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Uno de los más 
notables cambios 
producidos en el 

programa de Control 
Integrado de Plagas 

(CIP), respecto a otros 
programas 

convencionales 
basados en el uso de 

insecticidas, en tomate, 
fue la utilización de 

umbrales de 
intervención para el 

control en mosca 
blanca, en una primera 

etapa, y más tarde en 
algunas especies de 
minadores de hojas. 

Se introdujo el 
parasitoide Diglyphus 

Lucha integrada 
en tomate 

Puesta en páctica y evaluación de un programa de 
control integrado de plagas para cultivo de primavera 

de tomate en invernaderos mediterráneos 

In t roducc ión 
A finales de los 70 y en los 

80 la mayor parte de  los agri- 
cultores de  cultivos hortícolas 
v ornamentales de  Cataluña 
solían tratar frecuentemente 
con insecticidas y fungicidas 
para el control de  plagas y en- 
fermedades. Ello motivó que 

se iniciaran una serie de estu- 
dios para evaluar la potenciali- 
dad de  los enemigos naturales 
para el control de  plagas en 
ese tipo de cultivos. En un 
principio se puso especial én- 
fasis en la utilización de En- 
carsia formosa (Gahan) para 
el control de la mosca blanca 

de diversas especies de 
Liriomyza, minador de 
las hojas. 
Dado que este 
parasitoide entra, 
en ocasiones 
espontáneamente 
en los invernaderos, 
se fijó un criterio 
de suelta segun 
el cual sólo estaba 
justificada en aquellos 
invernaderos 
en que el parasitsmo 
natural no alcanzara 
el 25% de las larvas 
de minador. 
Con este criterio 
se pretendía ahorrar 
sueltas y aprovechar 
los recursos naturales 
de la zona. 
En la imagen superior, 
minadoras de hoja 
en cultivo 
de tomate; 
en la inferior, 
negrilla en hoja 
y en fruto 
producida por 
la mosca blanca 
de los invernaderos. 
Uno de los índices de 
evaluación de eficacia 
del Programa de 
Control Integrado para 
mosca blanca, 
se basa 
en la estimación 
del porcentaje 
de frutos con negrilla, 
el daño más 
perjudicial 
producido 
por esa plaga. 

de los invernaderos Trialeuro- 
des vaporariorum (Westwo- 
od), la plaga más frecuente en 
los cultivos hortícolas protegi- 
dos de  la zona. Se  la encuentra 
en una amplia variedad de 
hospedadores, entre ellos el 
tomate, cuyo cultivo en condi- 
ciones protegidas suele hacer- 
se  desde febrero (trasplante) 
hasta comienzos de  julio cuan- 
d o  se da por acabada la  reco- 
lección. 

S e  estudiaron las interaccio- 
nes entre las plagas y sus ene- 
migos naturales así  como las 
prácticas culturales que pudie- 
ran potenciar la eficacia de 
programas de  control integra- 
d o  (1,  2,  3, 4,  5).  En base a los 
resultados obtenidos se desa- 
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Figura 1: 

Porcentaje de mortalidad debida a D.isaea en invernaderos 
con una o con dos especies de minadores, L. Trifolii (LT) 

y L. bryoniae ( L B )  (*)  

L. oryvnrae 
& L. trifolii 

(+ )  El número de muestras fue de 24, 24 y 44  para LT, LT & LB y LB 
respectivamente 

rrolló un programa de control 
integrado para tomate protegido 
de primavera que toma en con- 
sideración las migraciones de 
doble sentido entre el inverna- 
dero y el aire libre tanto de las 
plagas como de los enemigos 
naturales (6).  Este programa se 
está aplicando en Cataluña des- 
de 1989 mientras que en Me- 
norca empezó su aplicación en 
1992. El seguimiento en la apli- 
cación del programa en esas zo- 

nas nos permite alcanzar dos 
tipos de objetivos. En primer 
lugar, mostrar a los agriculto- 
res las ventajas del control in- 
tegrado y asesorar a los técni- 
cos de las asociaciones de de- 
fensa vegetal en su aplicación. 
En segundo lugar, nos permite 
conocer la eficacia del progra- 
ma en diversas condiciones 
comerciales e ir evaluando la 
incidencia de las plagas a lo 
largo de los años. 

