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Control biologico

de cactos

Enrique Ruiz Cancino

Unidad Académica Multidisciplinaria Agronomia y Ciencias, UAT

as cactaceas son nativas de Ameérica.

Elproblema de los cactus como maleza
se origino al confundir a la cochinilla del
nopal Dactylopius coccus (que produce
carmin) y a su Opuntia hospedera. Se
exportaron diversas opuntias hacia la India,
Sri Lanka, Australia, Sudafrica y otros
paises. Ademas, en el ultimo siglo los
colectores de cactos contribuyeron a
aumentar el problema, asi como su uso
como plantas de ornato, cercas y comida.
Pocas introducciones de cactus fueron
accidentales y aunque cientos de especies
s¢ han introducido, relativamente pocas
han causado problemas.

Las caracteristicas que contribuyenala

agresividad de las cactaceas son:
a) Compiten exitosamente, especialmente
en suelos pobres o en areas mal manejadas
o botanicamente perturbadas.
b) Son suculentas y tienen adaptaciones
morfologicas y fisiolgicas, incluyendo la
cuticula cerosa, raices superficiales y
mecanismos fotosintéticos CAM, con las
que resisten la sequia.
c) Sereproducen y distribuyen rapidamente
por semillas y/o propagulos vegetativos.
d) A causa de sus espinas, son daiiinas al
hombre y los animales.

De gran importancia es el hecho de que
fueron introducidas como plantas exdticas
sin su fauna insectil asociada (cactofaga) y
que mingun insecto fitéfago fuera del Nuevo
Mundo ha adoptado cactaceas como
hospederas permanentes.

El primer caso registrado de control
biologico siguié a una introduccionen 1795
de D. ceylonicus (confundido con D. coccus)
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en la India, donde maté a O. vulgaris. El
primer uso deliberado ocurrié en 1863,
cuando se distribuyeron manualmente
pencas infestadas con D. ceylonicus sobre
O. vulgaris enel surde laIndia, controlando
la maleza. '

Antes del control bioldgico, los cactos y
particularmente las opuntias, eran las
malezas de pastizales de mayor importancia
economica en todo el mundo. Se han
obtenido diversos grados de control en
Australia, India, Sri Lanka, Africa, E.U. y
las Indias Occidentales.

Las cactaceas como malezas.

De las 3,000 spp. de cactos conocidas,
solo 46 han causado problemas y el 70% de
ellas son Platyopuntias (nopales). La
mayoria (59%) se originaron al norte de
Guatemala, el 28% en zonas templadas de
Sudamérica y el 11% en Centroamérica
tropical; se desconoce el origen del 2%
restante.

Las especies mas importantes son:
Opuntia aurantiaca, O. dillenii,
Q. eliator, O. ficus — indica, O.
inermis, O. streptacantha, O.
stricta, O. tomentosa y O.
vulgaris, ademas O. imbricata y
Eriocereus martinii son de menor
significancia, y las 35 spp.
restantes han tenido poca
importancia. Todas estas plantas
tienen el potencial para formar
matorrales densos y pueden ser
subdivididas en base a su forma
de crecimiento en 3 grupos:

a) De poco crecimiento (menor
de 1 m), cactos rastreros con partes

desprendibles multiespinosas, tal como O.
aurantiaca.

b) Cactos que crecen erectos hasta unos 2
m, incluyen a O. inermis y O. stricta.

¢) Cactos grandes, arborescentes, con tallos
lefiosos bien desarrollados que crecen hasta
unos 5 m de altura.

Los paises invadidos ya han sido
mencionados, presentandose tambi¢n en
Marruecos, Islas Canarias, Yemen y Hawaii.
Once especies nativas han sido malezas en
surango de distribucion normal en las Indias
Occidentales, Isla Sta. Cruz (California),
Texas, Canada, Argentina y Bolivia,

La fauna cactofaga.

Se han reportado 162 spp. de insectos y
acaros cactofagos en Ameérica como
resultado de extensas exploraciones en los
ultimos 80 o mas afios, En realidad, se ha
dedicado mas atencion a la fauna asociada

con los nopales. Los piralidos son mayoria
(60 spp.), seguidos por cerambicidos (26
spp.) v curculionidos (21 spp.).

Figura 1. Larvas de Cactoblastis cactorum alimentandose
de penca de nopal.
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Figura 2. Invasion del nopal Opuntia inermis en Australia.
Octubre 1926.

Las 21 especies establecidas son:

Insecta.

Cerambycidae: Alcidion cereicola, Arch-
lagocheirus funestus, Moneilema ulkei y
M. variolare.

