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Nivel de daño económico para Aulacorthum solani (Hemiptera,
Aphididae) sobre pimiento en invernadero comercial

A. HERMoso DE MENDOZA, M. LA SprNA, F. MARco, S, T^BANER^, P VrN,\CHES,
E. A, C¡n¡or¡rr, J. P¡uz-P¡nnu:.,s

Entre las especies dc pullones que irLac¿n ¿ll pimienLo (Capsicwn Mnaml et l:¿s
zonas de irrvernacleros (le Vrlerci¿l y Murcia. la más a$esiú es AulaLorthto soleni
(Kaltcnbach). Para averigliü su nivel de cl¡ño ecoDómico se ha realizado un experirneD
to en un invcmadcrc corhcrci¿l dc pinricl(o Orlando en el Pilar de la Horadada (en la
comarc¿ valenciana del ts¿rjo ScSura), consistcntc cn inlcstar plantas dc pinricnto con
diversos iveles de Á. r(,¿rri y seguir su evo¡ución a k) largo de l¿ temporada 2003-2004,
a la vez qrc semar¡Lnerle se ibi|| cosechando, pesando y caracterizándo los pimicnros.

[,a canlidad máxinM de pul8ones por hoja de cada nivel de .4. ro/./¡, se ha corfela-
cionado con la pérd¡da dc prcdr¡cción concspondiente, y se ha obtenido así la función
''densid¿d de plaga / tx)rccnlajc dc pórdida dc producción". A parl'r dc csia fu¡crón sc
hir d(duciJo l¡ fdÍDuli! dcl nivel dc dirño ccon(imilo.

Se ha obteuido el nivel de d¡ño ecooó nco qoc concsDonde a los valorcs usuales cn
la actualdad de prccio y prodrrccrón de pimiento y de coste y eficacia deL tratau¡¡errto.
con el resultado dc un nivcl tan bAjo quc inr ica rratal en cuanto se detecten pulgones
si no se qu'erc que las pérdidas cconónricas supcrcn cl costc dcl t,?tamjcnto
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INTRODUCCIÓN

La zona lirnítrofe meridional de las comr.r-
nidades de Valencia y Murcia albcrga la
sogunda superficie española de producción
de pi¡niento (Capiicum annuum) para consu-
mo en fresco. en su mayor partc cn invcrna-
dcros, cuyo control de plagas se realiza en
elevada proporción con métodos de control
biológico o integrado. Estos métodos han
provocado cn los últimos años el desanollo
del pulgótl Aulacorthum solani (Kaltenbach,
1843), especie conocida como transmisora
de virus (MüLLER ¿t al., 1973) y plaga habi-

tual de diversos cultivos en invernadero
(BL^CKM^N y EAslc.rr, 1985) entre los que se
cncucntra el pimicnto (V,lsrcar eral.,2001).
Esta especie, a pesar de ser atacada por eDe-
nigos naturales como los himenópteros bra-
cónidos del génerc Aphidius (RoBERr y
RABASSF:, 1977), es más agresiva en esta
zona que las demás especies afídicas habi-
tuales en pimiento

Para combatir esta plaga en un sistema de
lucha integrada es preciso averiguar sus
umbrales de tratamiento. De estos umbrales,
cl nivcl de daño cconómico (ElL) es cl tun-
damen¡al. y de él deriva el unrbral econónri-
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co (ET), según los conceptos de STER\ e/.71.,
1959. Su cálculo se realiza a panir dc una
scric de parúnretr-os (HtGLEY y PtDIGO,
1996)i coste del tratamiento, precio del flLrto,
cl'rcacia del insccti')ida y, pu último, pér'dida
de produccióu. que es una funciótt depen-
disntc dc la dcnsidad dc plaga. En relación
cou estos umblales hay ottos dos en los que
sc considc¡a cl cttstc ccoltigico que rcpresen-
ta la aplicaciór de insecticidas: el nivel de
daño cconómico ambicntal (EEIL) y el
umbral econónico rmbiental (EET).

