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ABSTRACT

Biological conservation control contemplates habitat manipulation and seeks to increase
biodiversity within the agroecosystem to promote increased biological control of pests. The use of
cover crops is a technique that can be an important strategy within the vineyards, since it provides
resources such as pollen, nectar, refuges and alternative prey that attract the natural enemies of
pests. In addition, these cover crops have multiple benefits in other ecosystem services for
agricultural production, such as pollination, maintenance of soil structure and fertility, nutrient
cycling, hydrological services, among others. However, this research focused on determining the
effects of the use of cover crops on the biological control of the main grapevine pests. For this, an
exhaustive search and critical review of the literature was carried out. As a result, most articles
attribute positive results on biological control regarding the use of plant covers in vineyards (85.7%
of all studies), reporting an increase in parasitism and/or predation of the pests studied. On the
other hand, only 5 investigations reported a neutral effect (14.3% of all investigations) and no
negative effects were demonstrated. In this way, it is evident that the use of cover crops attracts the
main natural enemies of pests in vineyards and the effects of their implementation are mostly
positive, because cover crops in vineyards and natural spaces nearby, benefit natural enemies. In
this way, this study allows a better understanding of the complex interaction between habitat
management, the diversity of natural enemies and pest control in the vineyard agroecosystem.
However, research related to the use of plant covers and their effect on biological control is still

incipient in Chile.



RESUMEN

El control biolégico de conservacién contempla la manipulacion del habitat y busca
incrementar la biodiversidad dentro del agroecosistema para promover un aumento del control
biolégico de plagas. El uso de cultivos de cobertura es una técnica que puede ser una
estrategia importante dentro de los vifiedos, ya que, provee de recursos como polen, néctar,
refugios y presas alternativas que atraen a los enemigos naturales de las plagas. Ademas,
estos cultivos de cobertura tienen multiples beneficios en otros servicios ecosistémicos para la
produccion agricola, como polinizaciéon, mantenimiento de la estructura y fertilidad del suelo, el
ciclo de nutrientes, servicios hidroldgicos, entre otros. Sin embargo, esta investigacion se
enfocd en determinar los efectos del uso de cultivos de cobertura sobre el control bioldgico de
las principales plagas de la vid. Para ello, se realizdé una busqueda exhaustiva y revision critica
de literatura. Como resultado, la mayoria de los articulos atribuyen resultados positivos sobre el
control bioldgico con respecto al uso de las cubiertas vegetales en vifiedos (85,7 % del total de
los estudios), reportando un aumento del parasitismo y/o depredacién de las plagas estudiadas.
Por otro lado, solo 5 investigaciones reportaron un efecto neutro (14,3 % del total de las
investigaciones) y no se demuestran efectos negativos. De esta manera, se evidencidé que el
uso de cultivos de cobertura atrae a los principales enemigos naturales de plagas en vifiedos y
los efectos de su implementaciéon son positivos en su mayoria, debido a que las plantas
herbaceas dentro de los vifiedos y en los espacios naturales cercanos, benefician a los
enemigos naturales. De esta manera, este estudio permite un mejor entendimiento de la
interaccion compleja entre la gestion del habitat, la diversidad de enemigos naturales y el
control de plagas en el agroecosistema de las vifias. Sin embargo, en Chile aun es incipiente la

investigacion relacionada al uso de cubiertas vegetales y su efecto sobre el control biolégico.
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1. INTRODUCCION

Dentro de los cultivos con mayor importancia en Chile se encuentra la vid (Vitis vinifera L.).
Segun el catastro vitivinicola 2020 realizado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), la
superficie viticola nacional es de 145.320 hectareas que se concentra en la regién del Maule con
53.546 hectareas y la region del Libertador Bernardo O’Higgins con 45.080 hectareas. Dada la
relevancia de la vid en la agricultura nacional, asi como en el resto del mundo y el impacto
generado por los manejos convencionales, se deben hacer los esfuerzos por buscar un manejo
sustentable de estos cultivos, donde el uso de cubiertas vegetales en la zona de entre hileras, se
estd implementando cada vez mas debido a su aporte al control biolégico de plagas y
enfermedades, asi como sus aportes a un mejoramiento del suelo (Altieri, 1999). El uso de cultivos
de cobertura en entre hilera de vifiedos, es una técnica utilizada en diversas regiones productoras
de vinos finos del mundo, como California, Australia, Italia, Francia y otros (Masson y Bertoni,
1996; Nieddu et al., 2000; Masson y Gintzburger, 2000). Sin embargo, en Chile existen escasos

estudios que evidencien los efectos de las cubiertas entre hileras en el cultivo de la vid.

El uso de cultivos de cobertura es una técnica que consiste en sembrar semillas de herbaceas
perennes o0 anuales en cultivos puros o mezclados para cubrir el suelo durante todo o parte del
afio (Altieri, 1995). Ultimamente, cada vez son mas los vifiedos que utilizan cultivos de cobertura
en entre hilera como una estrategia de manejo del suelo, los cuales superan en beneficios los
posibles inconvenientes que pueda tener (Steenwerth y Guerra, 2012). Incluso, Martinez (2020)
evidencia que los cultivos de cobertura, cuando se seleccionan cuidadosamente, pueden ser una
importante herramienta para una estrategia de manejo integrado de plagas. Los sistemas de
produccion en viticultura sustentable tienen el desafio de aumentar la sostenibilidad y estabilidad
de los sistemas agricolas, ademas la produccién del vifiedo y la conservacion de la naturaleza,
para preservar el patrimonio biolégico, como la flora y fauna presente en las regiones vitivinicolas
(Belda, 2017).

Las posibilidades de un incremento en las poblaciones de controladores biolégicos serian
mayores en habitat que proveen recursos alimenticios dentro y fuera de los cultivos, por eso,
pequefios cambios en las practicas agricolas pueden causar sustanciales incrementos en las
poblaciones de enemigos naturales (Servicio Agricola y Ganadero, 2013). Sin embargo, en la
actualidad es insuficiente la informacién disponible para que los productores tomen decisiones
informadas sobre la seleccién y manejo de cultivos de cobertura y su uso potencial como

herramienta de manejo de plagas (Martinez, 2020). Es por esto por lo que se necesita mostrar



evidencias criticas sobre mejores técnicas de manejo ecolégicos de plagas adaptables para
pequefios y medianos productores vitivinicolas en Chile. En la siguiente investigacion, se revisaran
estudios nacionales e internacionales de literatura relacionada al tema de cubiertas vegetales
sobre el control de plagas, abordando temas como las principales plagas de la vid, control

biolégico de conservacion e implementacion de cubiertas vegetales.

1.1. Hipotesis

Un aumento de la biodiversidad vegetal en vifiedos mediante el uso de cubiertas vegetales
favorece el control bioldgico de las plagas de la vid.

1.2. Objetivo general

Determinar los efectos del uso de cultivos de cobertura y los principales enemigos naturales de

plagas, sobre el control biolégico en vifiedos mediante una busqueda exhaustiva y revision critica
de literatura.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Vinedos en Chile

Segun el catastro vitivinicola nacional del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) 2020 la superficie
de vides para vinificacion alcanzo las 145.320 hectareas de las cuales el 73,6% corresponde a
variedades tintas y el 26,4% a variedades blancas. En cuanto a la distribuciéon de la produccion,
esta se concentra principalmente entre las regiones de Valparaiso y Nuble, siendo las regiones de
O’Higgins y el Maule las de mayor participacion, concentrando aproximadamente el 70% de la
superficie nacional de este cultivo. Segun la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), la cadena
productiva del sector vitivinicola esta conformada por viiedos de tamafo muy diverso, que poseen
una o mas variedades, distribuyéndose desde el norte hasta el sur de nuestro pais, los cuales
requieren importantes innovaciones en temas asociados a calidad, eficiencia productiva,

sustentabilidad y gestion comercial” (FIA, 2019).

La actividad vitivinicola en una de las mas representativas de las tradiciones productivas de
Chile, logrando posicionar al pais como uno de los principales productores a nivel mundial, siendo
el cuarto exportador de acuerdo con las cifras del afio 2021 por la Organizacién Internacional del
Vino y la Vifa (OIV). Sin embargo, el volumen de exportacién de Chile experimentd una caida del
2 % en comparacién con 2019, llegando a 8,5 millones de hectolitros en 2020 (OIV, 2021). En
Chile existe un crecimiento importante de la superficie de vifias organicas las cuales son
destinadas a la produccion de vino organico, debido a que tiene un importante mercado externo
que avala su crecimiento (SAG, 2013). De hecho, las areas dedicadas a la produccion de uva
organica aumentaron significativamente durante las ultimas dos décadas, particularmente en
Espafia e ltalia, cada uno con mas de 100.000 hectareas y Francia con mas de 78.000 hectareas,
siendo éstos los paises que producen las mayores areas de uva organica (Willer y Lernoud, 2016;
Provost y Pedneault, 2016).

Las operaciones de laboreo del suelo (siembra directa, labranza, empleo de maquinaria e
instrumentos) son aspectos esenciales en el manejo integrado de agroecosistemas que influyen a
favor de las mejoras del control de plagas y enfermedades (Sarandon et al. 2010). En las ultimas
décadas, la mayoria de los vifiedos a nivel mundial han sufrido un manejo intensivo liderado por
una alta mecanizacion en las labores (incluida la labranza frecuente) y/o el uso excesivo de

productos fitosanitarios, con los cuales, varios servicios ecosistémicos son afectados, causando la



degradacién del suelo y su fertilidad, contaminacion de aguas subterraneas, alta incidencia de

plagas y altos niveles de insumos agricolas (Zaller et al., 2015).

