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57© Resumen:
Método de cría del depredador Sphaerophoria rueppellii.
Métodos para la cría del díptero depredador Sphae-
rophoria rueppellii para su posible aplicación en el Con-
trol Biológico de plagas de pulgones en cultivos mediterrá-
neos. Se describen el método, procesos, condiciones am-
bientales y dietas, tanto de las fases inmaduras, como de
los adultos de esta especie, habiéndose seleccionado en
todos los casos, las condiciones que aseguran un mayor
potencial reproductivo y mayores tasas de supervivencia.
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DESCRIPCIÓN

Método de cría del depredador Sphaerophoria rueppellii.

Campo de la invención

La presente invención se refiere al método de cría de Sphaerophoria rueppellii (Diptera, Syrphidae), un insecto
entomófago que por su especificidad y eficacia depredadora, ha sido seleccionado para el control biológico de plagas
agrícolas de pulgones.

Estado de la técnica anterior

Los pulgones (áfidos) son insectos fitófagos que se alimentan de la savia de diversas partes de las plantas: hojas,
tallos tiernos, raíces; prefiriendo los órganos jóvenes y en desarrollo. La alta tasa de crecimiento de los pulgones, su
habilidad para extraer savia con gran rendimiento y su carácter como vectores de virus, lleva con frecuencia a sus
poblaciones a ocasionar daños serios en los cultivos, que se traducen en importantes pérdidas económicas y por lo
tanto, a alcanzar el estatus de plaga.

El colectivo de fauna útil asociada a los áfidos ejerce de manera natural un control biológico eficaz, sobre todo
preventivo. Cuando por alguna razón se impide la acción de los enemigos naturales (generalmente por el uso des-
proporcionado de agentes químicos), se producen picos de población por encima del umbral de daño económico y
se hace necesario el uso de estrategias de control que reduzcan la población de la especie plaga a niveles tolerables,
considerando a la vez los intereses económicos, de salud pública y medioambientales.

El control biológico se presenta como una alternativa eficaz y libre de riesgo frente a los numerosos y crecientes
problemas derivados del uso de los productos químicos biocidas. El control biológico consiste en la aplicación de
técnicas compatibles con la conservación del Medio Ambiente, mediante el uso de los enemigos naturales de las plagas
que controlan el nivel poblacional de las especies plaga sin ocasionar problemas de contaminación ni de residuos. Los
agentes de control biológico se liberan al medio de forma inoculativa o inundativa, pudiendo tratarse principalmente
de parasitoides o depredadores.

Debido a la compleja biología de los agentes controladores (en su mayor parte insectos), el éxito de su utilización
no está asegurado si no va precedido de estudios detallados y rigurosos sobre las interrelaciones que se establecen
entre ellos, sobre su especificidad y sobre las características ambientales y biológicas que rigen sus ciclos de vida.

Los sírfidos (Diptera, Syrphidae) son un grupo comúnmente utilizado como agentes de control biológico de plagas.
Se trata de una diversa familia dentro de los dípteros que presentan el aspecto de himenópteros como las abejas y las
avispas, con las que son fácilmente confundidos. Hasta la fecha han sido descritos unos 200 géneros y alrededor de
5400 especies. Son muy frecuentes sobre las flores, de las que se alimentan cuando son adultos, consumiendo néctar
y polen, pudiendo en algunos casos ser también buenos agentes polinizadores.

Las larvas de los sírfidos tienen una biología muy diferente de la de los adultos y enormemente variada dentro
del grupo. Algunas son ávidas depredadoras de pulgones y otros pequeños insectos fitófagos, a los que cazan sobre
la vegetación por lo que algunas especies son empleadas en el control biológico de plagas. Su especificidad por los
insectos homópteros de cuerpo blando, les convierte en candidatos idóneos para el control de plagas de pulgones. Su
ciclo de vida comprende las siguientes fases: el huevo (H), las larvas, presentando tres estadios larvarios (L1, L2 y
L3) siendo las larvas las que depredan sobre los pulgones, la pupa (P) (inmóvil y áfaga) y el adulto (A) o imago con
requerimientos tróficos diferentes a las larvas. El esquema del ciclo biológico se resume como sigue:

Episyphus balteatus es la única especie de sírfido que actualmente se comercializa a nivel mundial como agente
biológico de control de plagas de pulgones.

