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Cambio climatico y su efecto en la dinamica poblacional
de plagas. Prmapales consideraciones
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Contenido oed

Antecedentes generales del cambio climatico

Efectos causados por el calentamiento global en artropodos
— Aumento de la temperatura

— Humedad relativa
— Precipitaciones

 Capacidad de plagas de tolerar altas temperaturas a diferencia
de los enemigos naturales

* Efectodel cambio climatico sobre enemigos naturales
— Incremento de la temperatura
— Efecto del viento y humedad

e Efectodel cambio climatico en las aplicaciones plaguicidas
e Reflexion final
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Cambios antropogénicos ce
(adaptado de Coley, 1998)

Los rapidos cambios en la atmosfera de la Tierra iniciados por la
actividad humana, asociados a la dependencia de combustibles
fosiles, estan:

 modificando el equilibrio espacial y ecolégico de complejas
relaciones co-evolutivas

* nosoloentrelas plantasy los herbivorossinotambién entre
las plantasy sus socios mutualistas

* incluidoslos polinizadores,y los depredadores de herbivoros
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Efecto antropogénico en el cambio oe
climatico o
Aumentos del Dioxido de carbono (CO2) atmosféricoy otros
gases de efectoinvernadero

Incremento de la temperatura

Aumento de la frecuenciay la severidad de los fendmenos
meteorologicos extremos (ej. olas de calor y sequias)

Patrones de precipitacion alterados (ej. disminucioén de la
cubiertade nieve)

(National Research Council, 2010)
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Percentiles de Temperaturas de la tierra y el océano Junio de 2017

NOAA'’s National Centers for Environmental Information
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0
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Fuente: https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201806 Wed Jul 12 07:08:38 EDT 2017



Resumen de la literatura que examina los efectos

del calentamiento global en plantas, insectosy C @g
organismos de nivel trofico superior.
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Fuente: Mary A. Jamieson et al. Plant Physiol. 2012;160:1719-1727
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Efectos causados por el oe
calentamiento global en artropodos

lo

Sharma, 2014

* Modificacion en la diversidad y la abundancia de artropodos
 Cambio en la distribucion geografica de las plagas de insectos

* Efectos en la dinamica de |la poblacion de insectos

* Generacion de nuevos biotipos de insectos

* Modificaciones en las interacciones entre herbivoros
 Cambios en la actividad y la abundancia de enemigos naturales
e Extincion de especies

» Alteracion de eficacia de tecnologias de proteccion de cultivos

Bale et al., 2002; Parmesan y Yohe, 2003

* Desorganizacion de la sincronia fenoldgica en las interacciones
planta-insecto, considerada uno de los efectos mas importantes
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Perdidas globales estimadas

i1
—
causadas por plagas
Produccién por Perdidas en billones US$
CULTIVO cultivo (billones
de USS) Patogenos Insectos Malezas Total
ARROZ 106.4 33.0 45.4 34.2 112.5
TRIGO 64.6 14.0 10.5 14.0 38.5
CEBADA 13.7 1.9 1.7 2.0 5.7
MAIZ 44.0 7.8 10.4 9.3 27.4
PAPAS 35.1 9.8 9.6 5.3 24.8
SOYA 24.2 3.2 3.7 4.7 11.6
ALGODON 25.7 4.3 6.3 4.9 15.5
CAFE 11.4 2.8 2.8 2.0 7.6

Fuente: Oerke et al. 1995
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Efecto del cambio climatico

Aumento de temperatura

e Los artropodos son poiquilotermios, o ectotermico,
es decir su temperatura corporal depende del
ambiente

* Incrementoen la temperatura del ambiente afecta su
desarrollo
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Efecto de la temperatura sobre el tiempo oed
de desarrollo de plantas e insectos
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Adaptado de BALE et al, 2002
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Efecto del incremento de la oe
temperatura -

* Acelera la tasa metabdlica de los insectos y acaros
* Aumenta el consumo de alimento = > dafo

e Estocausa un aumento en el numero de insectosy
acaros - dano

e Estatasa de crecimiento poblacional declina en
climas tropicalesy se incrementa en otras areas
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Efecto del incremento de |a
Bl©ea
temperatura

* Especies con amplio rango geografico son menos
afectadas

* Es probable que las plagas se adapten, desarrollando
un biotipo adaptado a temperatura mas alta

* Plagas ausentes en Chile podrian establecerse, Ej.
Mosca de la Fruta, Ceratitis capitata

8 https://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1317085
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Efecto del incremento de la De
temperatura -

* Impactosobre la mortalidad

— Existe evidencia de incrementos de poblacidn por el calentamiento
provienen de una combinacion de desarrollo acelerado y reduccion de

la mortalidad durante el invierno.

