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Mallas impregnadas con insecticidas: un nuevo método para el
control de plagas de cultivos horticolas

B. M. Dfaz, M. NEBREDA, F. SALAS, A. MORENO, M. GARCIA, A. FERERES

INTRODUCCION

En este trabajo se evalud la eficacia de 1a malla impregnada con insecticida PA2001-
01060/ como método de control fisico-quimico contra insectos plaga y sus virus asocia-
dos en cultivo de repollo. El ensayo se realizé en Villa del Prado (Madrid) en el otofio
de 2002, empleando un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones y 2 tratamientos
(con y sin malla). En cada parcela se contabiliz6 el nimero de insectos fitéfagos exis-
tentes sobre las plantas, el nimero de pulgones y otros homdpteros capturados con tram-
pas tipo Irwin y pegajosas amarillas. Para la prospeccion de virus se tomaron muestras
de plantas sintométicas que se analizaron mediante el test ELISA. En la cosecha se com-
par6 el peso medio de los repollos entre tratamientos. Los resultados obtenidos mostra-
ron una menor incidencia en el nimero y dafio ocasionado por larvas de lepidépteros y
en el nimero de pulgones capturados en ambos tipos de trampas en las parcelas prote-
gidas con malla. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en cuanto al
mimero de capturas de Aleyrodes proletella L. y cicadélidos sobre las trampas pegajosas
amarillas. El nimero de adultos y puestas/planta de A. proletella fue significativamente
mayor en las parcelas testigo. La infeccién viral fue baja y por tanto no pudieron reali-
zarse comparaciones entre tratamientos. Los virus, detectados fueron LMV, CMV,
BWYV, TSWV y AMV. No hubo diferencias significativas de rendimiento (peso
medio/planta) entre los tratamientos. Los resultados indican que este tipo de malla, con
algunas modificaciones puede ser una buena alternativa para el control de plagas del
repollo.
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horticultura ha generado resistencia de algu-
nas plagas a ciertos insecticidas en Espafia

El cultivo de coles (Brassica oleracea 1..)
destaca entre las horticolas de invierno culti-
vadas al aire libre, ocupando un total de
11.102 ha en Espaiia y una superficie de 349
ha en la Comunidad de Madrid (ANONIMO,
2002). Estos cultivos se ven afectados por
distintas plagas de insectos que causan
importantes dafios directos e indirectos, las
cuales se controlan casi exclusivamente con
insecticidas quimicos, cuyo uso reiterado en

(GALEANO et al., 2003). Este hecho indica la
necesidad de desarrollar nuevas estrategias
dirigidas a optimizar el control de plagas,
especialmente de aquellas especies que acti-
an como vectores de enfermedades, redu-
ciendo al mismo tiempo, el impacto ambien-
tal y preservando la salud de agricultores y
consumidores.

Entre los métodos fisicos y culturales de
control existen distintos tipos de barreras
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figura 1. Vista de la parcela experimental protegida
con la malla impregnada con insecticida

fisicas como los pldsticos absorbentes de luz
ultravioleta que interfieren con el comporta-
miento de algunos insectos, logrando reducir
las poblaciones de plagas y epidemias de
virus en algunos cultivos protegidos (ANTIG-
NUS, 2000; FERERES et al., 2003) o las mallas
anti-insectos que actiian como un simple
método de exclusion, reduciendo el nimero
de insectos capaces de entrar a los inverna-
deros y por consiguiente las aplicaciones de
insecticidas para su control (HANAFI er al,
2003a; Tico MALUQUER, 2002). Como resul-
tado de los estudios previos del comporta-
miento de vuelo de Bemisia tabaci (Genna-
dius) (CoLviN et al, 1998) se disefi6 un tipo
de malla similar a la empleada en el presen-
te trabajo. Dicha malla permitié obtener un
buen resultado en el control del virus del
rizado del tomate (TYLCV) en cultivos de
tomate al aire libre. Otros estudios (HoLT et
al, 1999) demostraron que el factor principal
que incidia en la dispersién y grado de inci-
dencia del virus era el nimero de insectos
que migran desde huéspedes alternativos
hasta el cultivo de tomate. Por tanto, una
reduccién en el nimero inicial de insectos
que penetran en el interior del cultivo puede
permitir un control eficaz de la enfermedad.
Las mallas impregnadas con insecticidas se
han empleado también con éxito en el 4mbi-
to de la entomologia médica en paises tropi-
cales, particularmente de Asia y en el conti-

nente africano, para el control de mosquitos
y las enfermedades que transmiten (Hou-
GARD et al, 2002).

