido Novius cardinalis Muls. En el primero de ellos cada hembra

18



Rama de cítrico cubierta por Icerya, atacada a su vez por larvas y adultos de Novius.



pone 200 huevos, y como tiene durante el año cinco o seis generacio-
nes, su acción parasitaria es eficaz y puede colaborar con el Novius
e incluso sustituir al mismo en aquellos países en los que éste no puede
aclimatarse.

El Novius fue preferido a todos, pues dada su gran avidez por la

Ycerya y alimentándose de ella exclusivamente y en todas sus fases
de huevo, larva, ninfa e insecto perfecto, acaba rápidamente con los
focos de cochinilla, lo que debido a su potencial biótico y gran movili-
dad lo convierte en el ideal del insecto útil utilizable en la lucha natural.
El éxito de su introducción fue formidable y claramente demostrado,
pues bastó el reparto de colonias de Novius durante los años 1925 a
1929, con un total de 31.000 insectos, para terminar en España con el
fantasma de la Ycerya. Las colonias fueron importadas del Insecta-
rio de Menton (Francia), donde se multiplicaba el Novius, y posterior-
mente se obtuvieron los insectos en la Estación de Fitopatología Agríco-
la de Levante (Burjasot) para su reparto en toda la nación.

Larva de Novius devorando el saco ovígero de lIcerya.

Cada hembra de Novius pone unos 200 huevos de color rojo, que
deposita sobre el saco ovígero de la Icerya, y como tiene seis genera-
ciones anuales, frente a las tres de la cochinilla acanalada, la descen-

20



dencia a la que da lugar es francamente fabulosa, por lo que, en algu-
nas zonas, se logra dominar focos muy importantes.

Desde 1927 este maravilloso insecto predator está totalmente acli-
matado en nuestra zona naranjera, y el número de insectos que actual-
mente se envían es muy reducido, pues en casi todos los focos de lcer-
ya suele encontrarse el Novius, si bien en la actualidad se cierne un

Adultos de Novius cardinalis.

gran peligro sobre los insectos útiles a causa del empleo de ciertos
insecticidas.

Las especies del género Pseudococcus pertenecen al orden de los

Hemípteros, suborden Homópteros y familia Cóccidae.
Hay variadas especies de Pseudococcus: el P. citri, que se desarro-

lla sobre el naranjo. Tan difundida como la anterior es el P. adonidum,
llamado también P. longispinus, que ataca a las plantas de adorno. Tam-
bién existe como importante y de mayor tamaño el P. comstocki Kuw.,
que ataca a los plátanos de Canarias.

Cotonet o algodón

Otra de las cochinillas o cóccidos que produce estragos, aunque no
en la proporción de los daños ocasionados por la cochinilla acanalada,

21



pero sí bastante considerables en nuestra zona naranjera, es el Pseu-

dococcus citri, denominado por los agricultores con el nombre de algo-
dón o «cotonet» de los agrios en la región valenciana y Cataluña, y «Co-

chinilla algodonosa» o simplemente «algodón» en Murcia y provincias
andaluzas.

Pa

”-, .

Gea lavectacío de la Estorión de Pateiogía Vegstal
a A a

BURN Y Y Vánedo;

Colonia de NOVILES CARDIÑNALIS
* Campruasio de E 4on2 necios <Le auno. 7 otal de sectas 7

Embalaje para el envío de colonias de Novius.

También esta plaga tiene una gran resistencia a la acción de los pro-
ductos insecticidas e incluso a la fumigación cienhídrica, que suele des-

truir pequeñas larvas e individuos aislados, pero no los insectos adultos

y los huevos protegidos por la masa o secreción algodonosa que los

envuelve.
Es una grave plaga de los cítricos especialmente en el naranjo y

sobre limonero. El nombre de cotonet, algodón o cochinilla algodonosa
se da por la especie de borra que protege los huevos. Segregan una
especie de melaza que embadurna a veces todo el vegetal. Contraria-
mente a lo que ocurre en la mayoría de los cóccidos o cochinillas, que
permanecen fijos sobre las ramas, hojas y frutos que atacan, las hem-

bras de ésta son móviles durante toda su vida y tienen gran agilidad

para trasladarse.
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Las larvas jóvenes permanecen al principio en la nerviación central
de las hojas, en el haz; luego se trasladan a los frutos, donde permane-
cen en la inserción del pedúnculo con el fruto o entre dos frutos en
contacto.