2.2 Principales plagas

A lo largo de la historia, los vifiedos de Chile y el mundo han convivido con diversidad de
insectos que habitan el agroecosistema. El uso de productos fitosanitarios ha sido durante largo
tiempo un factor clave para aumentar y estabilizar el rendimiento y calidad de la producciéon en la
mayoria de los agroecosistemas viticolas, pero el uso irracional de esta practica no sélo ha
conseguido reducir la presencia de plagas en el cultivo, sino que, en muchas ocasiones, ha

generado un aumento de éstas (Gutiérrez et al., 2012).

Segun el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), 2007, entre los principales
problemas fitosanitarios en la produccion de vides en Chile, y especificamente en la Regién del
Maule, se encuentran: falsa araiita roja de la vid (Brevipalpus chilensis), chanchito blanco de la vid
(Pseudococcus viburni) y el burrito de la vid (Naupactus xanthographus). Por otro lado, estan los
nematodos del género Meloidogyne y Xiphinema, o nematodos daga, causantes de problemas
radicales y virales. Otra de las plagas importantes es la polilla del racimo de la vid (Lobesia
botrana), especie originaria de Europa mediterranea donde se le considera una de las plagas
relevantes de la vid y que representa un grave riesgo para este cultivo en Chile. Su larva provoca
un dafo directo al alimentarse de las bayas, favoreciendo una pudricion producto del desarrollo de
Botrytis cinerea y otros hongos secundarios, asi como su deshidratacion, situacion que afecta la

calidad de la fruta y hace disminuir los rendimientos de las vifias (INIA, 2007).

La falsa arafiita roja de la vid (B. chilensis) corresponde a un acaro, con una amplia gama de
hospederos de produccion fruticola, plantas ornamentales y malezas asociadas al cultivo de la vid.
Este acaro inverna en la corteza, e inicia su desarrollo llegando la primavera, cuando comienza la
brotacion de las yemas, donde se alimentan y colonizan, causando ataques severos en brotes,
hojas y racimos, pudiendo observarse en condiciones de campo el desarrollo de cinco a seis
generaciones durante la temporada agricola, siendo su biorregulador mas exitoso el fitoseido
Typhlodromus pyri, el cual es un depredador generalista capaz de alimentarse de acaros, insectos
y polen (INIA, 2007).

En el caso del chanchito blanco de la vid (P. viburni) asociado a cultivos fruticolas, plantas

ornamentales y algunas malezas comunes, su ciclo de vida comienza como huevo, para luego
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pasar por tres estadios ninfales, preadulto y adulto. Este se ubica generalmente protegido bajo la
corteza y genera dafos directos a la planta al alimentarse de la savia, incluso en sectores muy
colonizados genera mielecilla y fumagina en hojas y frutos. Ademas, esta plaga es responsable de
la transmision del virus del enrollamiento de la hoja (GLRaV-3) el cual afecta el vigor y produccion
de las vides (INIA, 2007).

Para el burrito de la vid (N. xanthographus), también se encuentra asociada a cultivos fruticolas
y algunas malezas, y es de suma importancia econdémica, ya que es una plaga cuarentenaria, que
ocasiona severos dafios en el sistema radicular de los cultivos. Posee estados de huevo, larva,
pupa y adulto, donde el dafio mas severo lo causa la larva, ya que consume raices y raicillas,

disminuyendo la absorcién de agua y nutrientes, y con ello, el vigor y rendimiento (INIA, 2007).

Por otro lado, en agricultura convencional, tradicionalmente el control de los nematodos
fitopatdgenos se ha basado en el uso de nematicidas quimicos, productos actualmente muy
cuestionados por sus efectos adversos a los seres vivos y agroecosistemas, ademas de su alto
costo econdmico (Aballay, 2001). Por lo tanto, se ha indagado otras alternativas de control y
manejo que sean ecolégicamente sanas y sustentables. Una de estas alternativas esta basada en
la actividad alelopatica que presentan algunas plantas, lo que ha suscitado un creciente interés en
la agricultura (Hasan, 1992). Varias especies de plantas liberan compuestos alelopaticos a través
de la volatilizacién, la exudacién de las raices, o de la disolucion y descomposicién de las plantas o
residuos. Numerosos de estos compuestos son nematotéxicos o nematostaticos sobre distintas

especies de nematodos fitoparasitos (Aballay, 2007).

2.3 Agroecologia

La agroecologia, es una ciencia fundamental para orientar la conversion de sistemas
convencionales, mediante la utilizacién de principios ecoldgicos que favorecen procesos naturales
e interacciones bioldégicas que equilibren los agroecosistemas de modo tal que la
agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales como la acumulacion
de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regulacién bidtica de plagas y la
productividad de los cultivos (Gliessman,1998). A diferencia de esta, los agroecosistemas
convencionales son ecoldgicamente simplificados, y por ende resultan ser altamente dependientes
de insumos externos (productos agricolas, pesticidas y otros), ademas de poseer alta huella de
carbono, que perjudica la sostenibilidad del planeta y la salud de las personas (Kim et al., 2017;
Mancini et al., 2019).


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0365-28072002000300002&lang=es#hasan

Segun Funes (2004) el término de sustentabilidad en los agroecosistemas considera el sistema
como una unidad global, donde los sistemas se basan no solo en la racionalidad biologica de
funcionamiento del suelo, plantas y macro o microorganismos, sino que relaciona al ser humano y
su entorno social, econdmico y politico, capaz de desarrollar una agricultura en armonia con el
medio ambiente. De esta manera, mejorar la biodiversidad funcional en los agroecosistemas es
una estrategia ecoldgica clave para mantener la sostenibilidad de la produccién, garantizando la
proteccion de los cultivos y la fertilidad del suelo (Altieri, 1999). Para conseguir este objetivo, los
cultivos intercalados, policultivos, cubiertas vegetales, entre otras contribuyen al aumento de la
diversidad especifica, vertical, estructural y funcional de los agroecosistemas (Gliessman, 2001)
presentando como beneficios un mejor comportamiento ante la presencia de adversidades
(enfermedades, malezas y plagas) y/o una mayor eficiencia en el uso de los recursos (Sarandén y
Moreno, 2002; Sarandén y Chamorro, 2003). Esta estrategia esta basada en disenar un
agroecosistema que “imite” la estructura y funcién de los ecosistemas naturales locales, es decir,
un sistema con una alta diversidad de especies y un suelo biolégicamente activo, que promueva el
control natural de plagas, el reciclaje de nutrientes y una alta cobertura del suelo que prevenga las

pérdidas de recursos edaficos (Altieri, 2002).



2.4 Biodiversidad

En los sistemas agricolas multifuncionales, la biodiversidad proporciona importantes servicios,
como un regulador de las funciones del agroecosistema, no solo en el contexto biolégico de la
produccion agricola, sino también en la satisfaccién de una variedad de necesidades del agricultor
y de la sociedad en general. Los gestores de los ecosistemas agricolas, incluidos los agricultores,
pueden aprovechar, mejorar y gestionar los servicios ecosistémicos esenciales que proporciona la
diversidad biolégica para trabajar hacia una produccién agricola sostenible (OIV, 2018). Las
practicas agricolas adecuadas y la planificacién de los agroecosistemas pueden desempefiar un
papel fundamental en la mejora funcional de la biodiversidad (Terres, 2006). Segun Bdller, 2004, la
biodiversidad funcional puede definirse como la utilizacién integra de la biodiversidad,
beneficiandose directamente el agricultor, por ejemplo, con el control biolégico de conservacion de
plagas que proveen los servicios de regulacion. El enfoque de biodiversidad funcional busca
integrar infraestructuras ecoldgicas como cubiertas del suelo, setos vivos, bosques, corredores
bioldégicos, muros de piedra, entre otros, capaces de mejorar la funcionalidad en el vifiedo, los
cuales, apoyando su manejo y gestion, aumentan la calidad de la produccién, manteniendo la
conservacion de los paisajes (OIV, 2018). Es por esto, que existe un acuerdo general que la
intensificacion agricola tiene un profundo impacto en la biodiversidad con posibles efectos en
cascada sobre funciones y prestacion de servicios ecosistémicos (Trivellone et al., 2014). De esta
manera, existe convincente evidencia de que la agricultura amigable con la vida silvestre y las
practicas encaminadas a reducir los efectos negativos de la agricultura intensiva, como
implementar acciones de conservacion en paisajes agricolas, pueden ser eficaces para conservar

y restaurar la biodiversidad.

Actualmente, la conservacién de la biodiversidad esta cada vez mas fragmentada por los
monocultivos de la agricultura convencional, incluyendo los vifiedos. Lo anterior, refuerza la
necesidad de propender a una viticultura sustentable donde se conserven los recursos naturales
junto con mantener niveles adecuados de produccién, siendo uno de los mayores desafios que
debera enfrentar la humanidad en las préximas décadas. (Saranddén, 2014). Por eso, es
fundamental mantener o aumentar la sostenibilidad y estabilidad de los sistemas agricolas no solo
para la produccion de cultivos, sino para la conservaciéon de la naturaleza y la preservacion del
patrimonio bioldgico, como la flora y fauna presente en las regiones vitivinicolas (Belda et al.,
2017).