* Elaumentodela abundanciade plagas vectoras de
enfermedades, afidos, trips, chanchitos blancos, psilidos, etc,
incrementaria la diseminacion de estas enfermedades

* Elcalentamiento del clima puede exacerbar la susceptibilidad
de las plantas al atague de algunos grupos de insectos, en
particular con una disponibilidad de agua reducida
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Efecto del incremento de la RIea
temperatura
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Plagas que se desarrollan en el suelo

El suelo es un ambiente cuya temperatura es mas homogénea que
el aire (efecto buffer)

Incrementos en este ambiente podrian acortar el ciclo de estados
inmaduros (larvas y pupas) en el suelo, ejemplo curculiénidos

Generando una y media a dos generaciones de curculionidos al ano
(N. xanthographus y N. cervinus) aumentando la dificultad de




Efecto del incremento de la BI@@Q
temperatura Fuente: BALE et o/ 2002 T

Los afidos en condiciones favorables en inviernoy primavera
— Muestran menor mortalidad

— Inician vuelos mas tempranos y colonizan mas rapidamente los
cultivos

— Logran poblaciones mas elevadas, generando hacinamiento e
individuos alados que migran infestando nuevas plantas = mayor
distribucion de la plaga




Humedad relativa Bl@gg

Aumento de la humedad relativa

* Incrementalasobrevivenciade estadios juveniles (ninfas

migratorias)
— Ejemplo: escamas, conchuelas, chanchitos blancos

* Aumentodelaincidenciade hongosentomopatogenosen
afidos y otras plagas
 Aumento de moluscos, caracol Helix aspersa

Conchuela acanalada Conchuela negra Afido entomopatogeno
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Humedad relativa B[@ﬁ,&?

Disminucion de la humedad relativa

* Aumentala mortalidad de neonatos migratorias
* Afectaalos enemigosnaturales adultos como microavispas

* Disminuye laincidenciade hongos entomopatogenos

Acerophagus flavidulus Amitus spiniferus
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Precipitaciones B[©eg

El efecto es variable, ejemplo lluvias invernales causan:
— Disminucion de la abundancia de Trips Californiano, Frankliniella
occidentalis en primavera

— Reduccion de adultos de Mosquita blanca de citricos,
Aleurothrixus floccosus

— Sobre Arainitas también posee efecto de control por arrastre

2 SN

Trips Californiano Araiiita bimaculada
\
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Capacidad de plagas de tolerar altas
temperaturas a diferencia de los enemigos
naturales
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Capacidad de plagas de tolerar altas Bl@eg
—<
temperaturas

Temperaturas > 409°:

* Trips de California Frankliniella occidentalis, en alfalfa baja a
la coronade la plantay sube a alimentarse al atardecer

 Mosquitablanca, Trialeurodes vaporariorum, tolera altas
temperaturas




Capacidad de plagas de tolerar altas Bl@eg
temperaturas |

* Incremento delatemperaturaen tuneles de malla para
restringir la actividad de las abejas en clementinas

— Aumento de niveles de infestacion de plagas

— Dificultad de ingreso de enemigos naturales




Capacidad de plagas de tolerar altas @eq
temperaturas Bl \

* Incrementode la temperatura con techos de malla
— Aumentan los niveles de infestacion de Afidos y mosquitas

i Clementina
techo malla
Copiap6 2003
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Efecto del cambio climatico sobre oe
enemigos naturales -

* Laevaluacion del impacto potencial del cambio climatico en el
control biologico es critica en el manejo de plagas

* Las interacciones son complejas vy dificiles de evaluar dado los
multiples factores que intervienen en el control biolégico

* Los cambios climaticos (T2, CO2, pp), afectan el control bioldgico de
la siguiente forma:

— Alterando directamente la fisiologia o el comportamiento de los enemigos
naturalesy las plagas

— Cambiando la superposicidon entre especies (plagas y enemigos naturales)
en el espacioy el tiempo

— Modificar las interacciones entre multiples especies involucradas en el
control bioldgico dentro del agroecosistema

(Eigenbrode et al., 2015)
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Interaccion clima — plaga - enemigo oe
natural -

Los enemigos naturales tienen una estricta sincronia con sus
hospederos

* Lasincronia esta mediada por el clima, fotoperiodo, la plaga y hospedero
vegetal

* Esta adaptacion o sincronia es producto de la co-evolucion de ambos
durante largos periodos de tiempo

 Lareduccion de las tasas de parasitismo es probable que se deba a
"mayores retrasos y desconexiones entre las plagas y sus enemigos
naturales que ocurre a medida que aumenta la variabilidad climatica”

* El cambio climatico afecta la fisiologia y el comportamiento del enemigo
natural y la presa, alterando la efectividad del control bioldgico.