El insecto pasa el invierno refugiado entre las cortezas y especial-
mente en los hormigueros. Su ciclo completo es de 28-35 días.

Huevo, larva hembra y macho de Pseudococcus citri (Cotonet).

Sobre la melaza que segregan las hembras de este insecto, se des-
arrolla el hongo denominado negrilla o fumagina (Pleosphaeria citri),
que agrava los daños producidos por el cotonet, al cubrir las hojas,
frutos y demás órganos del vegetal de un polvillo negro muy adhesivo
que disminuye considerablemente el valor comercial del fruto, y además
algunos de ellos caen incluso al suelo, siendo los daños en determina-
dos casos de gran consideración.

Cryptolaemus montrouzieri

Este es otro coccinélido predator de la cochinilla algodonosa, ante-
riormente descrita, también proveniente de Australia. Fue aclimatado
en California, de donde se introdujo en Francia.

Ante la invasión del «cotonet» en los naranjos levantinos fue impor-
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Frutos de naranjo atacados de «Cotonet»,

tado de Francia y se cría y multiplica actualmente en continuidad en
el Insectario del Observatorio Fitopatológico de Burjasot (Valencia).

La aplicación del Cryptolaemus debe hacerse en primavera tempra-
namente, pues cuando la invasión de «cotonet» es ya intensa su acción
no puede ser tan eficaz como si el reparto se hace antes de julio, en

cuyo caso con menor número de insectos se pueden combatir fácilmen-
te los incipientes focos de «cotonet».

El Cryptolaemus tiene el inconveniente de que es poco resistente
al frío, muriendo muchos durante el invierno, y sólo existen pequeñas
zonas en las que se conserva hasta la primavera siguiente. En general
todos los años se empieza con una población nula de Cryptolaemus, lo

que exige reponerlo mediante nuevas colonias. Es aconsejable, pues,
que los agricultores que sueltan colonias de Cryptolaemus enrollen, al

llegar el otoño, parte del tronco del árbol con trozos de arpillera o sacos
de yute, no muy apretados al tronco, para que quede holgura y puedan
refugiarse los insectos, pasando el invierno y reproduciéndose a la pri-
mavera siguiente.

En una aplicación realizada por nosotros, hace algunos años, en una
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finca, instalando los refugios indicados, al siguiente año aparecieron
los troncos con gran número de larvas.

Del mismo modo, en otra plantación de naranjos del término de
Sagunto, al realizar una visita nos encontramos que una fenomenal Arau-
caria que existía delante de la casa estaba blanqueando de la cantidad
de larvas de Cryptolaemus existentes sobre la misma.

El Cryptolaemus montrouzieri, como todos los coccinélidos, tiene
forma oval; la hembra tiene 5 a 6 milímetros de longitud.

Las larvas son muy típicas, de color blanco, con salientes alargados
también de color blanco, y alcanzan los 13 mm. al llegar a su completo
desarrollo. Es muy móvil y le es muy fácil trasladarse en busca de su
presa.

La duración de las distintas fases del Cryptolaemus es variable y se
relaciona con la temperatura, humedad y, en general, con todas las con-
diciones meteorológicas de la localidad.

En Málaga el Cryptolaemus tuvo un gran éxito, pues por las tempe-
raturas reinantes puede pasar el invierno y se ha aclimatado, al con-
trario de lo que ocurre en la región de Valencia, donde por ser las tem-
peraturas más bajas no puede invernar.

Hembras y larvas de «Cotonet» formando la secreción algodonosa protectora.
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Como es natural, el ciclo en Menton (Francia) y en California son
diferentes, pues distintas son también las condiciones del clima, que
puede variar de unas comarcas a otras dentro del mismo país.

Los datos que se consignan a continuación se refieren a la región
valenciana.