Sin embargo esta especie, que es especialmente abundante en el centro y norte de Europa, no es la más abundante
ni la mejor adaptada a las condiciones ambientales a las que están sometidos los cultivos de zonas mediterráneas.
Existen estudios que indican una elevada mortalidad de esta especie a temperaturas superiores a 25ºC, condiciones
que se alcanzan fácilmente en los agrosistemas mediterráneos durante el ciclo de cultivo.
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Explicación de la invención

Se hace necesario a la luz de lo anteriormente expuesto, buscar una alternativa al uso de E. bateatus, como puede
ser una especie que, conservando sus características como buen agente biológico, se desarrolle en óptimas condiciones
en los ecosistemas agrícolas mediterráneos.

Sphaerophoria rueppellii se muestra como un agente biológico idóneo en el control de plagas al tratarse de una es-
pecie mucho más abundante en regiones áridas de forma natural que E. balteatus, lo que respalda su mayor adaptación
a este tipo de ambientes.

Sphaerophoria rueppellii es un insecto perteneciente al grupo de los sírfidos (Diptera, Syrphidea), alguna de cuyas
especies son importantes agentes de control de pulgones. Sphaerophoria rueppellii es una especie de amplia distribu-
ción, especialmente abundante en cultivos del área mediterránea. Dada la distribución geográfica de esta especie, su
uso en el control biológico no lleva asociados los problemas derivados de la liberación de especies alóctonas dado que
las condiciones ambientales permiten el óptimo de su actividad depredadora sobre las plagas de pulgones, sin ocasio-
nar ningún perjuicio sobre la biocenosis (como en el caso de especies invasores), ni desequilibrio ecológico alguno
(por desplazamiento, competitividad, etc.).

Además Sphaerophoria rueppellii está adaptada a las condiciones extremas de temperatura y humedad presentes
en cultivos del área Mediterránea, siendo la especie de sírfido más abundante tanto en invernaderos como en cultivos
abiertos en los períodos más secos.

Por otro lado hay que destacar que las larvas de esta especie depredan sobre más de 40 especies de pulgones, que
ocasionan, la mayor parte de ellas, serias plagas en cultivos agrícolas. Este amplio rango de presas unido al carácter
específico de su dieta (sólo pulgones), hacen de esta especie un candidato idóneo para el control biológico de plagas
de pulgones en el ámbito mediterráneo.

Sin embargo hasta la fecha no se conocía nada sobre la biología ni sobre el ciclo de vida de Sphaerophoria
rueppellii, excepto que sus larvas (fases inmaduras) son depredadoras de áfidos. Esta falta de conocimiento imposibi-
litaba su cría a escala industrial y por tanto su utilización como agente de control biológico. Es bien conocido en el
ámbito de la Entomología que los requerimientos tróficos, estímulos de oviposición, condiciones climáticas de super-
vivencia, condiciones óptimas de fertilidad y fecundidad, etc, son distintos en cada especie de insecto y por lo tanto,
los datos que se conocen para la única especie de sírfido que se produce industrialmente (Episyrphus balteatus), no
pueden ser aplicados con éxito en la cría de otras especies.