Los objctivos dc cstc trubajo son, cn Prr-
mer lugar, deter¡rrinar la función pétdida de
producción cn pimicnk) dc invcrnadcro
según la delsidad de plaga de,4. solari y, en
sggundo lugar, calcular cn basc a csta lun-
ción los diversos umbrales de tratantiento.

MA I'F]RIAI,ES Y MÉTODOS

El experimento se realizó durante la ten-
porada 200-\-20p4 en un invernadeto c()mcr'
cial dc | . I.50 rrz del Pilar de lu Horlrdirdu r.en
la comarca valenciana del lJajo Segura), con
pimicnto de la vuriedad Orlando sembrado el
22 de diciernbfe de 2003. En él se delimitó
un cspacio dc 10,35 x 5,45 n con 125 plan-
tas repartidas ell 5 filas (nLrrrreradas del 1 ¿l
5): cada fi la constaba dc 25 plantas distl ibui-
das en 5 grupos (caracterizados por 5 leÍas,
dc la "a" a la "c") dc 5 plantas contiguas
cada uno, o sea,25 grupos de 5 plantas en
todo cl espacio, con una combinacit 'rn dc
letra y número tiisfinta ¡rata cada gnrpo. El
24-3-2004. cuando las plantas dc pimicnto
tenían 60 cm de altura por tétmiDo lnedio, se
infestaron 5 de los glüpos con cjemplaros dc
Aula(rt thut solarti ptocedentes de una cría
\obre prtatfl tt, l4nutn l!tb!R).\um) tn..nlcni
du on una cár¡ala climatizada del IVIA en
Moutcada (Vale[cia). y desde esa fecha se
f'uc siguiendo scmanalmente la evolución de
los pulgones de esta manela:

En cada una dc las 125 plantas se coltaba
el lrúrneto de pulgones presel)tes en el ápice,
cn la primcra h(ia vcrdadcra, cn una hoja de
la tercera cruz desde el ápice y en una hoja
dc la quinta cruz dcsdc cl ápicc; cl valor'

rnedio de estos cuatro valores representn el
número dc pulgoncs por hoja dc la planh.
Estos corltcos semanales se fuelotr tealizan-
do hasta que se trató todo el i|veutadeto con
pirimicarb el 22-5-2004, fecha cn que varras
ds las plaDtas inlcst das inicialnente habían
llegado a morir por la acción de los pulgo-
oes, que habían ido infestando en grados
divcrs¡rs cl rcsto dc las plantas (aunque al
meDos uno de los gruPos se mantuvo coD un
nivel de plaga próximo a cero, trf ltándolo con
ol mismo insccticida si sc cnrpczaba a inlcs-
tar).

El 29-4-2004 se enlpezaron a cosechar los
pimicntos: scmanalmcntc sc rccolcctaban los
fiutos de cada uno de los 25 glu¡ros de plan-
tas pof separado, y cada ffttto se pesaba, se
mcdía su altura y calibrc (su circunlbrcncia
media) y se apuntabir su calidad (1,2,3 ó 4,
de mayol a menol calidad). Se continuó de
esta marlcra hasta cl 9-9-2004, cn qLLc sc dio
por finalizado el cultivo anual clel pimiento.

La producción arual de cada uno de los
24 grupos de plantas que habían sopoflado
nrás pulgOncs se lcstó de la del glupo con
nivel de plaga más pÍóximo a cero. y se cal'
culó el porcentaje dc esta resta con respccto
a la produccirin dc csc grupo con nivel nríni-
rro de plaga, Después se calculó por regte-
sión no lineal la fór¡nula que rclaciona eslc
porccntajc tlc pértlida dc producción con cl
núr'nelo máximo de pulgoles por hoja
(coffespondiente a cada grupo), obtenido en
los contcos scmanalcs ¡calizados a lo largo
del año. Para ello se utilizó la fómrula de l¡
hipérbola rectangular qLre CouslNs (1985)
desanolló pala malas hicrbas y quc HERMo-
so DE MF:NDoZA er ai. (200 J ) adaptalon para
el pulgón Aphis goss¡pii Glover, 1877 er
clementino (C itru s c I enentirut).