La hembra pone los huevos indefectiblemente sobre la masa algo-
donosa producida por el Pseudococcus. Así lo pudimos observar hace
algunos años, pues al colocar dos hembras fecundadas dentro de un
tubo de cristal no se observó puesta ninguna, a pesar de haber trans-
currido unos días, y sólo al poner en el interior de los tubos un poco
de algodón en rama se decidieron a realizar la deposición de los huevos,
que pusieron sobre el algodón, creyendo que era la secreción algodo-
nosa del Pseudococcus.

Las larvas recién nacidas son poco móviles y están desprovistas de
secreción algodonosa, apareciendo al poco rato, quedando sus cerdas
cubiertas de ella.

Cuando se hallan en el centro de mucha comida apenas se mueven,
pero cuando nacen separadas del Pseudococcus entonces adquieren una
gran movilidad y con mucha seguridad se dirigen a la busca de su presa,
comiendo afanosamente, hasta tal punto que en pocos minutos adquie-
ren un tamaño doble del que cuando nacieron; al alcanzar su completo
desarrollo van buscando un refugio para transformarse en ninfa, cuyo
aspecto es el mismo de la larva, pero que queda inmóvil.

El tiempo que pasan en estado de larva oscila alrededor de unos
veinte días, a 10” C, siendo curioso que tanto en las cabinas del insec-
tario como en el campo la larva no suele vivir más de veinte días.

En el estado de ninfa es cuando la temperatura influye notablemente,
pues puede quedar en ese estado (ninfa) desde doce días a 35% C, lle-
gándose a paralizar la evolución, pues se mantuvo durante cuarenta
días con una temperatura de 18% C.

El ciclo completo del Cryptolaemus en las cabinas del Insectario se
desarrolla en un espacio de treinta y cinco a cuarenta y cinco días; esta
evolución tiene lugar a temperatura constante de 25-26*% C. Sin embargo,
si estas temperaturas oscilan entre 15 y 30% C el tiempo de evolución
puede durar solamente veinticinco a treinta días. Esta particularidad
ha podido ser comprobada en el campo, donde con temperaturas má-
ximas de 35% y mínimas de 17” la fase de ninfa dura unos docedías.

En general, durante los meses de julio y agosto el Cryptolaemus se
reproduce rápidamente y su ciclo evolutivo es menor que en el Insec-
tario, y por esta razón hemos expresado con anterioridad que las suel-
tas realizadas por los agricultores en junio y julio suelen ser ya tardías.

Los dos predatores coccinélidos que hemos citado y descrito se
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Larva de Cryptolaemus devoran-
do una hembra de Pseudococcus

citri.

multiplican y crían en el Insectario de Burjasot y se reparten en colo-
nias a los agricultores que lo solicitan.

Son, sin la menor duda, los dos predatores que regulan completa-
mente las dos plagas si se reparten en número suficiente, lo cual mu-
chas veces no es posible.

Otros parásitos de cochinillas

Además de estos predatores que pudiéramos llamar de importación,
hay otros indígenas que parasitan a estas cochinillas, tal como la Scu-
tellista cyanea, que es el parásito más importante que ataca a la cochi-
nilla Saissetia o Coccus oleae, denominada entre nuestros agricultores
con el nombre vulgar de «caparreta negra» o «caparreta de la tizne»
(muy común también sobre el olivo). Vive adherida a las ramas y rami-
llas de los agrios, dando lugar, por la mezcla que segrega, al desarrollo
de la negrilla Pleosphaeria citri, que recubre los diversos órganos del
vegetal con un polvo negro que desmerece el aspecto del árbol, sus
funciones y el valor o precio del fruto.

La Scutellista cyanea es un pequeño insecto del orden de los Hime-
nópteros y familia Pteromálidos, de 2,5 mm. de longitud, de forma muy
bombeada y color azul. Su larva se alimenta de los huevos contenidos
en el interior del caparazón de las hembras de Coccus oleae. La Scu-
tellista también parasita al Ceroplates rusci o caparreta de la higuera.
La hembra hace la puesta en la masa de huevos existentes debajo del
caparazón de la Saissetia y no sobre el cuerpo del mismo insecto.