2.5 Servicios ecosistémicos

Existen diversos tipos de servicios ecosistémicos derivados de la biodiversidad que no solo
benefician al sector agricola, sino al medio ambiente en general, permitiendo un manejo
sustentable para la agricultura actual. Segun el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en su
informe “Estrategia nacional de biodiversidad, 2017-2030”, se entiende por servicios ecosistémicos
a la contribucién directa e indirecta de los ecosistemas al bienestar humano.

Estos servicios se clasifican en cuatro componentes (MMA, 2017):

» Servicios de aprovisionamiento: productos o bienes tangibles que se obtienen de los
ecosistemas y que en su mayoria presentan un mercado estructurado. Ejemplo de estos bienes
son: alimentos, agua, combustibles, fibras, materias primas, recursos genéticos, bioquimicos, entre
otros.

+ Servicios de regulacion: servicios relacionados con los procesos ecosistémicos y con su
aporte a la regulacion del sistema natural. Ejemplo de ellos son: la regulacién climatica, la
purificacién del agua, la polinizacion, la regulacién de enfermedades, el control biolégico, la
proteccion contra riesgos naturales, regulacién de la erosién, entre otros.

» Servicios de soporte: servicios necesarios para el funcionamiento del ecosistema y la
adecuada produccién de servicios ecosistémicos. Su efecto sobre el bienestar de las personas y la
sociedad se manifiesta en el largo plazo a través del impacto en la provision de otros bienes y
servicios ecosistémicos. Ejemplos de este tipo de servicio son: la produccién primaria, provision de
habitats, ciclo de nutrientes, ciclo del agua, entre otros.

»  Servicios culturales: servicios no materiales que el ser humano obtiene de los ecosistemas
y que estan muy ligados a los valores humanos, su identidad y su comportamiento. Ejemplos de
este tipo de servicio son el enriquecimiento espiritual, inspiracion, desarrollo cognitivo, recreacion,

valores estéticos, educacion, sistemas de conocimiento, entre otros.

De esta forma, en los ecosistemas agricolas, la biodiversidad proporciona diversos servicios
para produccion como polinizacién, control biolégico de plagas, mantenimiento de la estructura y
fertilidad del suelo, el ciclo de nutrientes y los servicios hidrologicos. Sin embargo, la pérdida de
agrobiodiversidad y habitats naturales de los agroecosistemas circundantes, pueden conducir a la

pérdida de multiples servicios ecosistémicos, incluido el control biolégico (Kremen y Miles, 2012).



2.6 Control biolégico

La agricultura convencional intensiva asociada a los monocultivos y un alto uso de insumos
quimicos esta generando pérdidas irreparables a la biodiversidad y ecosistemas naturales, ya que
muchos insecticidas causan la disminucion de especies como polinizadores, enemigos naturales
de las plagas, otros organismos benéficos como mariposas y escarabajos, aves y la biota del suelo
en los paisajes cultivados, los cuales contribuyen con funciones y servicios ecolégicos esenciales

para la agricultura (Altieri y Nicholls, 2020).

El control bioldégico o la manipulacion de los enemigos naturales para controlar las plagas, es
una de las alternativas que podria reemplazar el uso excesivo de pesticidas para controlar insectos
plaga (Debach and Rosen, 1991. Van Driesche and Bellows, 1996). Este incluye tres ejes: (1)
control bioldgico clasico o de importacion, donde los enemigos naturales del lugar de origen de la
plaga son introducidos a una nueva zona geografica; (2) control biolégico aumentativo (inoculativo
0 inundativo), donde los enemigos son criados en masa y luego liberados de una manera
programada, y (3) control biolégico de conservacion, donde el cultivo y el ambiente son
manipulados con el objetivo de aumentar la sobrevivencia y establecimiento de los enemigos
naturales, y asi aumentar su impacto en el control de la plaga. Generalmente, el control biolégico
clasico y el aumentativo se enfocan en una sola interaccion entre la plaga y su parasitoide o
depredador, en cambio el control biolégico de conservacion se encarga del mantenimiento o
mejoramiento de una diversidad de grupos de enemigos naturales principales (Heimpel y Mills,
2017; Van Driesche y Hoddle, 2009).

En los ultimos anos, se ha centrado cada vez mas la atenciéon en el control biolégico de
conservacion, ya que a través de la manipulacion del habitat y el manejo selectivo de pesticidas es
capaz de promover la supresion de plagas, ya que, manejando la infraestructura ecoldgica y la
seleccion de variedades de cultivos, existe la oportunidad de promover las variaciones
intraespecificas para mejorar el impacto de los enemigos naturales (Boller, 2004). A nivel de
habitat, mantener la diversidad de la vegetacion en los paisajes manejados como, por ejemplo:
plantando policultivos, eliminacién de la labranza, la incorporacién de bordes de plantas nativas,
incorporando cultivos entre hileras, entre otros, los cuales, en la mayoria de los casos minimizan
los problemas asociados a las plagas, ya que los enemigos naturales se acumulan y persisten en
dichos habitats (Landis et al. 2000, Gurr et al. 2006, Shrewsbury and Raupp 2006).



2.7 Control biolégico de conservacion

El control biolégico de conservacion es aquel que implica el manejo del ambiente, para mejorar
la supervivencia, la fecundidad, la longevidad y el comportamiento de los enemigos naturales para
que de esta forma sean mas efectivos. Existen dos ejes principales en el control biolégico de
conservacion: La mortalidad asociada a pesticidas y el manejo del habitat (Landis et al., 2000).
Este ultimo, es la utilizacion de la infraestructura ecoldgica destinada a favorecer a los enemigos
naturales en los sistemas, cuyo objetivo es crear un ambiente equilibrado dentro del paisaje
agricola para otorgar recursos tales como alimento para los enemigos naturales adultos, presas
alternativas, hospederos y refugio en condiciones hostiles como lo es un suelo erosionado y
descubierto. Dados los servicios ecolégicos que proporciona la biodiversidad del suelo, los
organismos del suelo son cruciales para la sostenibilidad de los agroecosistemas. Por tanto, es
importante definir y fomentar las practicas agricolas que aumentan la abundancia y diversidad de
organismos del suelo mejorando las condiciones del habitat o la disponibilidad de recursos (Altieri,
1999).

Las medidas para aumentar la abundancia y diversidad de la vegetacién al interior y alrededor
de las parcelas agricolas se aplican con frecuencia para fomentar los enemigos naturales de las
plagas que afectan al cultivo. Estos incluyen la conservaciéon de la vegetacion nativa y herbaceas
que componen el habitat natural cercano, cultivos intercalados, cultivos de cobertura anuales o
plantas acompafantes en los margenes de las parcelas agricolas. Por ejemplo, Shapira et al.
(2018), en un estudio sobre el uso del habitat para atraer enemigos naturales de plagas en
vifiedos, comprobaron que los enemigos naturales asociados a las flores y la vegetacién herbacea
natural lograron un mejor establecimiento con respecto a las plagas, y la composicién de su
comunidad diferia entre los habitats naturales y los vifiedos. De igual forma, estudios similares
basados en otros agroecosistemas de vifiedos, sugieren que la vegetaciéon herbacea no cultivada
ayuda a mantener a los depredadores de artrépodos y parasitoides (Loni et al., 2014; Shapira et
al.,, 2017). De esta forma, para sustentar toda la diversidad de artropodos beneficiosos, la
vegetaciéon herbacea no cultivada tanto alrededor como dentro de los vifiedos debe ser
conservada, ya que para el abastecimiento del habitat los insectos benéficos requieren
precisamente de recursos vegetales, es decir, plantas que sirven como huéspedes alternativos

para los controladores bioldgicos o enemigos naturales (Landis et al., 2000).
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Los servicios de control natural de plagas estan determinados por procesos que actuan a
multiples niveles de escala y dependen de las relaciones de las especies presentes, las
caracteristicas del paisaje y las principales plagas de la vid (por ejemplo, polillas de la vid), y su

control bioldgico mediante diferentes enemigos naturales (Sage et al., 2015).

En control biolégico de conservacion, el agricultor maneja inteligentemente las infraestructuras
ecoldgicas para aumentar la densidad de los enemigos y mejorar su impacto sobre las plagas. El
éxito de estas practicas, estan fuertemente vinculada a la disponibilidad y calidad de la
infraestructura ecolégica dentro y fuera de los limites del agroecosistema (dentro de un radio del
orden de 100 o 200 m) (OIV, 2018). Asi mismo, Boéller, (2004), describe las infraestructuras
ecoldgicas, como cualquier infraestructura en el campo, huerto frutal o vifiedo como: bordes,
pastizales, franjas de flores, areas silvestres de conservacion de flora y fauna, entre otros,
presentes en un radio entre 100 y 200 metros que tengan un valor ecoldgico para la plantacion
agricola. Esta infraestructura finalmente aumenta la biodiversidad funcional del campo y también
se desempefian como areas de compensaciones ecoldgicas, que actian como las herramientas

mas importantes para utilizar al maximo los servicios de biodiversidad funcional (Boller, 2004).