I (x  -  B)
t t ly =

doDde y = porcentaje de pérdida de produc-
ciónl x = densidad de plaga (en este caso,
númcro máximo anual ,Ja Aular:r¡t'tlwnt sola'
nl por hoia); B = núrnero de pttJgones pot'
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hoja al que sc pucdc mantcncr el grupo de
plantas cor densidad de plaga lnínima (o sea,
la nínima infestaci(in dc áñdos dctcctable
antes de tratarlos para mantenerlos a un nivel
de plaga próximo a cero); A = valor dc y
cuando x - cc (= asíntota holizontal); I =
yalor de y/[x-B] cuando [x-B] + 0 (= pcn-
dicnte de la recta y = I [x-B]).

Palr c¡lcula¡ el nivel de daño cconrimicrr
(EIL) hay que igualar el valor de las példidas
con el coste del tratamiento (HrcLEy y PEDI-
co, 1996; HrGr-Ey y WTNTERSTEEN, 1996)i

c = v.D'.K t2l

dondc C = costc total por Ha de insecticida
(= coste del producto + coste de aplicación);
V = prccio por Kg dcl fiuto, K = reduccirín
de daño col el tratamiento (= eficacia del
produck) cn tanto por uno); D' = pérdida de
producción por unidad de plaga. Este último
valor se puede exprcsar dc la manera
sigurente:

P^
D'=  

t00  
y  t3 l

donde Pn = producción por IJa de un cultivo
con nivel mínimo dc plaga. Así pucs la fór-
nula [2], al sustituir en ella la [3] y la [1], se
queda así:

(según una esca la  de  más a  menos:  1 ,2 ,3 ,
4 ) .

El cálculo dcl unrb¡al económico se reali-
zó considerándolo como la densidad de
plaga correspondiente al día anterior a aquél
cn quc sc alcanza cl ElL, para poder progra-
n'rar ol tratanriento con 24 horas de antela-
ción. Con este objetivo hubo que calcular
previamente la función quc rclaciona las
Ioshas dc conLeo expresadas como días del
año (x) con el\,alor medio (de todas las plan-
tas) del rúInero de pulgones por hoja (y),
¿úuslando los valorcs según una distr-ibución
de tipo nonnal definida por esta fórmula:

+ile '
J  I  b  \ . t l

I l+e- I
L I

Para deducir los umbralcs ambientalcs
(EEI[, y EET) ü part¡r de EIL y ET, se uti l i-
z-ó Ja aproximación obtenida experimental-
rne¡rte por HrcLEy y WNTERSTEEN (1996),
scgún la cual EEIL = l$6 EIL, y EET = I,66
ET,

Crndro I Regr€sión €ntre el número ináxirro de
A hcorthun soldli Oor hoja (x) y el peso,

dimcnsioncs y calidad (y) del fruto de pimiento:

I = ¡x+b (r crror típico)

Pnfánretfo del f|uto Fónnrla

VP" K

100

I(x  -  B) Pcso (g)

Ai tur¿l  (cm)

C¿lLble (cr¡l)

Col idrd ( l -4)

l4l
yr = 143,08 (1 3,75)
y, = 8.65 (a (J,20)

y3 = 75.60 (a 1.32)

l¿ = 3,23 (r0,05)

La fórmula del EIL se obtiene despejando
x cn la frirmula [4]

Para averiguar si el pl€cio del Kg cle fruto
(V) ora una constante, o bien estaba influido
pol Ia canridad de pulgones que había sopor-
tado la planta, sc analiz(r por regresión lineal
la relación entre el número máximo de pul-
goncs por hoja corrcspondicntc a cada grupo
de plantas y cada uno de los parárnetros del
fruto que podrían influir cn su prccio: pcso
(en gr), altura (en cm), calibre (perímetro de
la sección transvenal media en cm) y calidarl