Por tanto para la utilización Sphaerophoria rueppellii como agente de control biológico se hace necesario el des-
arrollo de un método o protocolo de cría de esta especie que pueda ser utilizado a escala industrial y que permita la
obtención de gran cantidad de individuos de este agente biológico, en el que también se indique la dieta apropiada
en cada fase de su ciclo de vida, así como los medios y requisitos necesarios para llevar a término su cría en óptimas
condiciones.
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La presente invención se basa en estudios realizados en condiciones de laboratorio para diseñar un procedimiento
metodológico que permita la cría artificial (crecimiento, maduración, reproducción y oviposición) de Sphaerophoria
rueppellii en laboratorio. Dadas las características biológicas de estos insectos holometábolos, buenos voladores y con
una gran capacidad de dispersión cuando son adultos, resulta imposible conocer cuáles son los parámetros bióticos y
abióticos que en condiciones naturales influyen en su biología, tanto en las fases inmaduras como en los adultos por
lo que al no poder ser simulados en el laboratorio, hay que hacer un gran número de experimentos probatorios.

Por este motivo, ha sido necesario para la elaboración del método de cría que expone la presente invención, el
estudio y determinación de los siguientes aspectos:

- Protocolo de actuación y medios necesarios para la cría en condiciones de laboratorio.

- La dieta de las larvas.

- La dieta de los adultos.

- Los óptimos y rangos de humedad, luminosidad y temperatura requeridos en la cría de este depredador,
desde la fase huevo hasta la emergencia de los adultos.

- Los óptimos de humedad, temperatura y luminosidad necesarios durante el período de la maduración
sexual, cópula, oviposición y longevidad de adultos.

- Los requerimientos biológicos necesarios para la puesta.

Así mismo, la determinación del método y protocolo de cría de la presente invención permite superar inconvenien-
tes en los aspectos que se enumeran a continuación, optimizando las condiciones del cultivo:

- Crecimiento de hongos en el medio nutritivo.

- Crecimiento de hongos o bacterias en las fases inmaduras.

- Evitar la mortandad por desecación o humedad excesiva.

- Evitar la mortandad por infecciones.

- Evitar el alargamiento del ciclo vital por temperaturas diferentes a la óptima.

- Superar la deficiencia en la oviposición por falta de estímulos (presas, melaza, planta soporte, etc.).

La presente invención se refiere por tanto a un método de cría con un protocolo específico que permite el desarrollo
desde huevo, pasando por las tres fases larvarias y por los procesos fisiológicos de la pupación y metamorfosis a adulto.

Además, para obtener sucesivas generaciones, una vez nacidos los adultos de Sphaerophoria rueppellii, el método
de la presente invención permite:

- la maduración sexual de los adultos nacidos mediante la proporción de una dieta adecuada,

- la cópula, permitiendo a los adultos las condiciones y el espacio suficiente para el vuelo de reconocimiento
y la consumación de la cópula,

- la oviposición, proporcionando dentro del recipiente los estímulos adecuados para la puesta,

- el desarrollo de fases inmaduras hasta el nacimiento del adulto.

Finalmente ha sido necesario determinar la duración de las distintas fases de desarrollo y crecimiento (desde
la oviposición hasta el nacimiento de la larva, los tres estadios larvarios hasta la pupación, desde la pupa hasta la
emergencia del adulto, la longevidad del adulto, el período de maduración de los adultos y la duración del período de
la oviposición). Una vez conocidos estos parámetros, se ha conseguido optimizar la cría de esta especie mediante:

a. La disminución de la duración del ciclo vital, de modo que pueda conseguirse un mayor número de gene-
raciones en el mínimo tiempo posible.

b. La optimación de la fecundidad y fertilidad.
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Estas mejoras se han logrado modificando en condiciones de laboratorio la humedad relativa y la temperatura
ambiental.

Las características de los receptáculos de cría para los adultos (Figura 3) y para las fases inmaduras (Figura 4) se
han seleccionado de manera específica para esta especie buscando su óptima eficacia y contemplando la limitación de
espacio, requisito importante en la producción de esta especie a gran escala.