Aun asi, el implementar un control biolégico de conservacion resulta generalmente mente dificil
sabiendo que en la actualidad la mayoria de los predios agricolas son manejados de forma
convencional, es decir, los agroecosistemas con predominio de monocultivos en donde la
biodiversidad se encuentra fuertemente afectada, provocando inestabilidad en el sistema, que se
manifiestan, precisamente, con la aparicion de plagas y enfermedades (Andorno et al., 2015). Es
por esto, que, el desarrollo de estrategias agroecoldgicas que enfaticen la conservacion y
regeneracion de la biodiversidad y otros recursos se necesita con urgencia para satisfacer los
crecientes desafios socioecondmicos y ambientales para conseguir la sustentabilidad de la
produccion (Altieri, 1999).
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2.8 Cubiertas vegetales en vifiedos

El uso de cultivos de cobertura es una técnica que consiste en sembrar semillas de plantas
herbaceas perennes o anuales en cultivos puros o mezclados para cubrir el suelo durante todo o
parte del ano (Altieri, 1995). La cobertura del suelo basada en la vegetacion puede ser diversa y
valiosa funcionalmente. Su presencia depende, fundamentalmente de su adaptacion a las
condiciones locales como suelo, clima, entre otras. En este contexto Altieri (1999), indica que los
cultivos de cobertura utilizados en plantaciones perennes son capaces de transformar los huertos y
vifiedos en agroecosistemas de creciente diversidad y estabilidad ecoldgica. De hecho, los cultivos
de cobertura funcionan de manera multifuncional, porque activan e influyen en los procesos y
componentes claves del agroecosistema como la provisién de habitat para insectos benéficos,
activacion de la biologia del suelo, adicion de materia organica, fijacion de N, modificacion del
microclima, etc. En algunos casos especificos como, por ejemplo, la acumulacién de herbicidas,
dominacién de malezas, compactacion del suelo, pH del suelo, control de vigor, u otras, las
cubiertas se pueden instalar o cambiar, teniendo en cuenta requisitos relacionados con: niveles de
nitrégeno del suelo, produccién de materia organica, temporada de floracién y demanda de agua
(Olv, 2018).

Por otro lado, varios estudios muestran que los cultivos de cobertura pueden interferir con el
consumo de agua del vinedo y aumentar asi el estrés hidrico (principalmente a principios de la
primavera). Mientras que, en otros estudios, se ha demostrado que los vifiedos con cultivos de
cobertura no siempre generan estrés hidrico, en comparacién con viiedos a suelo desnudo, esto,
incluso en vihas ubicadas en lugares con climas calidos (Linares et al., 2014; Steenwerth et al.,
2016).

Es por esto, que, para la eleccion de especies, se deben considerar las condiciones hidricas y
edafoclimaticas, ya que, por ejemplo, en condiciones de secano y de suelos poco fértiles y
profundos, se desarrollan bien las mezclas de trébol subterraneo (Trifolium subterraneum L.) con
trébol balanza (Trifolium michelianum) o hualputra (Medicago polymorpha L.) con ballica italiana

(Lolium multiflorum) (Céspedes, 2007).

La eleccidn de especies a establecer es importante segun el objetivo que se quiere conseguir,
por ejemplo, para el caso de cubiertas vegetales con efectos nematicidas, las plantas antagénicas
mas estudiadas en los sistemas de cultivos son: especies del género Tagefes y otras asteraceas,

también, especies de cosmos, gaillardias, zinnias y del grupo de las cruciferas (Brassicaceae)
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como raps (Brassica napus L.), mostaza (Sinapis alba L.), rabano forrajero (Raphanus sativus L.)
(Winoto,1969; Gommers, 1973; Bano et al.,1986). De igual forma, hay investigaciones sobre el
control de otras especies de nematodos del género Xiphinema en vifias usando como cultivos de
cobertera raps (Brassica napus L.) y Tagetes spp. (Halbrendt, 1992; 1993); Festuca arundinacea L.
(Kotcon et al.,, 1991); Dactylis glomerata L. cv. Berber (Wolpert et al., 1993), todas contra
Xiphinema americanum; ademas, el cultivo de Raphanus oleiferus M. y Thymus serphyllum L.,

contra Xiphinema vuittenezi (Dechet, 1991).

Al elegir plantas con flores para atraer insectos benéficos, es importante tener en cuenta el
tamano y la forma de las flores, ya que de estas dependen qué insectos podran acceder a polen y
néctar de las flores, donde las mas utiles deben ser pequefias y relativamente abiertas, como las
plantas de la familia Compositae y Umbelliferae que son especialmente utiles para atraer
parasitoides (Nicholls, 2008).

Sin embargo, para muchos vifiedos, no hay alternativas efectivas y econdmicamente viables
para el control de plagas que les permitan dispensar de los pesticidas convencionales disponibles
en el mercado agricola. Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar estrategias de manejo
integrado de plagas (MIP) que permitan reducir significativamente la dependencia del uso de
pesticidas convencionales por parte de los agricultores, mientras mantienen el rendimiento y la

rentabilidad de sus cultivos (Lamichane, 2016).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio busca evidenciar los beneficios del uso de cubiertas vegetales para cumplir
con el objetivo de “Determinar los efectos del uso de cultivos de cobertura y los principales
enemigos naturales de plagas, sobre el control biolégico en viiedos mediante una busqueda

exhaustiva y revision critica de literatura”.

Una revision sistematica puede incluir: una pregunta de investigacion, fuentes en las que se
buscé con una estrategia de busqueda reproducible (denominacion de bases de datos,
denominacién de plataformas / motores de busqueda, fecha de busqueda y estrategia de
busqueda completa), criterios de inclusion y exclusion, y (4) métodos de seleccién. Como tal, las
principales caracteristicas de la revisién sistematica que realizamos sobre la implicacion de los

cultivos de cobertura en los vifiedos se resumen a continuacion.

Para llevar a cabo este trabajo, se efectué una busqueda exhaustiva y sistematica de
informacioén en las bases de datos Web of Science, SCIELO (Scientific electronic library online) y
Frontiers in environmental science. Las palabras claves para la busqueda fueron: “cover crops”;
“‘intercrops”; “biological control”; “integrate pest management (IPM); “biodiversity” “vineyards”;
“‘grapevine”; “ecosystem services”; “soil management’; “natural enemies”; “ecological
infraestructure”; entre otros conceptos referentes al tema. Se dio énfasis en seleccionar
investigaciones relacionadas a “servicios ecosistémicos”, “control biolégico en vifiedos”,
“biodiversidad en vifiedos” y “cultivos de cubiertas en vifas” o similares como “cubiertas

vegetales”.

Sin embargo, algunas investigaciones con frecuencia estudian uno o mas servicios
ecosistémicos sin utilizar especificamente y en estricto rigor este término. Una investigacion
puede, por ejemplo, examinar el efecto del manejo integrado de plagas (servicio de regulacién y/o
provision), sin hacer referencia a los servicios del ecosistema. En el mismo sentido aparecen los
"servicios ocultos" o indirectos, que no son el principal objetivo de estudio, pero que, si generan
otros beneficios como retencion de agua, purificacién de agua y aire, mantenimiento de la fertilidad
del suelo, aumento de la disponibilidad de nutrientes, mejora de la calidad nutricional del forraje,
efecto nematicida, entre otros (Bdller et al., 2004; Dechet, 1991; Bano 1986; Halbrendt, 1992).
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4. RESULTADOS

La mayor parte de los articulos revisados en el presente documento evaluan la importancia del
control biolégico como servicio ecosistémico en vifiedos mediante la utilizacion de cubiertas

vegetales que sean diversas y valiosas funcionalmente.

Se encontraron en las plataformas de busqueda (Scielo, Web of Science, y Frontiers in
Environmental Science) con respecto a “cultivos de cubiertas” los siguientes numeros de

investigaciones:

- Scielo: 730 investigaciones de las cuales 25 articulos estaban relacionados a “viiedos”, y

de estos, solo dos estaban relacionadas con “control biolégico”.

- Web of Science: 27.593 documentos, donde 530 estaban relacionados a “vifas”, y de los

cuales 44 se relacionaban al “control biolégico”.

- Frontiers in Environmental Science: 144 articulos, de los cuales 115 estaban relacionados a

“vifedos” y 75 se relacionaban con “control biolégico”.

En cuanto a lo encontrado en la literatura con respecto al control biolégico, es evidente que se
ve influenciado por la composicion de los paisajes que rodean los campos agricolas, en donde
paisajes complejos proveen una mayor efectividad en el control biolégico comparado con paisajes
simples (Chaplin-Kramer et al., 2011). El control biolodgico a través de la importacion, aumento y
conservacion de los enemigos naturales puede constituirse en una significativa y permanente
regulacion de plagas, si a su vez se incorporan otras estrategias o practicas culturales que

favorezcan la accion de estos controladores en los agroecosistemas (SAG, 2013).