La duración total del ciclo evolutivo, desde huevo a adulto, es de
cincuenta a sesenta días durante el verano. En condiciones favorables
puede alcanzar cuatro o cinco generaciones al año.
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Se reconocen los insectos parasitados por el agujero que presenta
la caparreta en la parte superior del abdomen.

Hay también varios Coccinélidos que se alimentan de larvas como
el Chilocorus bipustulatus y el Exoclosmos quadrimaculatus, que con-
tribuyen a limitar la plaga.

Leptomastidea abnormis es un díptero pequeño que pone el huevo
en el interior del insecto y al nacer la larva se desarrolla en el interior
del Pseudococcus, y al llegar a un completo desarrollo el Pseudococcus
se hincha, toma una forma abombada y un color rojo claro, saliendo en-
tonces el díptero adulto de su interior. El ciclo completo es de unos
treinta a treinta y cinco días en los meses de calor y de treinta y cinco
a cuarenta y cinco en los de más frío, teniendo al año cuatro o cinco
generaciones.

Este insecto beneficioso puede colaborar con el Cryptolaemus en la
lucha contra el Pseudococcus citri.

También es de utilidad la larva de una mosca muy vistosa y pequeña,
Leucopis bella Loew., que ataca con rapidez a los Pseudococcus, tanto
a adultos como a las larvas, y absorbe los jugos de sus cuerpos, que-
dando sólo los tegumentos duros.

Igualmente es útil la larva de Chrysopa vulgaris, variedad cárnea, pre-
datora de las larvas de pulgones, que dotada de afiladísimas mandíbulas
devora grandes cantidades de Pseudococcus. Las larvas y adultos de
ciertos géneros: Adalia, Chilocorus, Coccinella, Micraspis y Thea atacan

Caparazón de Ceroplastes con
los huevos.



Ciclo biológico del Cryptolasmus
montrouzieri: 1, larvas de Cryp-
tolaemus sobre hoja de naranjo
devorando cotonet; 2, adultos y
larvas sobre frutos; 3 y 4, larvas;

5 y 6, adultos.

Caparazones de Coccus oleae pa-
rasitados por Scutellista.



con furia a larvas y adultos del insecto nocivo, así como un gran número
de Calcididos también parásitos.

Sin embargo, y a pesar del gran número de parásitos que tiene el
Pseudococcus, y especialmente el P. citri, no han podido acabar con
él a causa de reproducirse a mayor escala el insecto nocivo que el
útil. En la primera parte de este trabajo expusimos las condiciones que
debía cumplir el parásito con respecto al insecto fitófago, y hasta ahora
parece que un solo predator ha cumplido las condiciones escogidas,
el Cryptolaemus, para combatir el Pseudococcus.
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LUCHA
as QUIMICA

La lucha química es actualmente la más empleada para combatir
las plagas producidas por insectos y, en general, por toda clase de ani-
males que atacan a las plantas cultivadas.

Cuando aparecieron el DDT y el HCH en el mercado de insecticidas,
se tenía la impresión de que la encarnizada y continua lucha sostenida
por el hombre contra los insectos estaba llegando a su fin por el empleo
de productos de síntesis orgánica, cuyos dos primeros fueron los ante-
riormente citados. Durante más de una década se vertieron sobre su-
perficies considerables cantidades de productos cada vez más tóxicos,
y al cabo de veinte años se ha comprobado que los insectos siguen cau-
sando daños en las cosechas y que el fin de la batalla no ha llegado
todavía y no sabemos cuándo llegará, a pesar de los progresos realiza-
dos por la química orgánica en el transcurso de veinticinco a treinta
años.



Muy al contrario, el uso o, mejor dicho, el abuso de los productos
de síntesis ha originado fenómenos especiales que desvirtúan en mu-
chas ocasiones su acción y llegan a anularla por completo.

Actualmente en la lucha química no debe considerarse solamente
la eliminación de los insectos mediante tóxicos. El peligro que ofrecen
muchos productos de síntesis es la intoxicación del hombre y animales
domésticos, y ello confiere un alto valor a los otros procedimientos de
lucha, y se trata actualmente de coordinar la lucha química con la bio-
lógica para pasar a lo que se denomina «lucha integrada».



