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Resultados preliminares de la lucha integrada sobre

pepino en Canarias

A. EspiNO, J. BARROSO y A. CARNERO

En un cultivo de pepinos situado en la zona norte de Tenerife se ha intentado aplicar un
programa de lucha integrada, con introduccién artificial de Encarsia formosa (Hymendptero
Aphelinidae) para control de “mosca blanca™ Trialeurodes vaporariorum (Homéptero Aleu-
rodidae) y sueltas puntuales de Iphiseius degenerans (Acari Phytoseidae) para control de Te-
tranychus urticae (Acari Tetranichydae), combindndolo con el uso de trampas amarillas y
pesticidas compatibles con la lucha bioldgica. Al mismo tiempo se han estudiado ciertos as-
pectos de la dindmica poblacional de “mosca blanca™, E. formosa y “minador™ Liriomyza
trifolii (Diptera Agromyzidae).

El éxito del control biolégico de “mosca blanca™ depende esencialmente de la influencia
de la migracion del exterior. Los platos amarillos no ejercen buen control sobre “mosca
blanca™ y si sobre “minador”. Se redujeron el nimero de tratamientos en un 80% y la pro-
duccién no se vié afectada.
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INTRODUCCION

La principal finalidad de este trabajo consis-
te en aplicar ciertos principios de lucha inte-
grada al cultivo del pepino bajo invernadero.
Al efecto hemos elegido una zona representa-
tiva situada en el norte de la isla de Tenerife.
El cultivo de pepino es el segundo en impor-
tancia de horticolas en las Islas Canarias por
su produccion final y el primero por su exten-
sién bajo invernadero (se cultiva exclusiva-
mente bajo plastico para su explotacién co-
mercial). Aunque no se conozcan oficialmente
los gastos generados para el control fitosanita-
rio del pepino, podemos avanzar (teniendo en
cuenta el ndmero de tratamientos semanales)
que rondan las 500.000 ptas./Ha. durante la
época de cultivo.

Los objetivos concretos del presente trabajo
son: Catalogar e identificar adecuadamente

las plagas y enfermedades presentes en el cul-
tivo; realizar sueltas periodicas de Encarsia
formosa para el control biolégico de la “mos-
ca blanca”, estudio paralelo sobre la dindmica
poblacional de la “mosca blanca” y su parasi-
to; discusion sobre la eficacia del parasitismo
y por tanto del éxito del método de control
utilizado; planteamiento sobre el tipo de um-
bral econémico a utilizar en relacién a “mosca
blanca”, tanto directo como indirecto; impac-
to del uso de trampas amarillas para el control
de “mosca blanca y su influencia en la Encar-
sia formosa; estudios preliminares sobre el ci-
clo bioldgico de la “mosca blanca” y su in-
fluencia en la Encarsia formosa; estudios pre-
liminares sobre el ciclo bioldgico de la “mosca
blanca™ y la Encarsia formosa en el pepino;
estudio sobre el comportamiento de las pobla-
ciones del “minador” y su control natural con
el parasito Digliphus isaea; tratamientos racio-
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nales para control quimico de plagas y enfer-
medades que sean inocuos para los enemigos
naturales; posibilidd del uso de lucha biolégi-
ca sobre otras plagas que aparezcan en el cul-
tivo.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia fue realizada sobre un culti-
vo de pepinos de exportaciéon de variedad
“Corona” importada de Holanda bajo inver-
nadero situado en Tejina en un lugar conoci-
do como el “Riego” cerca de la costa, entre 30
y 50 metros sobre el nivel del mar. El inverna-
dero es de “Tipo Canarias” y las dimensiones
del mismo vienen representadas en la figura 1,
con una superficie total aproximada de 750 m?
y una altura de tres metros. El cultivo consta-
ba de 672 plantas repartidas en 16 filas, siendo
su marco de plantacién el usado habitualmen-
te por el agricultor.