Actualmente se pretende explorar la apli-
cacion de este tipo de mallas para el control
de plagas agricolas. Por ello, el objetivo de
este trabajo fue evaluar la eficacia de una
malla impregnada con deltametrina en el
control de insectos que frecuentemente cons-
tituyen plagas en cultivos de repollo al aire
libre.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en un cultivo comer-
cial de repollo “var. Embassy” situado en la
localidad de Villa del Prado, una zona horti-
cola de 300 ha situada a 65 Km al sur de
Madrid. La siembra se realizo el 13-07-2002
en bandejas y durante este periodo se aplicé
himexazol (70%) y quintoceno (75%) para
prevenir enfermedades fiingicas.

El transplante se realizd el 13-08-02 con
un marco de plantacién de 0,35 m entre plan-
tas y 0,65 m entre lineas. En el momento del
transplante se aplicaron los siguientes pro-
ductos fitosanitarios: herbicida alacloro
(48%), insecticida imidacloprid y abono
foliar (N 33.5%) a una dosis de 100 Kg/ha.
Con posterioridad al transplante, se realizd
un tratamiento con imidacloprid, clorpirifos,
dimetomorf (7,5%) + mancozeb (66,7%) y
abono foliar.

En este experimento se evalué la malla
experimental PA 2001 01060/ fabricada por
la empresa Vestergaard-Frandsen, la cual
consiste en un tejido de poliéster 100%, con
una trama de 25 orificios/cm?, de color ama-
rillo claro a la que por un método patentado
de extrusion se incorpord deltametrina.

Los tratamientos consistieron en parcelas
de 7 x 7 m en cuyo perimetro se colocé la
malla (6/09/02) hasta una altura de 2 m (Fig.
1) y en parcelas testigo, sin ninguna protec-
cién de malla, delimitadas dentro del propio
cultivo. Se utilizé6 un disefio experimental
(Fig. 2) en bloques al azar con 4 repeticio-
nes, dejando amplios espacios de cultivo
entre parcela y parcela para evitar, en medi-
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Figura 2. Disefio experimental. Leyenda: B: bloques; M: malla impregnada con deltametrina; C: testigo sin malla; T:
trampas (tipo Irwin y trampa pegajosa amarilla)

da de lo posible, el efecto de la malla sobre
las parcelas testigo. Posterior a la colocacién
de la malla se realizé un solo tratamiento
fitosanitario en las parcelas testigo el dia 29-
09-02 con imidacloprid y clorpirifos.

Las poblaciones de insectos se evaluaron
mediante muestreos semanales, por observa-
cién directa sobre 10 plantas al azar dentro
de cada parcela. Ademds, se registré el dafio
ocasionado por lepid6pteros mediante una
escala visual, de 0 (sin dafio) a 3 (dafio seve-
ro) (Fig. 3).

La dindmica poblacional de insectos ala-
dos (pulgones, mosca blanca y cicadélidos)

Escala 2

Figura 3. Escala para dafios producidos por larvas de Lepidoptera

que sobrevolaban y aterrizaban en el cultivo
se evalué6 mediante una trampa pegajosa
amarilla y una trampa de baldosa verde hori-
zontal, tipo Irwin (IRWIN, 1980), ubicadas en
el centro de las parcelas con malla y testigo,
tal como se indica en la Fig. 1 y 2. Los insec-
tos capturados con la trampa Irwin fueron
recogidos semanalmente y la trampa pegajo-
sa amarilla fue sustituida cada 15 dias. En
ambos casos el material fue separado en el
laboratorio e identificado a nivel de familias.