LUCHA

a INTEGRADA

Don Agustín Alfaro la define del siguiente modo:
«La lucha integrada o combinación de la lucha biológica y la química

tiene por finalidad principal reducir al mínimo el número de tratamien-
tos químicos, compensando esa reducción con la puesta en práctica de
otros métodos, tales como: explotar la resistencia natural de las plan-
tas, exaltar la acción de la forma útil mediante la aportación de parási-
tos criados artificialmente, hacer los tratamientos químicos en el mo-
mento en que los parásitos útiles sufren menos su acción destructora,
emplear las menores dosis posibles de materia activa, utilizar produc-
tos de acción selectiva, de los que no existen muchos, etcétera.»

La lucha biológica suscita actualmente un entusiasmo muy parecido
al que despertó la aparición de los productos de síntesis.



La lucha química es onerosa para los particulares; la lucha biológica
concebida sobre extensiones considerables es costosa para el Estado.
Sería absurdo querer oponer estos dos métodos de lucha; en este pro-
blema, como en otros muchos, el porvenir del éxito depende de la ar-
monización de las dos técnicas.

La aplicación irracional de plaguicidas presenta graves inconvenien-
tes, puesto que matan tanto a los insectos nocivos como a los útiles o
beneficiosos, y su empleo, sin ninguna precaución, puede tener el ries-
go de repercusiones peligrosas al romper el equilibrio biológico de la
fauna entomológica en determinadas zonas o comarcas en las que se
han empleado alegremente estos productos tóxicos.

34



INCONVENIENTES DEL EMPLEO

su DE LOS INSECTICIDAS DE SINTESIS

Los compuestos orgánicos de síntesis pueden emplearse sin reser-
vas para combatir los ácaros o insectos ectoparásitos del hombre y ani-
males domésticos; pueden también ser de utilidad contra algunos insec-
tos que no poseen parásitos, como es el caso del escarabajo de la pa-
tata, si bien hay que reconsiderar que precisamente este coleóptero fue
el primero que presentó alta resistencia a la acción del DDT, lo que ha
obligado al empleo de otros insecticidas de síntesis denominados fos-
forados para poderlo combatir.

En lo concerniente a la destrucción de los insectos indígenas, sola-
mente un estudio metódico de la ecología de los fitófagos y de la sen-
sibilidad relativa de éstos tanto a sus parásitos como a los diversos in-
secticidas permitirá el uso racional de éstos.

Para luchar contra un insecto es preciso considerar el posible empleo
de un determinado insecticida en una época del año o para una genera-
ción determinada, y un insecticida diferente para los tratamientos más
tardíos o correspondientes a otra generación; el emplear uno u otro
insecticida dependerá de las consecuencias que se deriven del estudio
ralizado sobre el complejo biológico del fitófago y de sus parásitos.

Los investigadores deben orientar sus trabajos a la obtención de in-
secticidas «selectivos» que no tienen acción contra los parásitos, pero
sí contra el insecto perjudicial; si se tiene en cuenta que estos estudios
deberán realizarse sobre cada uno de los insectos que atacan a nuestros
cultivos, se puede concluir que el problema de la protección de los
cultivos ni es fácil de resolver ni está cerca de ser resuelto. En ciertos
casos, y ello ya ha ocurrido, estaremos obligados a dar marcha atrás
y recurrir a antiguos insecticidas.

Otra circunstancia que nos obliga a ser prudentes en cuanto a las
posibilidades que ofrecen los compuestos de síntesis es el fenómeno
de resistencia de los insectos a diversos tóxicos cada vez más frecuen-
tes y que inutiliza el uso de determinado insecticida sobre cierto insecto.
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Adulto de Scutellista cyanea.

Casi todos los viejos arboricultores han comprobado que la resisten-
cia del gusano de las manzanas y peras (Carpocapsa pomonella) se ha
aumentado en estos últimos años, a pesar de que se ha mejorado la
naturaleza química y física del producto; lo mismo ha ocurrido con el
DDT en el tratamiento del escarabajo de la patata y, por lo tanto, estos
insecticidas pueden originar un desequilibrio biológico fatal para los in-
sectos útiles, pues son los primeros que desaparecen por la acción de
los productos de síntesis.