RESULTADOS Y DISCUSIóN

EI cuadro I presenta los rcsultados de la
regresión entre el número máximo de A,
Jolr,r¡¡ soportado por hoja (x) y cada uno dc
los cuatro parámctros (y) que pueden influir
en el precio unitario del fruto, definida pof la
fórmula y = ax+b. En los cuatro casos a = 0,
cs decir y = b, una constante: la cantidad de
pulg(rn no inlluye ni en el peso, ni en las
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de pimieDto.

dimensiones ni en la calidad del liuto, ni Por
tanto cn su prccio unitario. Así pncs, V es
constante con respecto a los pulgones que ha
soportado la planta.

En la figura I sc rcprcsenta cl número
máximo anual de pulgones por hoja que ha
soportado cada uno de los 25 gtupos de 5
plantas dc pimicnto. rrrt lcna¡.los scgún númc-
ro creciente de pulgones. En la misma figura
se indica Ia producción anual Por planta de
cada grupo, que (con las oscilacioncs lógi-
cas) va en disminución a medida que aumen-
ta la cantidad de pulgones soponada por las
plantas.

Al relacionar por regresión, utilizando la
fórmula Il], los valores (correspondientes a
cada grupo) de númcro máximo dc pulgo-
ncs por hoja y de porcentaje de pérdida de
producción con respecto al grupo con nivel
mínimo de plaga (el a- l ), se han obtenido

unos va lo rcs  dc  I  =  1 ,49 ,  B  =  1 ,53 ,  A  =

58,16, con un valor de p < 0,0001 que indi-
ca un ajuste muy bueno. Así pues, la fun-
ción "porcentaje de pérdida de producción
(y) / número máximo de r1. solarri por hoja
(x)" en pinriento en invctnadero ha tcsulta-
do ser:

1,49(x - 1 ,53)
v = -  rt - .  1 , 4 9 ( x -  1 , 5 3 )  t 6 l

r+- : -
J ó . I O

La repncscntación gráñca dc csta función,
sobre los puntos observados, se plasma en la
hgura 2,

La fórmula del nivel de daño económico
se ha deducido sustituyendo en la fórmula

[4] los valores de I, B y A de la fórmula [6],
y despejando x:

€
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Grupos dc plantas
f=Y;;is:h;-=ñ*Gn

fiuura I Número míxilrú de AulacL¡tlhun lolünl por hoja, y producción por planta, de cada gll¡po de Plalltas
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{ll l,98 . VPoK + 3750,36. C
58,16 VPoK - 100 . C

Corro ejemplo práctico se pueden utilizar
unos valores aceptables en la actualidad para
pimientos Orlando dc: C = 11535 €iHa; V =
0,6() €/Kg; K = l; Po = 100.000 Kg.iHa. Sus
tituyéndolos en la fórmula [7] resultará un
EIL de 1,63 áhdos por hoja, que tan solo es
una dócinra mayor que el valot de B (1,53), la
densidad de plaga más próxima a cero que se
puede observar. Es decir, quc con cstos valo-
res cl nivcl dc daño económico es tan bajo que
en cuanto se detecten pulgones habrá que tm-
tar si no se quiere que las pérdidas cconómi-
cas supcrcn al costc dcl batamiento. Si cam-
bia¡an las cilcunstancias de rentabilidad del
cultivo de pirniento también canbiaría el EIL,
aunque se calcularía dc la misma manera por-
quc la frirmula [7] es válida para cualquier
tipo de condiciones econó¡nicas.