El riego se realizé por goteo con una dosis
diaria de 2,96-10°m?%/pl. a primeras horas de
la mafana.

Los tratamientos se aplicaron con un solo
producto y mezclados cuando se deseé luchar
simultdneamente contra mas de una plaga,
efectudndose a primeras horas de la mafana,
con diversos sistemas de aplicacion, de acuer-
do con la materia activa usada.

El principal método de control utilizado
para la “mosca blanca” fue la lucha bioldgica
por medio del parésito Encarsia formosa. La
cria de Encarsia formosa estd basada en el sis-
tema inglés adaptado a nuestras condiciones
sobre Nicotiana glauca. La introduccién de
Encarsia formosa se realizé sobre infectacio-
nes establecidas de “mosca blanca™ en el culti-
vo. La suelta fue hecha una vez por semana,
desde octubre hasta finales de enero, mes en
el que se acabd la experiencia. La media de la
suelta semanal fue de 5.500 a 6.000 pardsitos
por 672 plantas, que corresponde a 8-9 parasi-
tos por planta distribuidos por todo el inver-
nadero (Fig. 2). Paralelamente al control bio-
16gico se utilizaron las bandejas amarillas

(Fig. 2) y ACEFATO. Para el control del “mi-
nador” se hicieron observaciones semanales en
las plantas para detectar la presencia de ene-
migos naturales usando las bandejas amarillas
para determinar los niveles de poblacién y su
posible control. Para el control de “arafia
roja” se hizo suelta del acaro predator Iphi-
seius degenerans en los focos donde se locali-
z6. Al mismo tiempo se aplicaron tratamien-
tos con DICOFOL. EI control de las orugas
se llevé a cabo con Baciilus Thuringiensis. El
oidio se controlé con TRIFORINA. Para la
fumagina se hicieron anotaciones semanales
de su incidencia, en base a la siguiente valora-
cién:

0- ninguna

1- inicios

2- manchas claras en las hojas

3- manchas extendidas en las hojas e indi-

cios en frutos
4- extendido por toda la hoja y fruto.

Antes de la implantacién del cultivo se rea-
lizaron andlisis de suelo y agua.

La temperatura y humedad relativa en el
cultivo de ensayo, se registraron en un ter-
mohidrégrafo tipo Jules and Pecky.

Se utilizé una metodologia de muestreo y
conteo ya empleada que consistid en:

Plantas fijas. Se eligieron al azar cinco plan-
tas fijas que se muestreaban semanalmente
para estudiar su fenologia, dindmica de pobla-
cién de diferentes plagas y su parasitismo asi
como su distribucién vertical.

Plantas al azar. Se eligieron 200 plantas una
vez por semana (30% del total) por el método
de una tabla de mimeros aleatorios variables,
con el objetivo de determinar la evolucién de
la poblacion de adultos de “mosca blanca™ du-
rante el periodo de cultivo. Los conteos fue-
ron hechos sobre las 2-4 iltimas hojas.

Recogida de hojas. Se tomaron 30 hojas al
azar cada semana para determinar posterior-
mente en el laboratorio nimero de huevos,
nimero de larvas, indice de eclosién, larvas

« parasitadas, evolucién del parasitismo, morfo-
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Fig. 1.—Vista desde el exterior del invernadero utilizado en el ensayo.

ESQUEMA DEL INVERNADERO

e —

27,50 m

Fig. 2

Zlzonal Suelta de Encarsia formosa 2010 m
Z2zona2 Situacion de las trampas amarillas
Z3zona3 Situacién de las plantas fijas




58 A. ESPINO, J. BARR

logia y biometria de las larvas, superficie fo-
liar y otras observaciones complementarias
que incluian minadores, indice de oidio, grado
de fumagina, sintomas de virosis, dcaros; to-
madas de acuerdo con el desarrollo vegetativo
de las plantas y el nivel de poblacién, varian-
dose la altura de recogida.