(Stireman, 2005)
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Interaccion clima — plaga - enemigo
natural. Bl@e.(]

Modificacidon (Pérdida) de sintonia entre la plaga y sus enemigos naturales

4 Plaga

Enemigo natural SIN cambio climatico

Abundancia

4 Plaga
©
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Primavera Verano Otono Invierno Primavera Verano

(Stireman, 2005)
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Interaccion clima — plaga - enemigo oe
natural

lo

Comunicacion planta - enemigo natural

* Losvegetalesdanados por plagas generan senales quimicas
volatiles especificas que atraen a los enemigos naturales

 Temperaturas elevadas incrementan la emision de estos
volatiles en la planta (Niinemets et al., 2004; Holopaineny
Gershenzon, 2010) atrayendo mas enemigos naturales

e Elstress hidricodisminuye la emision de estos compuestos en
la planta

(Stireman, 2005)
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Comunicacion planta - enemigo
Bl©eg
natural

Predator / Parasitoid (e.g. aphid parasitoid)

Behaviour
- Prey/host searching , Fuente: Blande, J D,2017

Herbivore-damaged

Behaviour
- Food searching
- Brood site searching

Main signal information Vi

- Presence of host plant Olatile p’UMe
- Potential competition

- Herbivore aggregation (to  Wingless herbivore (e.g. apterous aphid)

join or avoid) ”ecflon O Plume
- Potential enemy presence

Volatiles inducidos por las plagas (HIPV), transmiten informacion a los enemigos
naturales y las plagas. Las respuestas de los diversos receptores de HIPV
pueden ser de atraccion, repulsion o no respuesta conductual.
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Interaccion clima — plaga - enemigo Bl@eg
natural -

Conchuela negra del olivo, Saissetia oleae
* Posee una generacion en la Region de Valparaiso al sur

* Mas de 1 generacion al norte de la Region de Valparaiso

* Enemigos naturales asociados a diferentes estados de
desarrollo




Conchuela negra del olivo enemigos Bl@eg
.~
naturales

12 meses proximo estadio

>

Metaphycus
helvolus

Metaphycus Scutellista
Iounsburyi caerulea

Valparaiso al sur

Primavera Verano Invierno Primavera Verano
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Efecto del incremento de la temperatura B[@eg
sobre enemigos naturales

e Araiita roja del clavel, en invernaderos, soporta sobre 402 C no asi
los enemigos naturales — lo que facilita el incremento de resistencia
a acaricidas

* El incremento de latemperaturatiene un efecto negativo en el
control biologico de la escama roja Aonidiella aurantii por
parasitoides del genero Aphytis (Cebolla et al 2018)

Tetranychus sp Aphytis sp

www.biocea.cl
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Efecto del incremento de la temperatura B l@eg
. ’7
sobre enemigos naturales

* Los coccinélidos a altas temperaturas generan larvas de menor
tamano cuyos adultos colocan menos huevos afectando el control

de afidos (Honék, 1993; Davis y Landolt, 2012)

 En general, se ha observado que los que los enemigos naturales se
adaptan lentamente a los cambios en el ambiente. Ej. Cotesia
glomerata de Pieris brassicae requirio 10 anos para adaptarse

Hipodamia sp Cotesia glomerata
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Efecto del viento y humedad relativa BI©eO
. ',/‘7
en Enemigos naturales

Viento
* Los enemigos naturales de Polilla de la col (Plutella sp) disminuyen
su actividad en sectores con mucho viento

Baja humedad relativa
e Algunos parasitoides disminuyen su efectividad o no se establecen
en condiciones de baja humedad

— Parasitoide de chanchito blanco (Acerophagus),
— Parasitoide de mosquita blanca (Amitus spiniferus)

www.biocea.cl
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Efecto del cambio climatico en las oe
aplicaciones de plaguicidas -

Temperatura

 Cuanto mayor la temperatura en la aplicacion, mayor
sera la deshidratacion de la gota en el viaje de Ia
boquilla al tejido vegetal

* Mayor pérdiday deriva

* Disminucion de la efectividad y del periodo de
proteccion o efecto residual
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Efecto del cambio climatico en las oe
aplicaciones plaguicidas -

Lluvia

* En general la mayoria de los productos fitosanitarios
una vez transcurridos 3 a 4 horas la lluvia no afecta el

deposito
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Efecto del cambio climatico en las Bl©eO
aplicaciones plaguicidas =

Radiacion y Ultravioleta

 Elincrementodela radiacion aumenta la volatilizaciony UV
tiende a acelerar la degradacion de los productos
fitosanitarios (Delcour 2015)

e Especial efecto tienen sobre productos biolégicos como los
Bacillus thuringiensis BT, hongos, virus, etc

* Muchos productos contienen protectores UV
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Efecto del cambio climatico: @eo
Escenario negativo incrementode Temperaturay CO, Bl ~

e Mayor desarrollo

Planta e Incremento azucar
e Alteracion de senales quimicas
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Efecto del cambio climatico )€

* Enun escenario en que los supuestos se cumplen,
aumentaria el dano de los insectos y acaros,
disminuiria el rendimiento de cultivos, aumentaria el
costo de la proteccion de los cultivosy por lo tanto,
afectaria la economia.
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Reflexion final e

En el futuro proximo la humanidad requiere un aumento en la
produccion agricola

— Por aumento de la poblacion
— Mejora de la situacion econdmica global

* El calentamiento global puede exacerbar |la susceptibilidad de las
plantas al ataque de algunos grupos de insectos, particularmente
con escasez hidrica

 Recientemente se estan conociendo los riesgos que estan causando
los cambio climaticos

* Paraddjicamente nuestra economia esta basada en la utilizacidon de
combustibles fosiles, asegurando la continuidad del problema
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