Pyralidae: Cactoblastis cactorum,
Mimorista pulchellalis, Olycella
Jjunctolineella y Tucumania tapiacola.
Curculionidae: Eriocereophaga humeri-
dens, y Metamasius spinolae.

Coreidae: Chelinidea tabulata y C. vittiger.
Dactylopiidae: Dactylopius austrinus, D.
ceylonicus, D. confusus, D. opuntiae 'y D.
fomentosus.

Pseudococcidae: Hypogeococcus feste-
rianus.

Diaspididae: Diaspis echinocacti.

Acarina.

Tetranychidae: Tetranychus opuntiae
(=desertorum).
Eriophydae: Eriophyes sp.

Ninguno de estos agentes es especifico
yaque lamayoria incluye dos o mas géneros
de Cactaceae entre sus hospederas nativas.
Cactoblastis cactorum, Olycella
junctolineella, Moneilema ulkei y los
dactylépidos solo se alimentan en Opuntia
spp., y Dactylopius tomentosus s6lo en
Cylindropuntias (chollas o cardones). La
mayoria de las especies establecidas ha
expandido su rango de hospederas en los
paises en que se han introducido y ahora
incluyen especies de cactus que nose hallan
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ensurango normal de distribucién
en su tierra nativa.

Las 21 especies anotadas
contribuyeron con diferentes
niveles de éxito al control
biologico de 22 spp. de cactos.

Casos exitosos.

El control biolégico ha
reducido grandemente eldreayla
densidad de los principales cactos
problema en todo el mundo. El
control espectacular fue logrado
mas a menudo por uno o dos
agentes. Se obtuvo éxito en muchos casos
conagentes que se establecieron en malezas
no incluidas en su rango normal de
hospederas (11 de 21 especies), Dactylopius
opuntiae se establecié al menos en 11
hospederas no nativas y Cactoblastis
cactorum en 10 o mas. Algunos éxitos se
han logrado en cactos nativos que pasaron
a ser malezas. El control biolégico de
malezas autéctonas es lo mas inusual.

A nivel de grupo, los dactylopidos han
obtenido casi dos tercios de la contribucién
total al control biolégico de cactus, siendo
mayor su éxito que elde C. cactorum aunque
éste sea mas conocido.

Factores que afectaron al establecimiento
y el éxito,

1. Factores que evitaron el
establecimiento. 54 (68%) de las
65 spp. introducidas fallaron por
una o varias razones. El principal
problema (46% en 62 spp.
analizadas) se tuvo con la cria en
laboratorio o con enfermedades
de los insectos en la cria de
laboratorio. Particularmente, los
coledpteros con largos ciclos de
vida fueron rechazados antes de
la liberacidn por su “bajo valor
potencial” (16%) o porque
algunos se alimentaron
superficialmente en plantas

benéficas durante las pruebas (11%). Otras
razones fueron: incompatibilidad con la
planta hospedera donde fueron criadas
(16%), problemas con el clima (4%) y con
predatores o parasitoides (2%) en jaulas de
campo. El 5% de las especies importantes
fallaron por razones desconocidas.

2. Factores que inhibieron el éxito de agentes
establecidos. En relacion con las 21 spp.
establecidas, se encontré lo siguiente:

a) Predacion y parasitismo.- En el 32% de
41 casos analizados, los predatores (25%) y
los parasitoides (7%) redujeron el éxito
logrado.

b) Planta hospedera.- El 22% tuvo
problemas con la hospedera ya que
frecuentemente los agentes atacan sdlo
partes especificas de las plantas o atacan
plantas de un tamaifio especifico. Algunas
veces las larvas no pudieron entrar por la
gruesa cuticula o fueron repelidas por gomas
y mucilagos de las plantas.

¢) Dispersion.- La dispersion limitada (15%)
fue un problema, particularmente con las
ninfas del primer estadio de Dactylopiidae
que se dispersan con el viento sobre
hospederas de poco crecimiento y en
algunos Curculionidae grandes que rara
vez vuelan.

d). Competicion interespecifica.- La

competicion con otros agentes introducidos
(12%), particularmente C. cactorum en al

Figura 3. El mismo sitio que la fifura 2, 3 afos
después de Introducir C. cactorum,
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menos 5 casos, condujo a la reduccidn
drastica de Dactylopiidae, Coreidae y
Phycitidae. Al menos en un caso,
Dactylopius opuntiae fue eliminado al
introducir Chelinidea vittiger (Coreidae).