La cría de los ejemplares adultos se llevó a cabo en un receptáculo con unas condiciones determinadas. El método
de cría de Sphaerophoria rueppellii se inicia con la introducción de pupas de Sphaerophoria rueppellii en el receptá-
culo (Figura 3), donde nacen los machos y hembras adultos. En ese receptáculo se produce la maduración sexual de
los adultos, la cópula y la oviposición. Dicho receptáculo además contiene en su interior:

a) Plantas de pimiento (Capsicum annuum) crecidas durante seis semanas en pequeñas macetas, infestadas
con colonias de Myzus persicae desarrollándose sobre las plantas de pimiento dos semanas antes de su
exposición a las larvas y que constituyen el estímulo de la oviposición.

b) Un recipiente para albergar agua.

c) Dieta de Sphaerophoria rueppellii que contiene azúcares y polen.

Los huevos puestos por los adultos sobre las plantas de pimiento en este receptáculo se transfieren a otro receptá-
culo para su incubación hasta el nacimiento y desarrollo de las larvas nacidas. Este segundo receptáculo es similar al
de cría de adultos pero se cubre la parte superior con una capa de film plástico (Figura 4) para conseguir en su interior
unas condiciones de humedad relativa mayores que en el primer receptáculo. Este segundo receptáculo además contie-
ne en su interior unas doce plantas de pimiento (Capsicum annuum) crecidas en macetas e infestadas con abundantes
ejemplares de Myzus persicae que serán el único recurso trófico de las larvas hasta su pupación.

Por último, las nuevas pupas obtenidas en el receptáculo de cría de inmaduros (Figura 4), se recolectan y se
transfieren al primer receptáculo de cría de adultos (Figura 3) para comenzar de nuevo el proceso.

En ambos receptáculos, las condiciones ambientales se consiguen mediante cámaras climatizadas donde se pro-
graman las siguientes condiciones:

• temperatura a 25ºC +/- 1ºC,

• humedad relativa de 60% +/- 10%,

• fotoperíodo de aproximadamente 12:12 ó 14:10 (horas luz: horas oscuridad).

Breve descripción de las figuras

Figura 1: Tasa de mortalidad de larvas para diferentes combinaciones de humedad y temperatura. El fotoperíodo
ha sido 12:12 (12 horas de luz y 12 de oscuridad).

Figura 2: Período de maduración (días) de los huevos hasta el nacimiento de las larvas para diferentes combina-
ciones de humedad y temperatura. El fotoperíodo ha sido 12:12 (12 horas de luz y 12 de oscuridad).

Figura 3: Receptáculo donde nacen y ponen huevos los adultos y sus requerimientos biológicos.

Figura 4: Receptáculo donde se desarrolla la cría de las fases inmaduras (huevos, larvas y pupas) y requerimientos
biológicos.

Exposición detallada de modos de realización

El método de cría se llevó a cabo en receptáculos (1 y 9) de material lavable, translúcido, provistos de una cubierta
que impida el paso de insectos pero que permita el paso de la luz y el aire. Debe estar provisto de una manga (3) que
permita la maniobra con el material de cría.

El protocolo del método de cría de Sphaerophoria rueppellii se inicia con la introducción de pupas de
Sphaerophoria rueppellii en el receptáculo de adultos (Figura 3) de las que nacen los machos y hembras adultos.
Allí mismo se produce la maduración sexual de los imagos, la cópula y la oviposición. Las condiciones en el interior
de este receptáculo deben ser de 25ºC-30ºC de temperatura y 60% de humedad relativa con un rango de variación de
un 10%.
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Para ello, este receptáculo debe contener en su interior:

a) Plantas de pimiento (5) (Capsicum annuum), crecidas durante seis semanas en pequeñas macetas infestadas
con colonias de Myzus persicae (4) desarrollándose sobre las plantas de pimiento dos semanas antes de su
exposición a las larvas y que constituyen el estímulo de la oviposición.

b) Un recipiente para albergar agua (6).

c) Dieta de Sphaerophoria rueppellii que contiene azúcares (7) polen (8).

En la invención los azúcares que componen la dieta de los adultos de Sphaerophoria rueppellii fueron probados
experimentalmente y seleccionados entre ellos la sacarosa y el azúcar moreno en combinación con polen milflores y
agua.