Con respecto al control biolégico de conservacion, este se define como un modelo que estudia
la manipulacion ambiental y busca favorecer las condiciones para los enemigos naturales en los
ecosistemas, y en paralelo disminuir la mortalidad de estos asociados al uso de pesticidas (Gurr y
Wratten, 2000). Ademas, este modelo favorece la intensificacion ecolégica para mejorar y
promover la sustentabilidad de los cultivos en todos los sentidos (Gurr, 2017). Este modelo busca
incrementar la biodiversidad dentro del agroecosistema, para promover un aumento del control
bioldgico, ya que la pérdida de la biodiversidad puede conducir a la pérdida de multiples servicios

ecosistémicos, incluido el control biolégico (Miles, 2012). Sin embargo, es necesario que el
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incremento de biodiversidad sea funcional, es decir, que las plantas y presas subsidiarias a los
cultivos sirvan como habitat y alimento alternativo (néctar, polen y presas) para los enemigos
naturales (Cortesero et al., 2000). Sumado a esto, la manipulaciéon del ambiente debe permitir a
los enemigos naturales poder migrar hacia el cultivo desde los refugios y al revés, cuando

existen perturbaciones (Lavandero et al., 2004).

El control biolégico de conservacion se ha implementado en diferentes sistemas agricolas de
cultivos anuales como hortalizas (Smith et al., 2008) y en cultivos perennes, como huertos
frutales y vifiedos (English-Loeb et al., 2003; Simon et al., 2010) y se estima que el control
bioldgico de plagas por enemigos naturales lleva a un ahorro de 4.49 billones de ddlares al ano
en los Estados Unidos (Demestihas, 2017), lo cual es una cifra bastante significativa, pensando
el potencial del beneficio a los productores y al medio ambiente, ya que para controlar las
plagas, se aplican alrededor de 2.300 millones de kilogramos de pesticidas cada afio, de los
cuales menos del 1% alcanza las plagas objetivo e incluso la mayoria de los pesticidas termina
en los sistemas de suelo, aire y agua, causando dafos ambientales y en la salud de las
personas estimados en mas de 10 mil millones de ddlares al afio solo en los Estados Unidos
(Altieri y Nicholls, 2020).

En general, se encontraron investigaciones que evidencian mas efectos positivos, y esto
puede explicarse posiblemente porque los efectos del uso de cubiertas vegetales en vifiedos
brindan mejores condiciones para el control biolégico de plagas, ya que mejoran la
biodiversidad en el agroecosistema, brindan refugio a los enemigos naturales o plantas
hospederas de presas alternativas, aumentando la abundancia y riqueza de enemigos
naturales. Los resultados de las investigaciones con efecto neutro pueden explicarse porque la
presencia de cubiertas vegetales incrementé la presencia de enemigos naturales, pero no
redujo la plaga o no se evidenciaron disminuciones de la plaga tan significativas (Morales et al.,
2018; Wilson et al., 2017; De Villiers et al., 2010; Reiff et al., 2021; Daane y Costello. 1998). Por

otro lado, se observa que no se reportan efectos negativos en las investigaciones estudiadas.

Segun el instituto de la vid y el vino, la OIV (2018), se evidencia que algunas ventajas del
uso de cubiertas vegetales son que mejora el control de plagas; ya que, aumenta la abundancia
de enemigos naturales de las plagas (depredadores y parasitoides), al proporcionar recursos
como polen, néctar, presas alternativas, refugio y agua; reduce el riesgo de erosion y pérdida
del suelo, mejoran la fertilidad del suelo al aumentar los niveles de materia organica; mejora las

propiedades fisicas como estructura, infiltracién y capacidad de almacenar agua en el suelo y
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por ultimo mejora las comunidades de microorganismos benéficos, como hongos de micorrizas,
que juegan un rol clave en la nutricion de viiedo (OIV, 2018). Ademas, otras ventajas que se
mencionan en las investigaciones realizadas son que los cultivos de cobertura se pueden adaptar
a muchos climas y suelos, y tienen el potencial de mejorar la salud del suelo y de las plantas de
vid, teniendo efectos directos en el vigor de las plantas, ajustando parametros como el aumento de
los solidos solubles del jugo, las antocianinas y otros componentes fendlicos y disminuyendo los
valores de acidez titulable y pH (Guerra y Steenwerth 2012). Diversos trabajos experimentales han
evidenciado que el manejo inapropiado del suelo afecta las caracteristicas fisicoquimicas, lo cual
afecta la productividad de la viha y la composicion del mosto (OIV, 2018). Por otra parte, la OIV,
menciona que se puede determinar la calidad ecoldgica del agroecosistema del vifiedo por la
calidad de la cubierta verde y la infraestructura ecoldgica de los campos vecinos. Algunos
indicadores, como el numero y tipos de individuos de fauna y flora (enfoque taxondémico) vy
también, plantas indicadoras, insectos y arboles (frutales, arbolados, etc.) y otras especies

arbustivas son parametros utilizados en este sistema de evaluacion. (Boller et al., 2014).

Segun la IOBC (Organizacion Internacional para el Control Bioldgico), los lineamientos para la
produccion integrada de uva consideran que la infraestructura ecolégica (como cubiertas
vegetales) en los agroecosistemas debe ser preservada y potenciada (Malavolta y Boller, 2009).
Ademas, una infraestructura ecolégica adecuada es esencial para el desarrollo y eficiencia de
importantes insectos benéficos (enemigos naturales de plagas), debido a que proporcionan
refugios, sitios de hibernacion, presas alternativas para las etapas juveniles de los depredadores,
alimentos como néctar y polen para la maduracion y reproduccion de parasitoides, depredadores y
polinizadores (Béller et al. 2004). Areas de elementos lineales (por ejemplo, franjas o bordes de
flores, setos, paredes de piedras) y elementos no lineales (por ejemplo, grupos de arboles,
humedales, etc.) presentes en el vifiedo, deben ser combinados de manera que se obtengan
continuidad espaciales y temporales como requisito previo para la mejora de biodiversidad y para
el mantenimiento de una diversidad de paisaje (OIV, 2018). Estas practicas del manejo del habitat
pueden proporcionar muchos "servicios ocultos" o indirectos, como la retencién y purificacién del
agua y el aire, el mantenimiento de la fertilidad del suelo, el aumento de la disponibilidad de
nutrientes, la mejora de la calidad nutricional de los forrajes, entre otros beneficios. (Boller et al.,
2004). Sin embargo, algunos aspectos agronomicos negativos que mencionan algunas
investigaciones son la competencia por los recursos hidricos entre la cubierta y el vifedo. Como
indica el estudio por Medrano et al. (2015), sin embargo, los resultados que mencionan la
competencia de los cultivos de cobertura sobre los viledos son ambiguos, ya que, varios estudios

muestran que los cultivos de cobertura interfieren con el uso del agua de la vid por disminuir el
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estado hidrico del suelo y, por lo tanto, aumentan el estrés hidrico principalmente a principios
de la primavera. Mientras que, en otros estudios, se ha demostrado que los vifiedos con cultivos
de cobertura no siempre exhiben mayores niveles de estrés hidrico, en comparacion con

aquellos a suelo desnudo, incluso en clima calido (Linares et al., 2014; Steenwerth et al., 2016).

Diversos estudios han comparado especies para su uso como cultivos de cobertura en
vifiedos organicos en California (Bugg et al. 1996, McGourty et al. 2006, 2008). Algunas
especies estudiadas fueron: vicia comun (Vicia sativa L.), ballica italiana o raigras (Lolium
multiflorum Lamarck), avena (Avena fatua L.), y el trébol (Trifolium alexandrinum), el cual mostré
el mayor porcentaje de cobertura de suelo. Mientras que los siguientes fueron altamente
calificados para la regeneracion del suelo: cebadilla (Bromus hordeacens L.), bromo de
California (Bromus carinatus Hooker & Arnott), centeno silvestre azul (Elymus glaucus Buckely),
avena (A. fatua), centeno (S. cereale), trébol carmesi (T. incarnatum), trébol subterraneo (T.
subterraneum) y trébol de fresa (T. fragiferum L.) (Bugg et al. 1996). Los mejores entre los
tréboles son: trébol carmesi (T. incarnatum L.) que posee buena adaptacion a climas frios y
himedos), trébol subterraneo (T. subterraneum L. Antas) de buena adaptacion a diferentes
condiciones, gran productor de semillas y de rapida cobertura del suelo, y trébol balanza (T.
micheliaunun) con un amplio periodo de floracion (McGourty et al. 2006, 2008). Varios estudios
indican que la abundancia y diversidad de enemigos naturales dentro de un campo dependen
de la composicion de especies de la vegetacion circundante, que influye sobre la abundancia de
enemigos naturales, y que también, esta determinada por la distancia a la que los enemigos
naturales se dispersan en el cultivo (Landis et al. 2000). También se demostré que la
abundancia y la riqueza de especies de enemigos naturales en vifiedos que no se manejan
convencionalmente son tan altas como en los habitats naturales y que estos, varian en sus

requerimientos de habitat (Gaigher et al., 2016).