Por otro lado, la fauna acuática es mucho más sensible al DDT que
las especies terrestres. Ello, unido también al reconocimiento de una
mayor toxicidad de los clorados por una acción acumulativa en las per-
sonas y animales domésticos, ha hecho variar el concepto mundial que
se tenía de estos insecticidas clorados hace algunos años, hasta tal
punto que en la actualidad existen algunos países en los que está pro-
hibido el empleo del DDT y derivados del mismo grupo, tales como
Endrin, Dieldrin, Isodrin, etc.

Del mismo modo, estos insecticidas de síntesis orgánica, tanto clo-
rados como fosforados, se acumulan en el suelo, ejerciendo también un
efecto nefasto sobre la microfauna y la microflora.

Actualmente sabemos algo de lo que nos han traído los insecticidas
del grupo de los clorados: en primer lugar, la aparición de grandes po-
blaciones de ácaros con carácter verdadero de plaga que antes no exis-
tían, pues el DDT, además de ocasionar la muerte de sus parásitos na-
turales, aumenta también la fecundidad de las hembras de los ácaros;
ello unido a la resistencia de estas especies de insectos que han modi-
ficado su metabolismo, convirtiendo una sustancia tóxica en un produc-
to inocuo para ellos, lo cual es un verdadero contratiempo y prueba que
el insecto reacciona frente a los nuevos y variados productos que el
hombre usa continuamente para su exterminación, modificando su me-
tabolismo, reacción difícilmente sospechable con anterioridad al fenó-
meno.
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Como hemos dicho anteriormente, sabemos algo de lo que los clo-
rados nos han traído hasta ahora, pero no sabemos qué pasará con los
fosforados. De momento existen algunos insecticidas orgánicos deriva-
dos del ácido fosfórico que son muy tóxicos para las aves, causando
una gran mortalidad entre los pájaros insectívoros, y en algunos de ellos
se ha puesto de manifiesto también la aparición de razas resistentes a
determinados productos fosforados.

Pero también influyen los productos de síntesis en diversos modos
sobre las poblaciones de artrópodos en general, aparte de la aparición
de razas resistentes ya citadas.

El paso a la planta de insecticidas empleados en el tratamiento del
suelo influye en la población animal de la parte aérea de la planta, y se
ha visto que los cultivos de judías y patatas que vegetaban en terrenos
tratados con DDT, HCH, Lindano, Aldrin y Clordano eran fuertemente
atacados por un ácaro (Tetranychus bimaculatus), mientras los testigos
permanecían sin ataque.

En Florida se ha visto que una aplicación a dosis muy débiles de
zinc y de cobre provoca un aumento de las cochinillas Mytilococcus o
Lepidosaphes beckii (serpetas) y Chrysomphalus ficus (piojo de la hi-
guera).

El empleo repetido de insecticidas polivalentes no selectivos que
destruyen fitófagos, predatores y parásitos puede producir no solamen-
te una multiplicación de los perjudiciales en breve plazo, como hemos
apuntado anteriormente, sino tener también una acción que no se ma-
nifiesta más que después de repetidos tratamientos en años sucesivos.
En este caso se produce una variación gradual de predatores y parásitos;

Crisálida de Scutellista en el interior del
caparazón de Ceroplastes.



Eriosoma lanigerum, parasitada por Aphelimus mali.

entonces los fitófagos dotados de un alto potencial biótico pueden des-
arrollarse y mantenerse sobre el cultivo, como si se hubiera formado
una raza resistente al insecticida. Esta acción retardada se manifiesta
sobre todo en el cultivo de arbustos o árboles, pero puede producirse
igualmente en plantas anuales frecuentemente sometidas a tratamiento.

Protección de los enemigos naturales

El objetivo que persiguen los agricultores es obtener la desaparición
completa de los insectos perjudiciales. Pero si el agricultor o el arbori-
cultor disponen de un medio de lucha que permita matar la mayoría de
insectos nocivos de los cultivos, los insectos auxiliares predatores y
parásitos quedan sin posibilidad de alimentarse y de reproducirse y no
tardarán en desaparecer. Si, por una razón cualquiera, el tratamiento
falla, se producirá entonces una población intensa de insectos nocivos
que no podrá ser controlada más que con repetidos tratamientos; esto
es lo que se ha producido en las grandes plantaciones de los Estados
Unidos.