Los huevos puestos por los adultos sobre las plantas de pimiento en el receptáculo (1) se transfieren al receptáculo
(Figura 4) para su incubación hasta el nacimiento y desarrollo de las larvas nacidas. Este receptáculo es similar al de
cría de adultos pero cubriendo la parte superior con una capa de film plástico (10) para conseguir en su interior unas
condiciones de humedad relativa de 80-100%. El resto de condiciones ambientales es similar: 25-30ºC de temperatura,
y fotoperíodo de 12:12 ó 14:10 que son programadas en la cámara de cría.

El receptáculo (9) está ocupado en su base por plantas de pimiento (Capsicum annuum) crecidas en macetas e
infestadas con abundantes ejemplares de Myzus persicae (11) que serán el único recurso trófico de las larvas hasta su
pupación.

Finalmente, las nuevas pupas obtenidas en el receptáculo (9) de cría de inmaduros, se recolectan y se transfieren al
receptáculo (1) de cría de adultos para comenzar de nuevo el proceso.

El período de oviposición de las hembras maduras es de un máximo de 15 días.

La maduración sexual se alcanza entre el sexto y séptimo día de vida adulta. La duración del ciclo completo, desde
huevo hasta la emergencia del adulto oscila entre 14 y 17 días.

A continuación se ilustrará la invención mediante unos ensayos realizados por los inventores, que pone de mani-
fiesto la especificidad y efectividad del método y protocolo de cría. Los resultados experimentales demuestran la cría
con éxito de sucesivas generaciones de Sphaerophoria rueppellii.

Ejemplo 1

Resultados de la cría de Sphaerophoria rueppellii

a. Cría de los adultos: emergencia de los adultos, maduración, cópula y oviposición (Figura 3)

Las pupas de Sphaerophoria rueppellii se introducen en el receptáculo (1) donde emergen los individuos adultos
machos y hembras, maduran, copulan y ponen los huevos.

El receptáculo en este caso debe contener:

• Dieta artificial de adultos:

6 gr de sacarosa (7).

6 gr de azúcar moreno (7).

2 gr de polen (8) milflores.

125 ml de agua (6).

El estímulo para la oviposición que consiste en una planta de pimiento (5) con pulgones de la especie Myzus
persicae (4).

b. Maduración de huevos, nacimiento y cría de larvas (Figura 4)

Una vez nacidas las larvas de los huevos, estas se desarrollaron en el interior del receptáculo (9) de cría de fases
inmaduras, con unas condiciones que no variaron desde la introducción de los huevos hasta la pupación.
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Este receptáculo contiene aproximadamente doce plantas de pimiento de 6 semanas de edad en pequeñas macetas
infestadas con Myzus persicae (11) dos semanas antes de su exposición a las larvas.

Estas condiciones fueron diseñadas para el desarrollo de entre 75 y 100 huevos.

Las condiciones de humedad y temperatura se variaron en cada tratamiento del experimento. En todos los casos el
fotoperíodo fue 12:12.

Los datos obtenidos para la tasa de mortalidad de larvas (Figura 1) mostraron que:

a. A 30ºC y un rango de humedad relativa de 80-100%, se obtuvo el mayor porcentaje de nacimiento de
larvas (84%).

b. Manteniendo esta humedad de entre 80 y 100%, se siguieron obteniendo altos valores de emergencias de
adultos, aunque la temperatura fuese inferior a 30ºC.

c. A humedades inferiores a este rango de entre 80 y 100%, el número de nacimientos decrece drásticamente.