1 Produeeidn integrada por convenio 11 

I Varhzs cwperativas, el pasado mes de abril, 
fvmaron un convenio de produccidn integrada 

de tomate 

rativ'as C m  Vegas Ca@o- B y I i  Fedetacrbi e Coops- 
rativm &tt@oiro y Ganaderas 
de A n d d d a ,  Fecaagr, en AI- 
mrrta haa &modo un cuvenio 
WI iL & c f t é ~  ~FSHP~ de PID- 
dwcibn A-ia para el ealiivu 
de topricor h k o  de lar nor- 
mpr de producción bueparta 

el directcr aatnil de 
P=oi u ,  h i s  

wt8 tipo de culdvo, a 
~o e m e  la a 'ouitea bio- 22- 

t b d u  r ir dwm&n de mi- 

ne ui consumo minTmo o ni11 
de canapomntes fbsrnitarios 
Esto lleva a que muchos de lo 
productos tengan un nivel 
de residuos de mticidap 

Eit Andalucía WI essthn 
do r cabo erperiucias de est 
tipo, que se regulm dentro <le 
Docrcto de Producción ituegrr 
da. en R u e h  con fresas y a 
M i l a ~ a  mn dtriws. 

En este artículo se describe 
sintéticamente el programa y 
se da cuenta de los resultados 
habidos en su aplicación en 
Cataluña y Menorca en los ú1- 
timos años. 

Descripción del programa 
de control integrado 

1) Plagas 

Las especies T. vaporario- 
rum. Liriomyza bryoniae (Kal- 
tenbach) y L. trifolii (Burgess) 
constituyen las plagas princi- 
pales del cultivo de tomate 
protegido de primavera. Las 
secundarias incluyen los pul- 
gones, larvas de lepidópteros 
y el ácaro Aculops lycopersici 
(Massee). A pesar de su carác- 
ter secundario, ésas últimas 
pueden ser causa de pérdidas 
económicas importantes. 

Un primer cambio notable de 
nuestro programa CIP con res- 
pecto a programas convencio- 
nales basados en el uso de in- 
secticidas residió en la utiliza- 
ción de umbrales de interven- 
ción para mosca blanca y do- 
sis del parasitoide E. formosa 
adaptados ambos al cultivo de 
tomate temprano en nuestras 
condiciones. Con ello se trató 
de optimizar el control de esa 
plaga mediante la inoculación 
del parasitoide con sueltas 
tempranas. Un segundo cam- 
bio significativo fue la intro- 
ducción de otro parasitoide, 
Diglyphus isaea para el con- 
trol de diversas especies de Li- 
riomyza, minador de las hojas. 
Dado que este parasitoide en- 
tra en ocasiones espontánea- 
mente en los invernaderos, se 
fijó un criterio de suelta según 
el cual sólo estaba justificada 
en aquellos invernaderos en 
que el parasitsmo natural no 
alcanzara el 25% de las larvas 
de minador (Cuadro 1). Con 
este criterio se pretendía aho- 
rrar sueltas y aprovechar los 
recursos naturales de la zona. 

En el Centro de Cabrils del 
IRTA se puso a punto la cría 
masiva de ambos parasitoides, 
E. formosa y D. isaea, de 
modo que se producía el nú- 
mero suficiente de ambos para 
cubrir una superficie total de 5 
ha. de invernaderos de tomate 
temprano. 
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Cuadro 1: 
Carta de decisión del programa CIP para el cultivo . - 

de tomate temprano protegido. 

Trialeurodes 
vaporariorum 
(MB) 

Plagas  

Liriomyza spp. 