Para que los parásitos naturales puedan mantenerse en cantidades
suficientes es necesario que subsista un pequeño número de fitófagos
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en la vecindad en pequeñas «estaciones de refugio» que permitan su
desarrollo; éstos pueden ser capaces o incapaces de multiplicarse sobre
plantas cultivadas, pero sirven de huéspedes a parásitos y predatores
que pueden destruir los fitófagos nocivos.

Bien entendido que estos refugios no deben sufrir tratamientos in-
secticidas. Los tratamientos efectuados por medio de aviones o heli-
cópteros pueden tener consecuencias graves, ya que los polvos son
arrastrados a distancias considerables y pueden destruir toda la fauna
de zonas no cultivadas.

Los peligros que acechan a los insectos útiles

Ya han sido descritos los inconvenientes, a veces graves, a que pue-
de conducir el uso irracional de los insecticidas de síntesis, y dada la
excesiva sensibilidad de la mayoría de los insectos beneficiosos a es-
tos productos, pues son los primeros que desaparecen en los trata-
mientos, no se puede negar que una grave amenaza se cierne tanto so-
bre los insectos predatores y parásitos, cuyo uso ha conducido a éxitos
tan resonantes como los del Novius y Cryptolaemus, como sobre la mul-
titud de insectos útiles indígenas que producen, por lo menos, una dis-
minución de la intensidad de la plaga en el más desfavorable de los ca-
sos y que, como hemosvisto, pueden incluso llegar a erradicar la plaga
en condiciones climatológicas muy favorables.

Todas estas indudables ventajas pueden perderse si se continúa
como hasta ahora empleando estos productos de síntesis indiscriminada
y masivamente.

Y existen ya síntomas claros que evidencian los perjuicios ocasio-
nados; por ejemplo, cuando nos llegan peticiones de Novius se tiene
por costumbre pedir el envío de una muestra de ramillas del árbol ata-
cado, y en la mayoría de ellas, quizá más del 90 por 100, se encontraba
siempre el insecto beneficioso en alguna de sus fases. Actualmente no
suele encontrarse más que excepcionalmente algún Novius, lo que
prueba que éste ya está sufriendo los perniciosos efectos de los insec-
ticidas de síntesis orgánica, usados sin ninguna precaución, y que cada
vez se generaliza más su empleo indiscriminado.

Es verdaderamente preocupante observar las listas de insecticidas
de las casas expendedoras, constituidas en su mayor parte por una
colección abundante de estos insecticidas de síntesis, aumentadas con-
tinuamente por la aparición sucesiva y constante de nuevos y destruc-
tores productos, que una y otra vez se reparten sobre los árboles, pro-
duciendo los desastrosos efectos señalados en este trabajo.

Una costumbre muy arraigada entre nuestros agricultores naranjeros,
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desde hace algún tiempo, es la adición a las emulsiones de aceite em-
pleadas contra las cochinillas de algún fosforado cualquiera, sin tener
en cuenta su mayor o menor toxicidad ni su acción residual o poderre-
manente, pues ambos factores juegan en los efectos que puedan pro-
ducir. Pero es que, realmente, para matar las serpetas gruesa y fina
(Mytilococcus beekii y Mytilococcus gloverii), respectivamente, poll-
roig (Chrysomphalus dictyospermi) e incluso las caparretas (Coccus
oleae), no hemos necesitado nunca, en el espacio de muchos años, aña-
dir a las emulsiones ningún producto, y ha bastado el empleo sencillo
de la emulsión de aceite mineral para combatir los citados insectos,
siempre y cuando los tratamientos se efectúen oportunamente y a las
dosis recomendadas.

Esta mezcla sólo puede tener explicación cuando al tiempo de reali-
zar la pulverización existe otra plaga cuya resistencia o virulencia acon-
seja el empleo de los insecticidas de síntesis, y ello siempre teniendo
en cuenta todas las precauciones posibles en el uso de estos productos.