Los trabajos de laboratorio se centraron en:

Medida de superficie foliar. Se midieron las
30 hojas muestreadas con un medidor de édrea
foliar automatizado, de lectura digital instan-
tanea.

Biometria. Se midieron 30 larvas elegidas al
azar sobre las hojas muestreadas con un mi-
crometro 10X, en un binocular con el objetivo
40X, a lo largo de su eje longitudinal.

0SO Y A. CARNERO

DISCUSION Y RESULTADOS

Condiciones climatoldgicas

Como conclusion, se puede afirmar que las
condiciones climaticas fueron idéneas y auin
mas, las ideales para el desarrollo de las pla-
gas y enfermedades, aunque, debido a su uni-
formidad éstas no supusieron en ningin mo-
mento un factor determinante de la poblacién
de mosca blanca tal y como se desprende del
estudio de correlacién entre la temperatura y
humedad relativa media y la evolucién de la
poblacién de mosca blanca, puesto que los va-
lores obtenidos para los indices de correlacion
son muy bajos (Fig. 3; cuadro 1).
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Fig. 3.—Evolucién de la temperatura a lo largo del cultivo.
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Fig. 3.—Evolucion de la Humedad Relativa a lo largo del cultivo.
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MEDIA DE LA VARIABLE X = I83544445
MEDIA DE LA VARIABLE Y = 434101111

VARIANZA DE LA VARIABLE X = 253322469
VARIANZA DE LA VARIABLE Y = 18248961.2

COEFICIENTE DE REGRESION DE Y SOBRE X = -723.034866
COEFICIENTE DE REGRESION DE X SOBRE Y = - 1.G1160305E-M

LA RECTA DE REGRESION DE Y SOBRE X ES: Y = —723.034866 °X + 17739.6214
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Cuadro 1.—Estudio de correlacién entre las variables
ambientales y la evolucién de la poblacién de adultos de
mosca blanca

Ferologia de la planta

El crecimiento de la planta fue en general
normal, siendo el crecimiento medio semanal
hasta el despunte de 48,58 cm. Por otra parte,
el madximo fue alcanzado en las semanas 6.* y
7.*. El periodo de mayor produccién se regis-
tra entre las semanas 10.2 y 14.* (Cuadro 2).
En relacién al niimero de hojas se puede indi-
car que el aumento medio de hojas fue de
cuatro por semana, siendo en la semana 6.* de
siete hojas, disminuyendo c¢n las semanas su-
cesivas hasta tres.

Cuadro 1.—{(continuacién)

Mosca blanca

La principal plaga encontrada en el cultivo
de ensayo fue la “mosca blanca”. Siguiendo la
linea de investigacién ya planteada se hizo un
analisis lo mds exhaustivo posible de la dina-
mica poblacional de la “mosca blanca” y su
pardsito Encarsia formosa para conocer asf los
mecanismos que permiten actuar con la mayor
eficacia posible en el momento requerido.

Dindmica poblacional
El primer aspecto abordado es la distribu-



60 A. ESPINO, J. BARROSO Y A. CARNERO

Cuadro 2.—Evolucién de la produccién

SEMANA 9 189 ke.
SEMANA 10 579 kg.
SEMANA 11 767 kg.
SEMANA 12 523 kg.
SEMANA 13 588 kg.
SEMANA 14 505 kg.
SEMANA 15 304 kg.
SEMANA 16 160 Kg.
SEMANA 17 36 ke.
SEMANA 18 : 77 kg.
SEMANA 19 62 kg.
SEMANA 20 89 kg.
SEMANA 21 73 kg.