Pulgones 

Umbrales 
d e  intervención 

Cuando en los 
márgenes del 
invernadero se halla 1 
MBlplanta, iniciar la 
suelta de parasitoides. 
Si en el mes de Mayo 
no se alcanza este 
umbral, obs6rvese si 
hay larvas. En caso 
positivo iniciar la 
suelta. 
Comprobar si hay 
menos del 25% de 
parasitismo natural. 

Localizar los primeros 
focos significativos 

Método 
d e  control  

Agrotis segetum, 
A. ipsilon 

Dosis  y t i pos  
d e  t r a t amien tos  

Chrysodeixis 
chalcites, Plusia 
gamma 
Aculops 
licopersicy 

Comprobar presencia 
de daiios cuando las 

lantas son 'dvenes 
Comprobar si hay más 
de 2 larvaslplanta o 
Localizar los primeros 
focos 

La aplicación del programa 
CIP, que incluye principalmen- 
te la introducción de parasitoi- 
des, la aplicación de prácticas 
culturales correctas y e l  trata- 
miento selectivo con plaguici- 
das, corriú a cargo de los co- 
rrespondientes técnicos de las 
asociaciones de defensa vegetal 
en base a un protocolo de mues- 
treo y de intervención suminis- 
trado por dicho Centro de Ca- 
brils, a s í  como a una lista de 
plaguicidas autorizados por su 
selectividad. Dicha lista proce- 
día fundamentalmente de  los re- 
sultados del grupo de trabajo de 
la OILBISROP sobre «Plaguici- 
das y organismos beneficiosos» 
y de los resultados propios (7). 

2 )  Enfermedades 

Las enfermedades más comu- 
nes del cultivo comentado en 
nuestra zona son las causadas 
por Borryris cinerea, 
Phyrhopththora i n f e s ~ ~ n s  y 
Leveillula taurica. La misión 
de los técnicos en  este aspecto 
fue velar por la aplicación de  
las prácticas culturales correc- 
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Sueltas inoculativas 
de Encarsia formosa 
(EF) 

Sueltas de 
Diglyphus isaea (DI) 
para aumentar el 
parasitismo natural 
Pirimicarb 

Cebos insecticidas 

Bacillus 
thuringiensis 

Bromopropilato 

6 sueltas 2 EF por 1 
planta cada 7/15 días 

DI I Ha en dos 
sueltas 

- 

SI el pulg6n no esta 
disperso por todo el 
Invernadero, tratar 
sdlo los focos. Dosis 
eliqueta. 
Tratar sdlo focos. 
Dosis etiqueta. 

Dosis etiqueta. 

Tratar los focos si no 
está disperso por 
todo el invernadero. 
Dosis etiqueta. 

tas para prevenir y disminuir 
la incidencia de  las enferme- 
dades, el diagnóstico de las 
mismas y decidir cuándo había 
que aplicar un fungicida de  
entre los recomendados por su 
eficacia y selectividad respec- 
to de  los enemigos naturales. 

Resultados d e  evaluacion d e  la 
eficacia del programa 

1) Mosca blanca y E. formosa 

Dado que el programa CIP  
no prevé el inicio d e  las suel- 
tas de  E. formosa en fecha fija 
sino que depende d e  la diná- 
mica de  la población de  mosca 
blanca, tal como se  refleja en 
la Cuadro 1 ,  dicho inicio varió 
según el invernadero y el año 
(8).  aunque osciló por lo gene- 
ral entre últimos de  abril v 
mediados de  mayo. En mayo 
hay que hacer la suelta, si hay 
presencia de  larva, aunque no 
se  alcance el umbral de  inter- 
vención (Cuadro 1) .  Las fe- 
chas medias más tardías de los 
tres años últimos de  evalua- 
ción, de  1991 a 1993, pudo es- 

INTEGRADO E N  CULTIVO 
DETOMATE BAJO PLASTICO 

ZPM en tomate 
La Consejería de Agricultu- 

ra y Pesca de la Junta de An- 
dalucia ha editado un przícti- 
co manual que se incluye den- 
tro de la colección ulomuni- 
cación 1 + D Agroalimentaria- 
4/94,. 