Para el control de una de las plagas mas importantes en Chile, como la falsa aranita roja de
la vid (Brevipalpus chilensis) el enemigo natural mas exitoso corresponde al fitoseido
Typhlodromus pyri, el cual es un depredador generalista capaz de alimentarse de acaros,
insectos y polen. Segun INIA 2007, liberaciones de T. pyri en vifiedos de Casablanca han
reducido poblaciones de B. chilensis hasta en un 70%, donde también se menciona que las
principales vegetaciones que proveen de polen (alimento alternativo) y refugio para el buen
desarrollo de T. pyri corresponde a vinagrillo (Oxalis pes caprae L.), rabano (Raphanus sativus
L.) y mostacilla (Hirschfeldia incana L.). En el caso del chanchito blanco (Pseudococcus viburni)

algunos de los enemigos naturales de esta plaga son los parasitoides Leptomastix epona y
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Pseudaphycus flavidulus y algunos depredadores como Sympherobius maculipennis, Chrysoperia
spp. y Leucopis spp. (INIA, 2007). Ademas, INIA Quilamapu, ha desarrollado investigaciones con
hongos entomopatdgenos cuyo uso esta en aumento, donde Metarhizium anisopliae logra reducir
altas densidades poblacionales y con ello, la severidad de los danos asociados a esta. Para
controlar otra plaga importante en Chile como el burrito de la vid, (Naupactus xanthographus) sus
enemigos naturales son el parasitoide de huevos Fidiobia asina L., los depredadores Gryllus
fulvipennis, Megatoma sp. y los hongos entomopatégenos Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana. El parasitoide F. asina, corresponde a una microavispa que parasita huevos y cuyo
parasitismo puede llegar hasta un 30%. Por otro lado, Megatoma sp. es un coledptero cuya larva
depreda huevos de burritos de la vid (N. xanthographus) y G. fulvipennis, corresponde a un grillo

omnivoro que depreda adultos recién emergidos de N. xanthographus (INIA, 2007).

Oftra de las plagas que se menciona en las investigaciones estudiadas son los nematodos, del
género Melodiogyne y Xiphinema, donde segun Aballay (2002), en una investigacion realizada
con diferentes tipos de cubiertas como raps (Brassica napusL.), caléndula (Calendula
officinalis L.), cosmos (Cosmos bippinatus), gaillardia (Gaillardia picta L.), lupino (Lupinus albus L.),
entre otros, el mejor resultado se obtuvo con el establecimiento e incorporacién de raps (Brassica
napus), incluso comparado el testigo con el tratamiento quimico, donde las plantas de raps
redujeron significativamente las poblaciones de Xiphinema index, el cual es un nematodo
ectoparasito que causa danos importantes en la vid (Vitis vinifera L.) en Chile, como patégeno de

las raices y como vector del "virus de la hoja en abanico" (GFLV) (Aballay, 2002).

Por otra parte, estan los lepiddpteros de la familia Tortricidae que atacan los racimos de la vid
como la polilla Eupoecilia ambiguella y la polilla europea de la vid Lobesia botrana, las cuales son
responsables por dafos significativos y ataques a los racimos de uva, favoreciendo el desarrollo
de varios hongos, como Botrytis cinerea, Aspergilus carbonarius y Aspergilus niger (Delbac y
Thiéry 2016, Thiéry et al. 2018). El control biolégico de estas dos plagas ha sido tradicionalmente
realizado por el parasitoide Trichogramma spp. (Himenépteros: Trichogrammatidae) (Vogelweith et
al. 2014, Thiéry et al.2018). Durante las ultimas décadas, el parasitoide larval Campoplex capitator
(Hymenoptera: Ichneumonidae) ha llamado mas atencién (Moreau, 2019). Este parasitoide es
cosmopolita, muy adaptable en sus requerimientos ecolégicos y es muy eficiente en la regulacion
de las poblaciones de plagas de la vid con un nivel de tasa de parasitismo a veces de hasta el 90%

en L. botrana (Vogelweith et al. 2014).
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Un aspecto para destacar en el control bioldégico por parasitoides es que como sefiala Araj y
Wraten (2015), agregar recursos florales a los agroecosistemas mejora la supervivencia, la
carga de huevos, y la tasa de parasitismo de insectos parasitoides. Incluso, este es un método
ampliamente utilizado para mejorar el control biolégico de plagas en la agricultura, de tal forma,
que el adicionar plantas con néctar disponible como fuente de alimento para los parasitoides

puede mejorar su longevidad y supervivencia (Jado et al., 2019).

En el siguiente cuadro, se resumen las investigaciones revisadas en diversas zonas
vitivinicolas del mundo como California, Australia, Francia, Espafa ltalia, entre otras, donde las
principales plagas son Lobesia spp., Erythroneura elegantula, Frankliniella occidentalis,
Epiphyas postvittana, Tetranychus urticae, Pseudococcus spp y nematodos como Xylella

fastidiosa y Xiphinema spp.

De las cubiertas vegetales que mas se mencionan en las investigaciones revisadas son en
primer lugar gramineas de las familias Poaceae principalmente como Fagopyrum esculentum,
Avena spp. Lollium spp. Hordeum vulgare, Bromus spp. Phalaris spp. En segundo lugar,
leguminosas de la familia Fabaceae principalmente como Vicia sativa, Vicia faba, varios
tréboles del género Trifolium, y algunas del género Medicago. Un tercer tipo de cultivos de
cobertura, menos comun, consiste en plantas herbaceas de hoja ancha, que incluyen una
amplia variedad de familias de plantas Brassicaceae como Brassica rapa var. rapa, Lobularia
maritima, Raphanus spp. Sinapis alba L. y Asteraceae como Helianthus annuus, Taraxacum
officinale y por ultimo de las familias Boraginaceae como Phacelia spp. Borago officinalis. y

flores de las familias Umbelliferea como Ammi majus y Daucus carota.

Los enemigos naturales que mas se mencionan en las investigaciones revisadas son
parasitoides como Trichogramma spp., Anagyrus viadimiri, Anagrus erythroneurae y Anagrus
daanei, ademas de arafias depredadoras como Trachelas pacificus, Cheiracanthium inclusum,
Oxyopes spp.; acaros depredadores como Typhlodromus pyriy otros enemigos naturales de
algunas familias como Chysopidae, Carabidae Formicidae, Anthocoridae, Coccinellidae, entre
otros. Se evidencia que la mayor parte de los articulos relatan que los efectos positivos de la
implementacion de cubiertas vegetales para mejorar el control bilégico, debido a aumento de
controladores bioldgicos que puedan ejercer parasitismo y/o depredacion, debido a que el
ambiente alrededor y debajo del vifiedo provee recursos, como polen, néctar, presas

alternativas; y habitats de refugios para los enemigos naturales.
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Cuadro N° 1: Cuadro resumen de las investigaciones que evaluaron el control biolégico en vifiedos

mediante la utilizacion de cubiertas vegetales.

Numero | Investigacion Plaga Enemigo natural Especls.:;;;ublena Efecto Observacion
Brassica
juncea , Borage
1 Begumetal. Evioh it Trich officinalis , C. Posi Auments el i
2006 piphyas postvittana richogramma carverae sativum . ositivo umentd el parasitismo
esculentum y L.
maritima
Elymus glaucus,
Daane et al. Erythroneura Anagrus erythroneurae y Hordeum . , ”
2 elegantula y ) Positivo Aumento el parasitismo
2018 . Anagrus daanei brachyantherum y
Erythroneura variabilis .
Bromus carinatus
Frankliniella Anagrus epos y Hippodamia
Nicholls et al. occidentalis y convergens, Nabis sp., Orius | Fagopyrum esculentum ” . " .
3 2000 Erythroneura sp., Geocoris sp., Coccinellidea| y Helianthus annuus Posiivo |Auments el parasitismo y a depredacion
elegantula y Chrysoperla sp.
Tetranychus urticae y Anacallis arvensis L
4 Morales 2018. Typhlodromus Familia Mimaridae g ) L Y Neutro
; Lotus omithopodioides L.
phialatus
5 Ivin etal, Ho.m.a /odlgca Gonatocerus ashmeadi Fagopxrgm eslculentum Positivo Aumento el parasitismo
2014 vitripennis y Vicia sativa L.
6 Segoietsl Enythroneura Aphelmmdeg 5P Lymaenon Vegetacion espontanea | Positivo Aumento el parasitismo
2020 elegantula litoralis
Wilson et al. Erythroneura Anagrus erythroneurae S.y Fhacelia tagacgt/folla
7 . Benth., Ammi majus L.y | Neutro
2017 elegantula Anagrus daanei
Daucus carota L.
De Viliers et , Euseius rubicolus, Neoseiulus .
8 ol 2010 Tetranychus urticae califomicus y Typhiodromus Vegetacion espontanea | Neutro
Lobesia botrana, Anagyrus vladimiri
9 |Parrilli, M. 2021| Planococcus ficus y o Y . .| Vegetacion espontanea | Positivo [Aumento el parasitismo y la depredacion
Cryptolaemus montrouzieri
Pseudococcus spp.
Forficulidae, grillos arbustivos
10 | Reiff, J.2021 |  Lobesia botrana (Tettigoniidae) y hormigas Mix de flores Neutro
(Formicidae).
) Austrodanthonia
Lobesia spp., . B ,
- . ) richardsonii); Chloris
Thomson et al. |escamas (Coccidiae) y| Trichogramma y Danthonia . . , . .
1 . spp.; Atriplex Positivo |Aumento el parasitismo y la depredacion
2009 chanchitos blancos spp. .
(Pseudococcus spp.) semibaccala y A
PP suberecta
, o Austrodanthonia
Forficula auricularia, . . .
D tal Desmothrips sp., Scelionidae richarasoni, Chloris
12 anne etal, Epiphyas postvittana, Ps sp M truncata , Atriplex Positivo |Aumento el parasitismo y la depredacion
2010 sp., Pteromalidae sp. Y )
) semibaccata y A.
Eulophidae sp.
suberecta
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Fagopyrum esculentum,