En previsión de este posiblc cambio de cir-
cunstancias dc ¡entabilidad se han realizado

los pasos ncccsarios para obtener el ET, En
primer lugar se han calculado por rcgresión
los parámetros de la fórmula [5], quc da la
evohrción en cl ticmpo (x) (sólo hasta la fecha
en que se trató el ilvemadero) del nú¡ne¡o
rnedio de pulgones por hoja (y): Ha rcsultado
un buen ajuste (valor dc p < 0,0001), obte-
niéndose unos valoles (seguidos del error tfpi-
co) de a = 63,92 (r1,65), b = 13410 (r0,19),
c = 3f56 (+0,1I l), y cn la ñgura 3 se repre-
scnta esta función sobre los puntos observa-
dos. Si en la fó¡mula obtenida se aplicara el
EIL de nuestro ejemplo práctico (y = I ,ó3) y
se despejrua la x, al valor de x- I le coüespon-
dería un valor de y que seria el ET = 122 áfi-
dos por hoja, umbral inviable en este caso al
ser menor que la mÍnima densidad de plaga
dctcctable (B = | ,53).

Los valores de los umbrales ambientales,
según se ha indicado cn la metodología,

185

= EIL (áfidosihoja) [7]

/¡

t50

N" máx pulg / hoja

Figura 2, RcpLeseLltación de la función que relacionA cl porccntaje de péÍlida de lroducción en pimiento con el
númcro máximo flDual de Aulacorthun soktni Dor hoia. sobre los v¿lores ohservados-
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Frgura 3. Cr¿ilisa re(írica de la evolución en cl ticmpo dcl núrllcro tnedio dc Aukrcor¡hutn sokttti por hoja de pirnienlo,
obre los valorcs obscrvados.

corresponderÍan r EEIL = 1.66 EIL, y Ef,T
= 1 ,66 ET. En nuestro cjcmplo , EEIL = 2"7
y EET = 2 cjcmplarcs dc A- solani por hoja
de pimicnto, que aunque algo más elevados
que los anteriores siguen siendo unos
umblales muy bajos, por lo que la corlclu-
sión es básicamente la misma que cuando
se e¡nplea el EIL: en las condicioncs dcl
ejemplo, la convenicncia cconóm¡ca de tra-
tar contra A. s¡¡lani cs prácticamente iDme-
diata ¿ su detección.

ABSTRACT

flERMoso DE MENDoZA 4. .  M. LA SPIN,\ .  I r .  M^Rco, s.  l^B^NERA, P v lN^cHEs, E

A CARnoNhl.r , J. PÉRrz PANADÉs 2006 EconoDic injury level for Aullcotlhun lol|ni
(Hemiptera.  Aphididae) on commcrcral  grccnhouse pepPer.  Bol  Sdn.V¿8 Pktqls,32:

l 8 l  l 8 ? .

Aul cotlhutli .\olani (Kaltcnh¡ch) is thc most scverc aPhid species attackilrg pepper
(Capt¡LtLt11 unnuum) ií E¡eenhouses f¡om ViLlencir ¿rnd Muftii¿ zones in SFain In oldcr

to obtain thc ccolomic injLrry level, an exPellD)ent has been carred in a commcrci¿l
greenhouse of Orlando peppcr al Pilar dc la Horadada (in thc Valencian sh e of Bajo

Segura). consrsting in the ir)feshlron of pepper plants at difTcrcnt levels of A rol¿ni.
weekly, along the se¡son 2003-2004, we fbllowed aphid evolution and weighed and

characrel i/-ed the pepper hutvcst.
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The maximum quantity of aphids by leaf coresponding to each level ofÁ. Ml¿ni has
been correlated to the corresponding crop loss, and the function "pest deosity / percent-
áge of cmp loss" has bccn obrained this way. Starting fiom this füDction, the formula of
the economic injory level has been infened.

Using the common values at this moment for pepper price and production and forcost
and emciency ofthe trealment, currenL economic injury level has been obtained, with the
resült of such a low level thát it demands to treat as soon as aphids a¡e detecled if we
do¡\ want drat the econolric losses overcome the cost of the trcátme¡lt,

Kcy words: Cdpr¡¿üm ar¡¡rum, aphids, intervention threshold.
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