Y ello no es todo, pues se están generalizando las mezclas de fos-
forados y en algunas formulaciones aconsejadas hemos contado hasta
cinco o seis productos de síntesis para combatir una o varias plagas,
lo cual, desde el punto de vista biológico, es francamente peligroso,
pues es posible que lleguemos a la extinción total de la fauna útil.

Es preciso guardar grandes precauciones en el uso de los insectici-
das, teniendo en cuenta la mejor época de su empleo para que ejerza
menor acción contra los insectos útiles. Los tratamientos tempranos
efectuados cuando sólo se encuentra el fitófago permiten reducir los
daños, evitando la destrucción de los auxiliares. También es importante
el empleo de insecticidas «selectivos», que destruyen los artrópodos y
respetan a sus enemigos naturales.

De manera general, existe ventaja en el empleo de productos per-
sistentes en los tratamientos precoces y sustancias de acción rápida
y fugaz que tienen una toxicidad muy débil sobre predatores y parásitos
para las aplicaciones tardías.

Generalmente se cree que los insecticidas sistémicos son muy se-
lectivos, pues, absorbidos por la savia del vegetal, no tienen contacto
con los predatores y parásitos, siempre que su aplicación se realice por
pulverización del exterior de la planta (y no en tratamientos del suelo o
raíces).

Por otro lado, los pulgones que han muerto por absorción de estos
sistémicos producen la muerte de las larvas de Syrphus o de Coccinella,
pero muy raramente la de las Coccinellas adultas.

Los insecticidas que no tienen acción de contacto no producen la
muerte de todos los predatores que consumen los insectos chupadores
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muertos por estos productos, y por eso puede decirse que poseen «se-
lectividad fisio!'ódica». Los insecticidas sistémicos que tienen una ac-
ción de contacto son de efecto selectivo y se emplean exclusivamente
en tratamientos del suelo y raíces.

Como hemosvisto, es complicado el uso racional de los insecticidas.
Para su aplicación es preciso realizar un estudio biológico del fitófago,
número de generaciones, fecundidad, etc., relación del mismo con sus
posibles parásitos y predatores, así como la época de desarrollo de am-
bos para poder llegar, como mal menor, a la llamada «lucha integrada»,
que armoniza o complementa la lucha química con la lucha biológica,
única manera de suprimir la situación actual originada por el empleo
irracional de los insecticidas.
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1 DE LEVANTE. BURJASOT (VALENCIA)

Cochinilla acanalada y Cotonet

Hemos hablado ya de los espectaculares éxitos obtenidos en España
con la difusión del Novius y el Cryptolaemus, como predatores por ex-
celencia de la «cochinilla acanalada» (Ycerya), el primero, y del Pseu-
dococcus, el segundo.

El primero de ellos, la Icerya, está prácticamente dominada salvo
ulteriores y nuevas acciones de los insecticidas de síntesis en su ac-
ción sobre el equilibrio biológico de la fauna entomológica.

El problema del Pseudococcuscitri está en vías de su solución defi-
nitiva, ya que pueden eliminarse las dos causas que todavía justifican
el empleo de los insecticidas. Como hemosdicho, estas dos causas son:
la escasa población de Cryptolaemus, que puede repartirse por la insu-
ficiencia del Insectario existente y la mortalidad que causan en el in-
secto, durante el invierno, las bajas temperaturas, que reducen casi a
cero la población en la primavera siguiente.

El primero de los inconvenientes puede paliarse al empezar a fun-
cionar nuevos Insectarios de temporada, que los propios agricultores
están dispuestos a financiar. El segundo inconveniente, imposibilidad
de invernación del Cryptolaemus, en esta zona naranjera podrá paliar-
se, por lo menos en ciertas comarcas o zonas más cálidas, disponiendo,
como ya dijimos con anterioridad, de refugios adecuados donde pueda
refugiarse el insecto durante el invierno.

«Ceratitis capitata» o mosca de los frutos

Se ensayaron en el laboratorio dos parásitos de la mosca pertene-
cientes a la familia de los Bracónidos, el Diachasma tryoni y el Opius
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