13 English-Loeb Erythroneura spp. Anagrus spp. Trifolium repens L.y | Positivo Aumento el parasitismo
etal. 2003 )
Dactylis glomerata L.
Centinari et al Lolium multiflorum,
14 en lznc]a;ge a Erythroneura spp Anagrus epos Fagopyrum esculentum | Positivo Aumento el parasitismo
y Brassica rapa var. rapa
Foeniculum vulgare,
_ Nabis sp., Orius sp., Geocoris | Achillea millefolium,
Altieri et al. Erythroneura o . o » X » .,
15 sp., Coccinellidae, Chrysoperla | Phacelia tanacetifolia, |Positivo [Aumentd el parasitismo y la depredacion
2010 elegantula .
sp. Anagrus epos Erigeron annuus y
Buddleja spp.
Frankliniella Fagopyrum esculentum,
Somaggio et occidentalis y Carabidae, Araneae y Lobularia maritima, » , ” .
16 al. 2018 Erythroneura Staphylinidae Phacelia sp., Vicia faba y Positivo jAument¢ el parasitismo y la depredacién
elegantula Vicia sativa L.
Veronica hederifolia,
, . . . Urttica dioica, Bromus
Séenz-Romo, Lobesia botrana, Formicidae, Carabidae, ) » , » .
17 . - ) tectorum, Stellaria Positivo [Aumentd el parasitismo y la depredacion
etal. 2019 | Eotetranychus carpini Scelionidae and Encyrtidae .
media, y Hordeum
murinum
Parasitoides (/toplectis
Lobesia botrana, alternans, Trichogramma spp.
Hoffman et al. . " . Fagopyrum esculentum » . » .
18 Epitrimerus vitis, Depredadores (Chysopidae, . .. . | Positivo |Aumentd el parasitismo y la depredacién
2017 . P " ; y Phacelia tanacetifolia
Eriophyes vitis Formicidae, Anthocoridae) y
Typhlodromus pyri
Vegetacion espontaneam
Cataalvohis cursor predominan: Lolium
Blaise et al. Lobesia botrana y giyp . rigidum, Convolvulus - .
19 ) . Crematogaster scutellaris y . .. | Positivo | Mayor abundancia de depredadores
2021 Scaphoideus titanus arvensis, Avena sterilis,
Camponotus vagus
Bromus hordeaceus y
Vicia sativa
Vegetacioén espontanea
Blaise et al. . . Mordellidae, Buprestidae, con especies de " .
20 2022 Scaphoideus titanus Carabidae y Staphyiinidae Poaceae, Fabaceae y mix Positivo | Mayor abundancia de depredadores
de flores
Echinochloa spp.,
Trachelas pacificus, Digitaria sanguinalis,
. - Cheiracanthium inclusum, |Setaria gracilis, Cynodon
Costello etal. | Harrisina brillians y . o » X » .
21 Oxyopes spp., Metaphidippus dactylon, Vicia fava, | Positivo [Aumentd el parasitismo y la depredacién
1998 Platynota stultana. . S . -
vitis, Hololena nedra, y Vicia sativa, Vicia
Neoscona oaxacensis benghalensis y Hordeum
vulgare)
Nemaétodos (Xylella
fastidiosa). Hemiptera:
22 Irvin et al. 2018 C|cadeII|c.iae, Aca.n: Gonatocerus spp., Anagrus Fagopyrum esculentum | Positivo Aumento el parasitismo
Tetranychidae y trips erythroneurae
(Thysanoptera:
Thripidae)
P arasitoides como Anagrus Eriochloa gracilis,
Erythroneura spp., y depredadores como Digitaria sanguinalis,
Daane y L ) s
23 Costello. 1998 elegantula y arafias como Trachelas Setaria gracilis, Vicia | Neutro
' Erythroneura variabilis | pacificus, Cheiracanthium  |benghalensis y Hordeum
inclusum, Oxyopes spp. vulgare
Braconidae como
Dolichogenidea tasmanica, Dactylis glomerata,
Smith et al. . . Eriborus epiphyas y Ascogaster|Anthoxanthum odoratum ” . » .
h ) . ’
24 2014 Epiphyas postvittana, spp. Bethylidae como Themeda triandra y Positivo [Aumentd el parasitismo y la depredacion

Goniozus y otras como
Trichogrammatida

Microlaena stipoides
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Wilson et al.

Lobesia botrana y

Anagrus erythroneurae y

Phacelia tanacetifolia,

25 2017 Erythroneura Anagrus dasne Ammi majus y Daucus | Positivo Aumenté el parasitismo
elegantula carota
Erythroneura Anagrus epos y Nabis sp., Fagopy rum esculentum
) ; ) y Helianthus annuus.
Nicholls et al. elegantula y Orius sp., Geocoris sp., . ” , ” .
26 . o Foeniculum vulgare, | Positivo |[Aumentd el parasitismo y la depredacion
2008 Frankliniella Coccinellidae and Chrysoperla . e
, , Achillea millefolium,
occidentalis spp. .
Erigeron annuus
Plasmopara Panonychus ulmi, Orthotydeus
Vogelweith et | viticola , Uncinula lambi, Typhlodromus . » ; . .,
27 22017 | necator y Guignardia oy, Scaphoideus Vegetacion espontanea | Positivo |[Aumentd el parasitismo y la depredacion
bidwellii titanus y Phalangium opilio
Erythroneura
elegantula, E.
28 |Irvinetal 2016 variabili, Anagrus erythroneurae Fagopyrum esculentum | Positivo Aumentd el parasitismo
' Homalodisca g 9oy P
vitripennis, H. liturata,
Nvsius ranhanus
Bromus hordeaceus L.,
Avena sterilis, Vulpia
29 Muscas etal. Planococcus ficus No especifica myurosL, Med{cago Positivo |Aumentd el parasitismo y la depredacion
2017 polymorpha y Trifolium
spp., Dactylis glomerata
y Lolium rigidum
T fal Lolium perenne, Phalaris
30 omzs(;nse & Epiphyas postvittana Trichogramma spp. sp., Arctotheca calendula | Positivo Aumento el parasitismo
y Trifolium repens
Thomson et al., . ) Trichogramma spp., Micromus . e , . .
31 2010 Epiphyas postvittana tasmanise y Mallada signata. Vegetacion adyacente | Positivo [Aumento el parasitismo y la depredacion
, . Sirfidos como Melanostoma Triolium repers,
. Scaphoideus titanus, . Convolvulus arvense,
Pétremand et » ) mellinum, Chrysotoxum . . , . .
32 Eupoecilia ambiguella Cerastium fontanum, | Positivo |Aumentd el parasitismo y la depredacion
al,, 2017 , vernale, Xanthogramma R
y Lobesia botrana edisseauum v Paracus s Picris hieracioides y
pedissequum y Faragus spp. Taraxacum offcinalis
Trivel t Taraxacum officinalis,
33 r;\lle 2°0n1e3e Scaphoideus titanus | Xanthogramma pedissequum Trifolium repensy | Positivo Aumento el parasitismo
! Ranunculus repens
Murphy etal., Erythroneura . ” , .
34 1996 slegantuls Anagrus epos Vegetacion adyacente | Positivo Aumentd el parasitismo
Wilson etal., Erythroneura Anagrus erythroneurae y B p//ulgr/s, A c'a/lfom/ca . , "
35 , , Vinca major L., Positivo Aumentd el parasitismo
2016 elegantula Anagrus daanei o
Umbellularia californica
Shapira et al Lobesia s Anagyrus sp. . Pseudococc, Vegetacion espontanea
36 P ! PPy Neochrysocharis formosus y g P Y positivo Aumentd el parasitismo
2018 Pseudococcus spp. flores.

Cirrospilus sp.
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B Efecto positivo M Efecto negativo Efecto neutro

Figura N° 1: Efecto del uso de cubiertas vegetales en vifiedos.