Cuadro 3.—Estudio de correlacion entre las distintas zonas

ZONAS X/Y COEFIC[EN{?N%EAE(ag{RELACION
Zona “1"/Zona “2" = 0.5324
Zona "1%/Zona 3" r = 0.1064
Zona “2%/Zona “3" r=107145

cién horizontal. A la vista de los datos obteni-
dos del conteo de las 3-4 ultimas hojas, que ha
resultado ser el més fiable, el invernadero se
podia dividir en tres zonas diferentes (Fig. 2).
Los adultos tienden a concentrarse en las pri-
meras lineas de la parte superior del inverna-
dero. La razén de esta distribucién estd en la
proximidad de aquellas a uns abertura de ven-
tilacién junto a la que se encuentra un peque-
fio huerto con una alta incidencia de ia plaga,
ademds de estar orientada a diversos cultivos
horticolas bajo invernadero, la mayoria de los
cuales sostenian altas poblaciones de mosca
blanca. Al contrario, en la parte inferior del
invernadero, la abertura de ventilacién proxi-
ma a la linea 16 esta orientada hacia una zona
de acantilado en la que no se observaban fo-
cos de la plaga (Fig. 6). El segundo aspecto a
tener en cuenta es la evolucion de la pobla-
cion. Realizando un estudio de correlacion en-
tre los datos procedentes de las distintas zo-
nas, los valores de los indices de correlacion

son por lo general bajos, lo que confirma de
alguna manera la division realizada con ante-
rioridad (Cuadro 3). En la figura 7, se puede
observar que el nivel de poblacién es mayor
en la zona “1” en las primeras semanas, au-
mentando en la semana 9.* en la zona “3", a
consecuencia del desplazamiento de la misma
debido al tratamiento parcial aplicado en la
semana 8." y al factor migracién, disminuyen-
do en la semana siguiente a consecuencia del
tratamiento general de la semana 9.%, para
volver a aumentar en la semana 14.*. El tercer
aspecto a tener en cuenta es la influencia de la
migracion del exterior que ha incidido de una
manera notable en la eficacia del control. Por
ultimo, el cuarto aspecto abordado es la distri-
bucién vertical, que fue la prevista, como se
muestra en la figura 8.

Eficacia del control bioldgico

Todo lo anteriormente expuesto ha influido
en la accién de la E. formosa y nos ha obliga-
do a intensificar las sueltas. El control por E.
formosa no alcanzé ningln resultado especta-
cular como ocurre en el caso del tomate. El
maximo porcentaje de parasitismo se produce
en la semana 10.* alcanzando el 22% .

Trampas amarillas

Paralelamente se emplearon a nivel experi-
mental las trampas amarillas. El objetivo fue
el de intentar controlar las poblaciones de
“mosca blanca” como ayuda a la lucha biolé-
gica. Podemos decir que los resultados fueron
nulos, debido principalmente a la migracién
del exterior.

Umbral de tolerancia econémica

En nuestra experiencia hemos intentado

- comprobar la utilidad de dos tipos de medida

de umbrales, uno directo y otro indirecto. El
directo definido en funcién de la densidad de
adultos necesarios para provocar las pérdidas
que fue establecido en 20-30 adultos en las 3-4
ultimas hojas de cada planta. El umbral fue
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Fig. 6.—Evolucién de la poblacion de adultos en las distintas zonas.
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Fig. 7.—Distribucién de la poblacién en la planta.

superado ampliamente en la zona 1 a partir de
la semana 4. momento éste en el que se deci-
di6 tratar con ACEFATO (Cuadro 4). Y el in-
directo definido en funcién de los dafios pro-
vocados por fumagina, estableciéndose el um-
bral cuando el 50% de las hojas muestreadas
presentan el grado 3. En nuestro cultivo no se
alcanz0 este umbral. Al mismo tiempo, se
puede observar en el Cuadro 5 que la densidad
de poblacién no estd relacionada con los da-
nos producidos por fumagina.