Para conocer la accién de la malla sobre
la actividad de los insectos vectores y sobre
su incidencia en el control de virosis, se rea-

Escala 3
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Figura 4. Dindmica poblacional de pulgones capturados con trampa Irwin

liz6 una prospeccion de virus en las plantas
de ambos tratamientos (protegida y testigo),
tomdndose muestras de plantas con sintomas
durante distintas fases del ensayo y en el
momento de la cosecha. Posteriormente, se
realizé un test ELISA usando anticuerpos
monoclonales y policlonales especificos
contra los siguientes virus: Alfalfa mosaic
virus (AMV) (Loewe), Broad been wilt virus
(BBWYV) (Loewe), Beet western yellow virus
(BWYYV) (Loewe), Cauliflower mosaic virus
(CaMV) (Agdia), Cucumber mosaic virus
(CMV) (Agdia), Lettuce mosaic virus
(LMV) (Agdia, Bioreba y Loewe), Tomato
spotted wilt virus (TSWV) (Sanofi) y el
género Potyvirus. El procedimiento utilizado
fue el DAS-ELISA (CLARK & ADaMs, 1977)
con excepcién del género Potyvirus para el
que se siguid el protocolo indirecto de
ELISA (KoENIG, 1981).

La cosecha se realiz6 el 04-12-02, esta-
bleciendo 5 muestreos tomando plantas al
azar dentro de cada parcela protegida con
malla y testigo. En cada muestreo de cosecha
se cortaron 4 plantas, constituyendo un total
de 20 plantas por parcela de cada tratamien-
to. Se registro el peso de cada repollo y se
clasificaron en 2 categorias, A (entre 1-1,5
Kg) y B (menor de 1 Kg).

Los datos obtenidos fueron transforma-
dos mediante vx+1 para las variables
dependientes y se utilizé el arcsen Vx para
los datos calculados como porcentaje. Con
los datos transformados se realizé un andli-
sis de varianza y un test de comparacion de
medias usando el test de minimas diferen-
cias significativas de Fisher mediante el
programa informdtico del entorno Macin-
tosh, Super ANOVA v. 1.11 (ABacus Con-
CEPTS, 1989).
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Figura 5. Dindmica poblacional de pulgones capturados con trampa pegajosa amarilla

RESULTADOS

En los muestreos realizados sobre planta
se observd la presencia de larvas de lepidop-
teros tales como Pieris rapae L., Pieris bras-
sicae L., Plutella xylostella L.y Heliothis sp.
en ambos tratamientos. Los dafios sobre las
plantas, resultaron ser significativamente
mayores en las parcelas testigo con respecto
a las protegidas con malla (Cuadro 1).

Durante los mismos muestreos se registré
también la presencia de la mosca blanca del
repollo, A. proletella durante todo el ensayo.
Se observo un menor ndmero de adultos y
puestas/planta en las parcelas testigo que en
las protegidas con malla, siendo estas dife-
rencias altamente significativas (Cuadro 2).

Con la trampa Irwin se capturaron diver-
sas especies de la familia Aphididae a lo
largo de todo el ensayo. Como se observa en
la Fig. 4 la densidad de la poblacion de pul-
gones fue siempre inferior en la parcela con
malla que en el testigo. También el nimero
medio de pulgones capturados a lo largo de
todo el ensayo fue menor en el tratamiento

con malla que en el testigo, observindose
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (Cuadro 3).

Con la trampa pegajosa amarilla se captu-
raron especies de las familias Aphididae
(pulgones), Aleyrodidae (mosca blanca) y
Cicadellidae (cicadélidos). Las curvas de la
poblacion de pulgones capturados con tram-
pa amarilla siguieron la misma tendencia en
ambos tratamientos, observandose que el
nimero medio de individuos por trampa fue
siempre menor en las parcelas protegidas
con malla que en las parcelas testigo en
todas las fechas de muestreo (Fig. 5). El
nimero medio de pulgones capturados por
trampa a lo largo de todo el ensayo también
mostré diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 4). En las Figuras 4y 5
se puede observar que existen 2 picos pobla-
cionales en cuanto a la densidad de pulgones
capturados por trampa, uno en la semana del
11 al 17 de septiembre y otro en la semana
del 6 al 13 de noviembre.