La mayoria de los articulos atribuyen resultados positivos (85,7 % del total de los estudios) con
respecto al uso de las cubiertas vegetales en vifiedos. Sélo 5 investigaciones reportaron un efecto
neutro (14,3 % del total de las investigaciones) y se excluyeron las investigaciones realizadas en
laboratorio (cuadro 1). Varios estudios demostraron los efectos positivos de la vegetacion
espontanea sobre los enemigos naturales en vifiedos, confirmando que la proximidad de sectores
naturales en el vifiedo y la vegetacion seminatural aumentan las poblaciones de parasitoides y
proporcionan a algunas especies un habitat de hibernacién o refugio (Gaigher et al., 2015; Smith et
al., 2014; Thomson y Hoffmann, 2013). Comunmente, solemos llamar “maleza” a muchas plantas
que poseen propiedades beneficiosas para los agroecosistemas. Por ejemplo, algunas de ellas
atraen insectos beneficiosos que a su vez pueden proteger los cultivos de plagas dahinas (Segoli,
2020; Parrilli 2021). De hecho, estudios han concluido que, para un mejor control biolégico, el
manejo de las especies de malezas existentes en los huertos frutales o vifias puede ser mas viable
que agregar nuevos recursos florales (Araj and Wratten, 2015). En este sentido, entre otros de los
servicios ecoldgicos que brinda la vegetacion espontanea se pueden mencionar son la prevencion
de la erosion del suelo, fijacién de carbono, control del microclima local, regulacion de procesos
hidrolégicos y de reduccion de organismos indeseables, atraccion de insectos fuera del cultivo,
captura y acumulacién de nutrientes disminuyendo la posibilidad de lixiviacion de los mismos y

mantenimiento de la diversidad genética in situ (Altieri, 1992; Aldrich y Kremer, 1997).
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Los sistemas agricolas basados en el monocultivo son reconocidos como entornos dificiles para
los enemigos naturales, por ello a escala de predios, la diversidad de la vegetacion y su
arquitectura pueden apoyar el establecimiento, actividad, abundancia y diversidad de enemigos
naturales (Gurr. 2003). Por ejemplo, existen investigaciones que han demostrado que
depredadores alcanzan mayores abundancias en policultivos que en monocultivos, y también en
los que tienen malezas comparados con los cultivos sin malezas (Balfour y Rypstra, 1998;
Mensah, 1999). Por otra parte, un metaanalisis del efecto de la complejidad estructural del habitat
sobre la densidad de enemigos naturales, demostraron una relacién significativamente positiva, lo
que se explicaria por el acceso de los enemigos naturales a los recursos alternativos, como
presas, polen y néctar, y la existencia de refugios, la depredacion intragremio y la captura mas
efectiva de las presas (Langellotto y Denno, 2004). Por lo tanto, la composicién de la comunidad,
tanto para plagas como enemigos naturales, se ve afectada por el tipo de vegetacién que rodea o
que se estd utilizando como cultivo de cobertura en el vifiedo. Varios estudios demuestran que los
enemigos naturales pueden estar influenciados por la diversidad de la vegetacion a escala de
predio (campo o potrero) y de paisaje (Thies y Tscharntke 1999; Denno et al., 2005; Gardiner et
al., 2009; Gardiner et al., 2009; Tscharntke et al., 2005; Tscharntke et al., 2005). Por ejemplo, para
vinedos de la zona de Berisso en Argentina se observé que la estructura y densidad de la
cobertura vegetal determina las condiciones de temperatura y humedad del suelo y, en
consecuencia, la abundancia y diversidad de los organismos edaficos de habito predador que

favorecen la regulacion de plagas (Paleologos, 2012).

Como sefialan Gurr (2003), hay una serie de etapas que abordan relacién al control biolégico
que se pueden obtener a partir de la manipulacién del habitat. Estas etapas tienen jerarquias que

incorporan pasos cada vez mas dificiles de lograr. Las etapas son:

1. Los enemigos naturales llegan a las flores (polen y/o provisién de néctar, refugio, etc.)

2. La aptitud (fecundidad, longevidad, comportamiento, etc.) de los enemigos naturales
individuales aumenta.

3. Aumenta la tasa de parasitismo/depredacion.

4. Las poblaciones de presas/huéspedes se reducen.

5. Las poblaciones de presas/huéspedes se reducen por debajo del nivel de dafio econdmico.
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5. DISCUSION

Muchos agricultores manejan la vegetacion espontanea o plantan cultivos de cobertura como
manejo del habitat con el fin de potenciar la presencia de enemigos naturales, de tal forma que,
se han evidenciado reducciones de las poblaciones de plagas importantes como acaros,
polillas, chanchitos blancos y chicharritas de la vid (Daane et al. 1998; 2018; Murphy et al. 1996;
Wilson et al. 2016; 2017; Irvin et al. 2016; Thomson et al. 2010; 2013; English-Loeb 2013;
Nicholls et al. 2000; 2008). Sin embargo, en muchos casos tal supresion biolégica no ha sido
suficiente desde un punto de vista econdmico (Daane y Costello 1998; English-Loeb et al.
2003).

Los cultivos de cobertura, la vegetacién adyacente y los corredores bioldgicos pueden ser
una estrategia importante en el manejo integrado de plagas dentro de los vifedos, ya que
generan condiciones favorables para el establecimiento de controladores bioldgicos. Para
promover la diversidad de estos, se debe conservar la vegetacién herbacea cultivada o
espontanea, tanto alrededor como dentro de los vifiedos, ya que la conservacion de los habitats
naturales dentro de los agroecosistemas, en la mayoria de los casos, mejora la abundancia y
diversidad de especies de enemigos naturales, como artropodos depredadores y parasitoides
de plagas importantes (Daane et al. 1998; 2018; Murphy et al. 1996; Wilson et al. 2016; 2017;
Irvin et al. 2016; Thomson et al. 2010; 2013; English-Loeb 2013; Nicholls et al. 2000; 2008). En
este sentido, es clave desarrollar un plan agricola de manejo que busque como conectar la
vegetacion circundante al vifiedo con la cubierta vegetal para maximizar los objetivos del control

bioldgico.

Al implementar plantas que sirven para atraer a los controladores biolégicos, se debe tener

conocimiento de los recursos que proveen, y estos recursos deben estar integrados en el paisaje

de tal manera que sea espacial y temporalmente favorable para los enemigos naturales y que al

mismo tiempo sea practico para que los productores lo implementen en sus vifias (Landis, 2000).

Sin embargo, se requieren mas estudio para determinar si el cultivo de cobertura vegetal

modifica algunas condiciones como el consumo hidrico de la cubierta, el estado nutricional del

viiiedo y si influye en la dinamica de la plaga. Otra necesidad importante es como manejar la

composicion de especies y manejos comunes como la siega o corte y la labranza, para saber

cémo afectan las comunidades y el movimiento de los enemigos naturales.
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Ademas, implementar recursos vegetales en los sistemas agricolas para mejorar la presencia
de enemigos naturales puede ser inutil si los pesticidas siguen siendo utilizados como una
alternativa para el control de plagas, ya que, numerosos estudios han demostrado el efecto
negativo de los pesticidas sobre los enemigos naturales (Vargas y Ubillo, 2001), de tal manera,
que, se ha evidenciado que el uso generalizado e intensivo de pesticidas convencionales,
especialmente de insecticidas, generan un gran dafio para los enemigos naturales de las plagas
que son particularmente susceptibles a estas aplicaciones, siendo capaces de dejar residuos
téxicos que pueden perdurar en los sistemas agricolas durante varios dias (Roubos et al., 2014,
Anjum and Wright, 2016).

Por otra parte, otra limitante en la implementacion de cualquier practica de manejo de plagas
es que los administradores o duenos de terrenos agricolas, generalmente, requieren que la
inversién se retribuya de manera mas directa en términos de reduccion del uso de pesticidas,
mano de obra, o mayor rendimiento y calidad o mejores mercados para sus productos (Landis y
Wratten, 2008).

Estos hallazgos ayudan a nuestra comprension de la interaccién compleja entre la gestion del
habitat, la diversidad de enemigos naturales y el control de plagas de los cultivos, ya que el
enfoque principal del manejo ecoldgico de plagas es aumentar la biodiversidad y complejidad de
los agroecosistemas, como base para establecer interacciones beneficiosas que mantienen a las

poblaciones de plagas bajo control.

Por ultimo, de acuerdo con la informacion encontrada en esta revision de literatura, se puede
interpretar que en Chile no existe suficiente investigacion relacionada a cubiertas vegetales y su
efecto sobre el control biolégico, en comparacion con los estudios realizados en este ambito en
zonas vitivinicolas como California, Australia, Nueva Zelanda, Francia, ltalia y Espafa, por lo que
en Chile, futuras investigaciones deberian abordar a profundidad este tema para el desarrollo de
tecnologias y sistemas agroecolégicos que enfaticen la conservacion y regeneracion de la

biodiversidad, suelo y agua.
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6. CONCLUSION

En un contexto de creciente interés por el manejo sostenible y ambientalmente ecoldgico de
los cultivos, se demuestra que el uso de la cubierta vegetal es una herramienta valida y util para
manejar los agroecosistemas vitivinicolas y asi darles condiciones necesarias a los enemigos

naturales presentes para mantener las plagas por debajo del umbral de dafio econémico.

En base a lo estudiado en la presente investigacion se puede concluir que los cultivos de
cobertura en vifedos generan en su mayoria efectos positivos sobre el control biolégico de
plagas como el aumento de la depredacion y/o parasitismo, ya que se evidencia que el
implementar este tipo de practicas incrementan la riqueza y abundancia de enemigos naturales,
depredadores y parasitoides, como Trichogramma spp., Campoplex capitator, Anagyrus
vladimiri, Anagrus erythroneurae y Anagrus daanei, ademas de arafas depredadoras como
Trachelas pacificus, Cheiracanthium inclusum, Oxyopes spp.; acaros depredadores como
Typhlodromus pyri; otros depredadores como Fidiobia asina L., Gryllus fulvipennis, Megatoma
sp. y otros enemigos naturales de algunas familias como Chysopidae (Chrysoperia spp.),

Carabidae, Formicidae, Anthocoridae, Coccinellidae, entre otros.

Ademas, se evidencia que el uso de vegetaciéon espontanea, propia de cada lugar, puede
emplearse como cubierta vegetal en el entre hileras del vifiedo, y esta opcion puede ser una
buena y econdmica alternativa para pequefios y medianos productores vitivinicolas que no
siempre tienen acceso econdmico a maquinaria o semillas para establecer cultivos de

cobertura.
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