Los datos referidos al período de maduración de los huevos hasta el nacimiento de las larvas (Figura 2) mostraron
que:

a. A 30ºC y una humedad relativa de entre 80 y 100%, se obtuvo el período de tiempo más breve desde la
oviposición, hasta la emergencia de las larvas (menos de 2 días).

b. A temperaturas inferiores, el ciclo se alargó aunque la humedad se mantuvo en este rango.

c. A humedades inferiores al 80-100%, el período de emergencia se alargó considerablemente (más de 4
días).
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REIVINDICACIONES

1. Método de cría del depredador Sphaerophoria rueppellii que permite el desarrollo del ciclo completo, comen-
zando por la oviposición, el nacimiento y desarrollo de las tres fases larvarias, seguido de los procesos fisiológicos de
la pupación y la metamorfosis a adulto y su maduración. En este método se distingue:

A- Una fase inicial donde se introducen las pupas en el interior del receptáculo (1) hasta la emergencia de
los adultos (machos y hembras), maduración sexual y oviposición y que comprende al menos:

1. Plantas de pimiento (Capsicum annuum) infestadas con colonias de Myzus persicae desarrollán-
dose sobre dichas plantas y que constituye el estímulo y el lugar de la oviposición.

2. Un recipiente con agua.

3. Dieta de los adultos de Sphaerophoria rueppellii que comprende al menos azúcares y polen.

Todo ello en bajo unas condiciones determinadas:

4. Temperatura constante de entre 25-30ºC.

5. Humedad relativa de 60% ± 10%.

6. Fotoperíodo de 12:12 ó de 14:10.

De este modo las hembras ponen los huevos sobre las hojas de pimiento desde donde se transfieren a un
segundo receptáculo (9).

B- Una segunda fase de cría donde los huevos obtenidos en la fase anterior se transfieren cuidadosamente
a un segundo receptáculo (9) donde se mantienen las condiciones óptimas para el nacimiento de las
larvas, su crecimiento y transformación en pupas. Este segundo receptáculo (9) comprende al menos:

Abundantes plantas de pimiento infestadas con el pulgón Myzus persicae sobre las que se colocan los
huevos transferidos.

Todo ello en bajo unas condiciones determinadas:

1. Fotoperíodo de 12:12 ó de 14:10.

2. Temperatura constante de 25ºC-30ºC.

3. Humedad relativa en el interior del receptáculo de 80%-100% que se consigue cubriéndolo con
una capa de film plástico.

C- Una tercera fase donde las nuevas pupas obtenidas en el receptáculo (9), se recolectan y se transfieren
cuidadosamente al primer receptáculo (1) para comenzar de nuevo el proceso.

2. Uso del método de cría del depredador Sphaerophoria rueppellii según la reivindicación 1 para su aplicación en
el control biológico de plagas de pulgones en cultivos de clima mediterráneo.
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El documento más cercano a la solicitud es D01. 
 
D01 narra un método de cría del sírfido Episyrphus balteatus. Cría los adultos en un receptáculo con plantas de pimiento 
infestadas con M. persicae, agua, miel y polen, a 18-23ºC, 60-80% humedad, fotoperiodo 16:8. La cría de larvas se realiza 
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La solicitud difiere de D01 en que el sírfido que se está criando no es el mismo, y la temperatura de cría es algo inferior. 
 
Sin embargo, E. baltueatus y S. rueppellii son conocidos depredadores de áfidos, y ya es conocido en el estado de la técnica 
su empleo en control biológico de plagas.  
 
Conocida la cría en características muy similares de un sírfido muy cercano al de la solicitud, no implicaría actividad inventiva 
adecuar esas condiciones de cría al otro sírfido más propio de climas mediterráneos, y por tanto más resistente a altas 
temperaturas, mediante el ligero aumento de temperatura en las condiciones de cría. Más teniendo en cuenta que S.rueppellii 
es un conocido sírfido de estos climas, y que comparte con E.balteatus no sólo su dieta, sino el cultivo y el lugar sobre los 
que se encuentra (ver documento D02, que anticipa la presencia de E.balteatus y S.rueppellii como depredadores en el 
control biológico de plagas de pimiento en climas mediterráneos y en distintos momentos del año; a más temperatura, más 
presencia de S.rueppellii). 
 
Por tanto, y a la vista de D01, las reivindicaciones 1 y 2 no cumplen con el requisito de actividad inventiva.  
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