La curva poblacional de mosca blanca
capturada mediante trampa amarilla muestra
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Cuadro 1.- Daifio medio + SD* realizado por larvas de lepidépteros en parcelas protegidas con

malla y en el testigo
Tratamiento Daiio (segtin escala 0-3)
Protegido con malla 080+003a
Testigo 105+0040

F= 26,199; P= 0,0001
* Medias seguidas por distintas letras indican diferencias significativas al nivel de P= 0,05 segiin el test LSD de Fisher

Cuadro 2.- Niimero medio + SE* de puestas y adultos de Aleyrodes proletella por planta en los tratamientos
con malla y testigo

Tratamiento Puestas/planta Adultos/planta

Protegido con malla 0,69+ 0,06 a 1,49+0,142a

Testigo 034+004b 0,73+0,05b
F=30,576; P = 0,0001 F=23914; P = 0,0001

* Medias seguidas por distintas letras indican diferencias significativas al nivel de P = 0,05 segiin el test LSD de Fisher

Cuadro 3.- Niimero medio + SE* de pulgones capturados con trampa Irwin a lo largo
de todo el ensayo en ambos tratamientos

Tratamiento Pulgones/trampa

Protegido con malla 7474 £1,120 2

Testigo 11,368 + 1,868 b
F=6,22; P=0,1

* Medias seguidas por distintas letras indican diferencias significativas al nivel de P = 0,05 segiin el test LSD de Fisher

Cuadro 4.- Niimero medio + SE* de las especies capturadas con trampa amarilla en el tratamiento con
malla y testigo a lo largo de todo el ensayo

Tratamiento Pulgones/trampa Mosca blanca/trampa Cicadélidos/trampa

Protegido con malla 3284+ 447 a 174+ 50a 185+ 43a

Testigo 5196+ 785b 114+ 39a 238+ 33a
F=4,110; P= 0,049 F=1,163; P= 0,287 F=1,615;P=0.211

* Medias seguidas por distintas letras indican diferencias significativas al nivel de P = 0,05 segiin el test LSD de Fisher

Cuadro 5.- Peso medio + SE* del repollo en el momento de cosecha

Tratamiento Peso (g)/ planta
Protegido con malla 1106,7 + 27,858 a
Testigo 1110,7 £ 24,487 a

F=0,014; P= 0,907
* Medias seguidas por distintas letras indican diferencias significativas al nivel de P = 0,05 segtin el test LSD de Fisher

que las parcelas con malla alcanzaron una De todas maneras; el nimero medio de adul-
densidad mayor que la parcela testigo desde tos capturados a lo largo de todo el ensayo
el inicio de los recuentos, efectuados a los 15 no mostré diferencias significativas entre los

dias de haber sido colocada la malla (Fig. 6). tratamientos (Cuadro 4).



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 30, 2004 629

N° medio de adultos capturados/trampa

o ;
17/09/02 02/10/02 16/10/02

30/10/02

Fechas de captura

27/11/02 11/12/02

13/11/02

| —*—Malla

—®— Testigo

Figura 6. Dindmica poblacional de mosca blanca capturada con trampa pegajosa amarilla

La poblacién de cicadélidos capturados
en trampa amarilla comenzé siendo variable,
sin mostrar una tendencia clara entre ambos
tratamientos, pero a partir de la semana del
16 de octubre la densidad poblacional fue
superior en las parcelas testigo (Fig. 7). Sin
embargo, la media general del ensayo no
present6 diferencias significativas entre los
tratamientos con malla y testigo en relacion
con la densidad poblacional de cicadélidos
(Cuadro 4).

La incidencia de virus detectada fue baja a
pesar de que existieron densidades bastante
altas de insectos vectores de virus. Tan sélo 3
plantas de repollo resultaron infectadas en las
parcelas protegidas con malla, detectdndose
mediante el test ELISA una sola planta infec-
tada con LMV, otra con CMV, y otra con
BWYV+TSWYV. En las parcelas testigo se
detectaron un total de 5 plantas infectadas con
los siguientes virus: CMV+Potyvirus (1),
AMV (2), BWYV+CMV (1), BWYV (1).

Todos los virus detectados, exceptuando
TSWYV, son transmitidos por pulgones. Con
respecto al rendimiento no se registraron dife-
rencias entre tratamientos en el peso medio de
las plantas (Cuadro 5).

DISCUSION

La malla PA 2001 01060/ actué como
barrera protegiendo al repollo del dafio cau-
sado por larvas de lepidépteros, hecho que
resulta importante si se tiene en cuenta la
depreciacién comercial que ocasiona este
grupo de insectos al cultivo.