El libro, titulado aIPM to- 
mate. Programa de Manejo 
Integrado en el cultivo de to- 
mate bajo pl6stico en Alme- 
rían, es obra de M' Dolores 
Rodriguez Rodríguez (Sec- 
ción de Protección de los Ve- 

Sección de Protección de los 1 egetales de Almerfa), Elena 
Mirasol Carmona (Tragsa- 
tec), M' del Mar Tellez Nava- 

Co rohnljar, San 
: Z i / p i k e r f a T  y ha sida co- 
ordinado por la Dirección 
Genral de Agricultura y Ga- 
nadería. 

El ejemplar consta de 82 pzí- 
ginas con fotografías a color y 
cuesta 800 pesetas. 

tar debido a una menor super- 
vivencia de la población exte- 
rior invernante d e  mosca blan- 
ca  en  comparación con los 
años anteriores o al más es- 
tricto seguimiento d e  las prác- 
ticas culturales que  pretenden 
retrasar la colonización del in- 
vernadero ( 5 ) .  

Uno de los criterios d e  eva-  
luación del éxito en la utiliza- 
ción de  E. formosa reside en 
el porcentaje d e  foliolos con 
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En la fotografía superior, pulgón en tomate. 

larvas de  mosca blanca parasi- 
tadas, es decir, larvas negras 
al final del cultivo. En ella se  
pueden observar diferencias 
significativas d e  un año a otro 
aunque en ningún caso fue me- 
nor del 50%. Otro de  los índi- 
ces de  evaluación de  eficacia 
del programa para mosca blan- 
ca se basa en la estimación del 
porcentaje de frutos con negri- 
Ila, el daño más perjudicial de  
esa plaga. A pesar de que los 
porcentajes de  parasitismo va- 
riaron a lo largo de los 5 años 
analizados, el porcentaje de  
frutos con negrilla nunca fue 
superior al 2% y fue insignifi- 
cante en tres de  los 5 años. 

Las especies T. 
vaporariorum, 

Liriomyza bryoniae y 
L. trifolii, constituyen 
las plagas principales 
del cultivo de tomate 

protegido de 
primavera. Las 

secundarias incluyen 
los pulgones, larvas de 
lepidópteros y el ácaro 

Aculops lycopersici. 

La eficacia del control bioló- 
gico de la mosca blanca resultó 
ser independiente de la fecha de 
inicio de las sueltas, lo que in- 
dica que el umbral de interven- 
ción fue correcto. Hay que te- 
ner en cuenta, por otra parte, la 
acción de  los depredadores po- 
Iífagos indígenas que entran en 
los invernaderos y que pueden 
complementar la eficacia de E. 
,formosa a la vez que reducen el 
número de larvas de mosca 
blanca parasitables. Si el para- 
sitismo es dependiente de la 
densidad, como es habitual, la 
reducción de la densidad de lar- 
vas de mosca blanca como con- 
secuencia de  la actividad de los 
depredadores desemboca en ta- 
sas menores de larvas parasita- 
das. Este factor podría explicar 
el número comparativamente 
bajo de  foliolos con larvas para- 
sitadas en 1992, año en que se 
observaron poblaciones relati- 
vamente altas de dos míridos 
depredadores, Macrolophus ca- 
liginosus (Wagner) y Dicyphus 
tamaninii (Wagner). 

úProdncci&3z integrada» 

En definitiva, nuestros resul- 
tados muestran que las dosis 
utilizadas de  E. formosa son 
capaces d e  controlar la mosca 
blanca d e  los invernaderos en 
cultivo mediterráneo d e  toma- 
te temprano protegido a pesar 
de  las posibles inmigraciones 
d e  adultos d e  la plaga proce- 
dentes del exterior. 