Minador

También se detecté en el cultivo la presen-
cia de “minador”, aunque su incidencia fue
muy baja. Se estudié la dindmica poblacional
y dentro de ésta la evolucién de la poblacién y
la distribucién vertical. Con respecto a lo pri-
mero, como consecuencia de las trampas ama-
rillas y del tratamiento con ACEFATO, la po-
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Cuadro 4.—Medias de aduitos por planta en las distintas
zonas a lo largo del cultivo

UMBRALES - Adultos

z0 wyr g agn ) Total
SE invernadero
4 138,11 29,23 10.50 41.35
5 75,10 16,13 8,175 26,31
6 66,31 20,74 1.9 22,78
7 74,16 29.64 12,18 32,75
8 — — 21.25 21.25
9 35,30 69,76 76.60 62
10 — — — e
11 —_ — — _ P
12 3.59 11.24 1.5 4,42
13 50.95 12,40 1.65 15.98
14 102.57 3793 9.6 71.09
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Fig. 8.—Evolucién del indice de parasitismo en las zonas
superior e inferior del invernadero.

blacién del minador comenzé a descender
manteniéndose después en niveles muy bajos.
No apareciendo el parasitismo por D. isaea
debido a la baja densidad de poblacién del
minador. En cuanto a la distribucién vertical
se observé que la tendencia general es que
aparezcan las primeras minas en las hojas mas
bajas, avanzando paulatinamente al resto de
la planta con preferencia a las hojas més cer-
canas a las ya afectadas.

Otras plagas

Arana roja

Se observaron dos focos localizados no si-
multdneos realizando una suelta de 20 indivi-
duos de Iphiseius degenerans, diez para las
plantas afectadas y los otros diez para las
plantas vecinas. Paralelamente se aplicaron
tratamientos con DICOFOL obteniendo re-
sultados satisfactorios.

Oruga de lepidoptero (Chrysodeixis
chalcytes)

-Se aplicaron dos tratamientos generales con
Bacillus Thuringiensis, constituyendo éste un
buen control.

Cicadélidos

Se observd la presencia de un cicadélido de
escasa incidencia en el cultivo, que parece te-
ner cierta atraccién por las bandejas amarillas.

Enfermedades

La mds importante encontrada en el cultivo
fue el oidio (Erysiphe cichoracearum f. cucur-
bita), siendo muy significativa la gravedad del
ataque y apareciendo sintomas de esta enfer-
medad sélo en hojas llegando a cubrir toda su
superficie por las dos caras pero sin pasar a
los frutos. Para su control se dieron trata-
mientos con TRIFORINA.
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Cuadro 5.——UMBRALES - Fumagina.

Semana 1;-1, Fumagina D;g;ig:%:e PARTE SUPERIOR Semana 1;-1; Fumagina le:;llg:%:e PARTE INFERIOR
8 — — — 8 230/189 10 1.21
9 1595 20 11 14 741243 1° 0,30

2330 20 10,01 28/197 3 0.14

848 2@ 3.68 50/193 I 0,25
10¢ 219 20 1,33 35235 1 0,14

318 20 0,86 50/213 1° 0,23

266 2¢ 0,65 60/184 1° 0.32
11 188 20 0,41 15¢ 58/189 2¢ 0.30

119 20 0,41 79/382 1° 0.3s

175 20 0.50 60/167 20 0,35

124 1° 0.46 521207 1° 0.25

226 1° 1.39 0/122 2° 0

167 2 0.57 71306 1* 0,02

12 1° 0,06 22/160 1° 0.13

368 20 0,06 95/112 PA 0.84
14* 97 1° 0,58 -

102 3 0,57

1()

1250 20 6.83

46 1° 0,22
15 266 2° 0.79

406 2 2,05

6 20 0.01

900 3 2,15

4 1° 75107

66 2 0.24

Otra enfermedad encontrada, pero de poca
incidencia, fue la Botrytis (Sclerotinia fuckelia-
na) detectindose solamente en la dltima etapa
del cultivo y en algunos frutos. No necesito
ningin tipo de control. ‘

Se observé también con cierta incidencia, el
denominado por los agricultores “mal de la
caja’, que podria ser de origen virico y cuyo
vector es posiblemente la “mosca blanca”, que
en caso de confirmarse definitivamente podria
perturbar de manera clara cualquier programa
de lucha integrada.