e) Chma.- Estuvo implicado directa o
indirectamente ( 12%) como factor limitante.
P.e., los dactylopidos son generalmente
mas efectivos en areas calientes y secas, C.
cactorum parece ser menos efectivo sobre
Opuntia ficus-indica en las partes altas de
Hawaii, en Australia fue poco efectivo en
areas costeras.

f) Tolerancia por el hospedero.- La
tolerancia a las poblaciones altas fue un
factor hmitante en 7% de los casos. Incluye
a Diaspis echinocacti en varios hospederos
ya Chelinidea tabulataen O. streptacantha
y O. tomentosa.

g) Identificacion incorrecta.- La confusion
taxonomica de la planta hospedera y el
agente de control provocaron fallas y
resultados no satisfactorios o retrasaron y
complicaron los programas. La confusién
con Dactylopiidae y con las especies de
Cactoblastis ha sido de gran importancia.
También la identificacion incorrecta de
cactos provoco la busqueda de enemigos
naturales en plantas hospederas que noeran
las especies problema.

En general, falta evidencia experimental
detallada y convincente a partir de estudios
posteriores a la liberacién que demuestren
en forma concluyente y no ambigua, el
papel de los factores involucrados por
separado o en combinacion. El énfasis
reciente en lo anterior ha conducido a
mayores logros con algunas malezas
cronicas.

Aumento del control biolégico.
Principalemente se ha tratado de
aumentar la accion de control con C.
cactorumy lascochinillas. Laredistribucion
manual es comun, consiguiéndose éxitos
en Australia con C. cactorum sobre O.
inermis y O. stricta, ademas de Dactylopius
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austrinus en Sudafricay Australia
vs. O. aurantiaca. Para ésta
también ha resultado el colocar
jaulas elevadas para la mayor
dispersion del insecto. La
aplicacion de insecticidas sobre
Coccinellidae predatores reforzo
el control de O. ficus-indica y O.
tardospina en Sudafrica por
Dactylopius opuntiae.

El control inefectivo con C.
cactorum paso a ser efectivo en
Australia al cortar las nopaleras
infestadas y apilarlas juntas. En
muchos paises y pormuchos afios, el control
quimico de cactos ha sido integrado con el
control biologico. En Sudafrica, ésto
contribuyo al control integrado efectivo de
O. aurantiaca y O. ficus-indica.

Control de cactus en Sudifrica.
Opuntia ficus-indica.

Cactoblastis cactorum ha matado o
reducido el vigor de plantas maduras y ha
matado grandes numeros de plantas jovenes.
Dactylopius opuntiae ha contribuido al
control de plantas grandes en combinacién
con C. cactorum. Las plantas accesibles
pueden ser eliminadas por la inyeccion de
MSMA directamente dentro de los tallos. A
bajas densidades, este nopal es benéfico
porque proporciona frutos y forraje.

Deberia enfatizarse el manejo que
permita mantener las poblaciones debajo
del umbral econémico, procurando usar
estos nopales para forraje, frutos y
produccion de carmin de las cochinillas.

Opuntia aurantiaca.

Es la maleza mas importante y las
estrategias para el control integrado son
complejas. Su distribuciéon es altamente
agregada y esto se relaciona directamente
con la eficiencia del herbicida, ya que ésta
aumenta con la agregacion. Sin embargo, el
porcentaje de plantas colonizadas por
Dactylopius austrinus también estd

Figura 4. Invasion del cacto de Harris en Australia. 1977,

correlacionado directamente con la
agregacion de las plantas. El control quimico
de la planta es antagonico al control
biolégico.

La investigacion condujo al uso de
MSMA diluido en agua para el control del
nopal, apartirde 1981; el herbicidautilizado
antes llevaba petréleo que mataba las
cochinillas y era muy caro.

Desde 1957, se han empleado equipos
entrenados para el control de esta maleza.
Sus miembros se movian lentamente a través
de los pastizales infestados, pero tendian a
desperdiciar el herbicida al aplicar
demasiado a plantas pequefias y cladodios
caidos. Los estudios determinaron que al
reducir el tiempo de aplicacion a la mitad
(de 182 min/ha a 91 min‘ha en promedio),
se ahorraba un 42% del costo del herbicida,
o sea, $750,000 ddlares por afio.

Se recomienda restringir el uso de
herbicidas a las areas mas himedas donde
las cochinillas no son efectivas. En areas
secas, D. austrinus sin control quimico,
mantiene los cactos debajo de un umbral
economico aceptable.