Del mismo modo que existe el 
término «denominación de ori- 
genn o «de calidad» para desig- 
nar un conjunto de productos 
que cumplen una serie de nor- ' 
mas y requisitos establecidos 
por las autoridades, se  ha crea- 
d o  también la denominación ge- 
nérica «Producción Integrada-, , 
la cual está reglamentada por 
las si uientes órdenes: Orden 
del 2! de junio de  1992 por la 
que se  fija la denominación ge- , 
nérica «Agricultura Integrada»; 
Orden del 22 de  diciembre d e  
1992 con la que se  modifica el 

2 )  Minadores -D. isaea 

nombre por 

grada" # ord;:z!ae*!:;: r o  de 1 93 por la cual se ta l a  
menta la denominacidn g4~!.i: 
ca «Producción Integrada» y su 
C g m  

En la actualidad, se ha -ti- 
' * e l  «Comité Té& U d  

Tomate* y se están elaborande 
las normas técnicas que regula- 
rán la producción de esta horta- 
liza bajo la denominación «Pro- 
ducción Integrada», tanto en i w  
vernade- o a a ) p l  rirt h.. 

En la mayor parte de  los in- 
vernaderos examinados se 
comprobó que hubo parasitis- 
mo natural de  los minadores 
del género Liriomyza por el 
parasitoide D. isaea. A lo lar- 
go d e  los 5 años de  evaluación 
del programa, solamente en un 
25% de los invernaderos fue 
necesario proceder a la suelta 
del parasitoide de acuerdo con 
el criterio del Cuadro 1 ,  lo que 
indica la importancia del para- 
sitismo natural tal como tam- 
bién han observado otros auto- 
res mediterráneos (4, 10, 11,  
12). La eficacia de ese parasi- 
toide es la suma d e  su activi- 
dad parasitaria y de  la depre- 
dadora sobre larvas jóvenes y 
empieza a ser notable en mayo 
para ir creciendo posterior- 
mente hasta final del cultivo. 

C 

- 
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INFORME EXTRA i- 
En la foto, 

invernadero 
de tomate 
temprano 

en la costa 
Mediterránea. 

Las dos especies registradas 
d e  minadores a lo largo del pe- 
riodo fueron L. bryoniae y L. 
trifolii y su abundancia relati- 
va cambió de manera que la 
segunda fue  perdiendo impor- 
tancia, lo que concuerda con 
las observaciones de  Lyon 
(13) en los invernaderos del 
sur de  Francia en donde se  
comprobó el desplazamiento 
de  L. trifolii por L. bryoniae y 
L. strigata de 1981 a 1987. 

L. trifolii se vio más afectada 
por la actividad depredadora y 
parasitaria de D. isaea que L. 
bryoniae (Figura 1). Ello pudo 
deberse a la localización de  la 
mina d e  ambas especies de  mi- 
nadores. La de la primera 
transcurre más cercana a la su- 
perficie del haz mientras que 
la de  la segunda lo hace cam- 
biando del haz al envés en su 
recorrido. Esta diferencia de  
comportamiento puede afectar 
la eficacia relativa del parasitoi- 
de. El efecto menor sobre L. 
bryoniae podría explicar, al me- 
nos en parte, el desplazamiento 
de  la primera especie de mina- 
dor por la segunda, aunque se- 
ría necesario estudiar más espe- 
cíficamente este tema para con- 

firmar la hipótesis. 

3 )  Otras plagas 

El porcentaje de invernade- 
ros que  precisaron de  trata- 
miento aficida según el criterio 
de la Tabla 1 fue muy variable 
según el año; desde el 18% en 
1993 hasta el 75% en 1991. Es- 
tos tratamientos, sin embargo, 

Todos los parámetros 
utilizados para evaluar 

la eficacia del 
programa de control 

integrado en cultivo de 
tomate protegido de 

primavera mostraron 
resultados excelentes. 
El número medio de 

tratamientos 
insecticidas fue menor 

que 1. El programa 
consiguió reducir las 

aplicaciones de 
fungicidas en un 80%. 