CONCLUSIONES

1) Existen medidas de tipo cultural (arran-
que de malas hierbas, destruccién de los culti-
vos abandonados, semilleros aislados y lim-
pios, etc.), que no son de uso habitual en Ca-

narias y que serfa necesario poner en practica
para disminuir, en lo que sea posible, los ries-
gos sanitarios y garantizar por tanto un mejor
éxito del control integrado.

2) Seria deseable el desarrollo de modelos
mateméticos que tuvieran en cuenta factores
como la migracién y considerar el invernadero
como un medio abierto y unitario diferente a
otro cualquiera.

3) Mosca blanca. La dindmica poblacional
de la misma ha venido marcada por el factor
migracién, que ha perturbado de una manera
clara todo el programa previsto. En cuanto al
éxito del control de E. formosa, se puede de-
cir que ha tenido cierta eficiencia sobre las po-
blaciones instaladas en el invernadero pero no
en evitar el efecto de las migraciones.

La estrategia de suelta utilizada por noso-
tros ha tenido un éxito parcial, ya que no fue
suficiente para mantener las poblaciones de
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mosca blanca a un nivel satisfactorio desde el
punto de vista econémico, lo que nos obliga a
replantearnos la estrategia empleada, de tal
forma que esta consistiria en aumentar el ni-
mero de individuos, probablemente el doble
por suelta y hacerlo siempre en funcién del ni-
vel de poblacién existente y a lo largo del cul-
tivo.

Pensamos que seria necesario utilizar en
una primera etapa un método de control inte-
grado de “mosca blanca™ combinando el uso
de Encarsia formosa con productos inocuos
para la misma, y reduciendo a la vez los trata-
mientos mediante el conocimiento de umbra-
les cercanos a la realidad. Asi, se aplicaron en
nuestro ensayo dos tratamientos generales con
acefato y uno parcial, cuando lo habitual en la
zona es uno por semana (20 tratamientos por
tiempo de cultivo).

4) Minador. Se confirmé la poca importan-
cia como plaga en el cultivo y como conse-
cuencia de ésto, no hubo necesidad de adop-
tar una medida especifica de control.

5) Trampas amarillas. Se puede concluir
que es nula su accién de control sobre la
“mosca blanca”, por lo que no se recomienda
su uso para esta plaga. Con respecto al “mina-
dor™, creemos que ha efectuado un cierto con-
trol, pero convendria hacer un estudio més
profundo del mismo.

Fig. Y.—Adulto de Iphiseius degenerans (acaro predator de
la “arafia roja™).

ABSTRACT

EspiNO, A.; BARROSO, J. y CARNERO, A., 1988: Resultados preliminares de la lucha inte-
grada sobre pepino en Canarias. Bol. San. Veg. Plagas., 14 (1): 55-66.

An integrated control program was carried out in a cucumber growth in the north of Tene-
rife, Encarsia formosa (Hymenoptero Aphelinidae) was artificially introduced to control
“whitefly” Trialeurodes vaporariorum (Homoptero Aleurodidae) and Iphiseius degenerans
(Acari Phytoseidae) was also used to control Tetranychus urticae (Acari Phytoseidae) asso-
ciated with the use of yellow traps and chemicals compatible with the biological control. We
have also studied certain aspects of the population dynamics of “whitefly”, E. formosa and
“leaf-miner” Liriomyza trifolli (Diptera Agromyzidae).

The success of the biological control of “whitefly™ depends essentially on the external mi-
gration. Yellow traps do not control efficiently the “whitefly”, but are appropiate for the
“leaf-miner”. Using only 20% of the standard chemical treatment did not affected the pro-
duction.

Key words: Cricuaber, integrated control, Encarsia formosa, Trialeurodes vaporariorum,
Liriomyza trifolii.
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