Quiza lo de mayor importancia es que
con estos trabajos se demostro a politicos y
a los agentes de las Fundaciones que el
trabajo ecolégico en plantas pmbiﬂma Yy SUS
enemigos naturales puede ser aplicado y
que estos estudios son benéficos
economicamente,
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Conflicto de intereses.

Algunas opuntias grandes proveen
alimento para humanos y animales, lo cual
ha provocado conflictos. P.e., O. ficus-
indica en Hawaii y Sudafrica se usa como
forraje, y provee frutaal hombre en Yemen,
Madagascar y Sudafrica,

EnCanada, O. polyacantha y O. fragilis
(nativas) han pasado a ser malezas y el
control biolégico no ha funcionado. No se
han planeado nuevas importaciones de
insectos en Norteamérica por las objeciones
de los conservacionistas y porque los
cactos reducen la erosion del suelo, le dan
humedad y protegen semillas de plantas
deseables, siendo fuente de valor como
alimento de muchas especies de pajaros y
mamiferos.

Opuntia curassavica forma matorrales
densos en Curazao y en las Islas Virginias
(E.U.) pero las sugerencias de control
biologico no han fructificado porque las
plantas son consideradas de valor estético y
porque proveen cubierta del suelo en zonas
aridas.

Conclusiones y prospectos.

1. Un hecho notable es que el éxito se ha
obtenido usando agentes que no incluyen la
especie de maleza problema en surango de
hospederas nativas. C. cactorum controld
"O. inermis y O. stricta (en Australia) de
origen norteamericano aunque el insecto
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solo se halla en Sudamérica. Mas del 50%
de la contribucién total se debe a este tipo
de agentes.

La mmplicacién practica es que la
exploracién para encontrar insectos
cactéfagos también deberia incluir
hospederas que no son coespecificas de la
maleza problema. Este prospecto se esta
aplicando para lograr el control de O.
aurantiaca en Sudafrica.

2. En contraste con los precedentes normales
en el control biologico de malezas, donde
insectos especificos de la hospedera son
usualmente los mas exitosos, las especies
cactofagas a menudo fallaron en las malezas
problema que son coespecificas con la
hospedera nativa del insecto. El saber
convencional derivado del control biolégico
de otras malezas parece no aplicarse en el
caso de las cacticeas.

3. La comunidad de insectos fitofagos en
cactus es altamente especializada y dichas
plantas estan taxondmicamente aisladas.
No se sabe de un fitofago especialista en
cactos que se alimente y desarrolle en otras
plantas. Si se llegara a considerar que todos
los cactos exdticos son desechables, los
procedimientos convencionales de revision
de hospederas deberian simplificarse y
atenuarse considerablemente. Portanto, los
prospectos de introduccion de dipteros
cactofagos, p.e., podrian mejorar.

4. Los miembros de Dactylopiidae son los
que mas han contribuido al control
biolégico de Cactaceae a nivel
mundial. Sin embargo, los
prospectos parael descubrimiento
de otros dactylépidos ttiles no
son buenos. Cactoblastis
cactorum ha conseguido bastante
exito, pero se considera que hay
poca probabilidad de encontrar
otros lepidépteros eficientes, asi
como otros coleopteros, en el
control biolégico de cactus.

5. Parece probable que la
identificacion exacta de ecotipos

Figura 5. Mismo sitio que la figura 4, dos afios después,

22

y razas de cactos e insectos cactofagos
podriamejorar la oportunidad parael contro
biolégico exitoso. Es posible que alguna:
de las fallas con Lepidoptera y Coleoptera
en particular, han sido consecuencia de I
importacion de un ecotipo inadecuado.

6. Los mejores prospectos parecen se:
utilizar patdégenos en combinacion cor
hemipteros como Narnia o Chelinidea que
actlan como transmisores mecanicos
Muchos hongos patégenos dafian cactos er
América pero no han sido explotados
principalmente por los problemas
relacionados con los procedimientos de
revision de hospederas y la cuarentena.

7. Finalmente, no hay duda que el control
biologico de varias especies de cactaceas
exoticas ha sido bastante exitoso en muchas
regiones del mundo, y en varios casos se ha
sostenido por mas de unsiglo. Aunque tales
éxitos no han sido nunca determinados
economicamente (excepto uno en Sudafrica
en 1950), una medida de sus beneficios es

el hecho de que los paises que previamenie

dedicaron grandes programas al control
biologico de cactos exoticos han cambiade
sus esfuerzos al control de otras malezas
Los exitos futuros seran consecuencia de
mvestigaciones mucho mas intensas 3
prolongadas que en el pasado.
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