se limitaron en la mayoría de 
los casos a los focos de  pulgo- 
nes y muy raramente se hicie- 
ron en la totalidad de  las plan- 
tas. Por lo que a larvas de le- 
p idóptero~ y A. lycopersici se  
refiere, el máximo porcentaje 
de  invernaderos que exigieron 
la intervención señalada en el 
Cuadro 1 fue del 21%. En nin- 
gún caso se observó daños de 
Frankliniella occidentalis (Per- 
gande), a pesar de que esta es- 
pecie ya fue detectada en nues- 
tra zona en 1991. Otras dos pla- 
gas señaladas en el  Mediterrá- 
neo, Bemisia tabaci (Genna- 
dius) y L. huidobrensis (Blan- 
chart), no se registraron nunca 
en los invernaderos objeto de 
evaluación. 

4 )  Tratamientos fungicidas 

El número medio de  trata- 
mientos fungicidas por inver- 
nadero en el periodo examina- 
d o  varió desde un mínimo de  
1,4 en 1993 a un máximo de  
2,2 en  1992. Ello supone una 
reducción del 80% en el  núme- 
ro de  tratamientos fungicidas 
en comparación con los resul- 
tados de  una encuesta llevada 
a cabo en 1983 entre los agri- 
cultores y que  situó el número 
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. - - 

medio de  tratamientos fungici- sugerencias del Dr. Welter R. ALBAJES: R. GABARRA~ c CAS- 
das en el tomate protegido (University of California, Ber- T A I V ~ ,  O. ALOMAR~, J. A R N ~ ~ , ) .  RIU- 

temprano en 11. Este ahorro keley) sirvieron para mejorar D A ~ ~ J . A R ~ Ñ O ~ , J . B E L L A V I S T A ~ ,  
en costes y en impacto negati- M. MARTP J.MOUNERC & M. R A M ~ -  un primer borrador. Queremos REZC 
vo sobre los enemigos natura- agradecer asimismo la colabo- 
les espontáneos e introducidos ración de  10s agricultores en a - Centre u ~ L - I R T A ,  Ares de Pro- 
debe ser atribuido a la correc- C U Y O S  invernaderos se tomaron leccid de  Conreus, Lleida 

ción de  las prácticas de  culti- 10s datos aquí presentados. - IRTA. Cenrre de Cabrils, Ca- 
vo y a la asesoría de  los técni- Este trabajo fue parcialmente b ~ i ~ , ' U C : ~ : : ~ ~ ~ ) d e  Del,nsB vegera, 
cos, causa esta última prob- financiado por Ciba-Geigy. de  Baix Maresme, Al1 Maresme, 
ablemente más importante al 

3r Baix Llobregar & Menorca 
permitir su actividad un mejor 
diagnóstico y el abandono de  
tratamientos rutinarios. 

Conclusiones 
Todos los parámetros utiliza- 

dos para evaluar la eficacia 
del programa de  control inte- 
grado en cultivo de  tomate 
protegido de  primavera mos- 
traron resultados excelentes. 

A pesar de la variabilidad del 
inicio y ritmo de colonización 
de los invernaderos por los 
adultos de mosca blanca prove- 
nientes del exterior, los umbra- 
les de decisión para la suelta 
del parasitoide E. formosa así 
como las dosis recomendadas re- 
sultaron capaces de controlar sa- 
tisfactoriamente esa plaga. 

El aprovechamiento del para- 
sitismo natural d e  los minado- 
res permitió que  sólo en el 
25% de los invernaderos hu- 
biera que  hacer suelta de D. 
isaea. Durante 1990 y 199 1 se 
produjo el cambio de  domi- 
nancia de  especie de  minador 
de L. trifolii a L. bryoniae de 
modo que en los dos años si- 
guientes la última se  convirtió 
en la dominante en el tomate 
protegido de primavera. En 
ese cambio pudo tener su in- 
fluencia el mayor porcentaje 
de parasitismo y depredación 
que causa D. isaea en la pri- 
mera especie en comparación 
con la segunda. 

El número medio de trata- 
mientos insecticidas fue me- 
nor que 1 .  El programa consi- 
guió reducir las aplicaciones 
de fungicidas en un 80%. 
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