Por otra parte, la malla fue eficaz en la
reduccidn del ndmero de pulgones inmigran-
tes que sobrevolaron y aterrizaron sobre las
parcelas protegidas con la misma. En la
etapa inicial del cultivo fue donde se registré
el mayor pico poblacional en la parcela tes-
tigo, mientras que en la protegida con malla
hubo un descenso significativo de la pobla-
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Figura 7. Dindmica poblacional de cicadélicos capturados con trampa pegajosa amarilla

cion, lo que demuestra la accion beneficiosa
de este tipo de barrera desde las primeras
etapas del cultivo. Este efecto puede expli-
carse por una accion fisica ejercida por la
malla, dado que los pulgones pudieron haber
sido interceptados por la misma, o por la
accién quimica del insecticida impregnado
en ella, ya que la deltametrina actia por con-
tacto e ingestion, o bien por una combina-
cién de ambos efectos. Dadas las caracteris-
ticas del disefio experimental utilizado, en el
que no se incluyeron parcelas protegidas con
la misma malla pero sin impregnacion con
insecticida, no se puede discriminar con cer-
teza si la reduccion en el nimero de pulgo-
nes s¢ debe al efecto fisico de la malla, al
efecto de la deltametrina o a una combina-
cién de las dos estrategias de control.

Un efecto negativo de la malla fue obser-
vado en relacion con la presencia de un
mayor nivel de mosca blanca, A. proletella,

dado que la poblacién de adultos y del
nimero de puestas por planta fue superior en
las parcelas protegidas que en el testigo en
las distintas fechas de muestreo. Puede espe-
cularse que el color, de tonalidad ligeramen-
te amarillo, utilizado atrajo a las moscas,
mientras que el tamafio del orificio de la
malla no impidid su penetracién en el culti-
vo y una vez dentro, la misma malla actud
como barrera favoreciendo el establecimien-
to de adultos y la colonizacién de nuevas
plantas. Este hecho fue constatado posterior-
mente en condiciones de laboratorio donde
observamos que A. proletella era capaz de
pasar, sin problemas, por el orificio de la
malla evaluada en nuestros ensayos de
campo. Seria preciso entonces realizar estu-
dios similares a los realizados por HANAFI
et al (2003b), que evaluaron, en condiciones
de laboratorio, la capacidad de distintas
mallas comerciales para excluir el paso de
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Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y B.
tabaci, asf como de dos enemigos naturales
Eretmocerus eremicus (Rose & Zolnero-
wich) y Diglyphus isaea (Walker) en funcién
de la apertura de la misma y el tamafio de los
insectos. Ello permitirfa determinar cuél es
el tamaiio de orificio de malla mds adecuado
para excluir el paso a las plagas més impor-
tantes del cultivo a proteger.

Otra posible modificacién interesante a
considerar en el futuro para mejorar la efica-
cia de la malla evaluada seria la sugerida por
HoLT et al. (1999), que consiste en la colo-
cacion en la cara externa de la malla de una
tela de un color no atractivo para el insecto
plaga y un color atrayente -por ejemplo ama-
rillo- para la cara expuesta al cultivo, que
ademds se pulveriza con un insecticida,

ABSTRACT

logrando la atraccién del vector hacia el
color utilizado y un control quimico locali-
zado debido a la presencia del insecticida
sobre la malla.

Considerando algunas modificaciones
que mejoren la eficacia y selectividad, la
malla evaluada puede constituir una alterna-
tiva viable en programas de control integra-
do de plagas, especialmente para aquellos
agricultores que cuenten con superficies
limitadas de horticolas cultivadas al aire
libre.
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Diaz B. M., M. NEBREDA, F. SALAS, A. MORENO, M. GARcfA, A. FERERES. 2004.
Insecticide-impregnated nets: a new method for controlling pests of horticultural crops.

Bol. San. Veg. Plagas, 30: 623-632.

In this work we evaluated the efficacy of the fencing PA 2001 01060 to protect a cab-
bage crop from insects and insect-transmitted virus diseases. A field experiment was con-
ducted at Villa del Prado (Madrid, Spain) to test the efficacy of the nets. The experiment
was conducted in a completely randomized plot design using 4 replicates and two diffe-
rent treatments (a control plot and a protected plot). Insect sampling was conducted to
determine the direct incidence and population dynamics of key pests infesting cabbage
in both treatments. Visual counting was used to determine the incidence of phytophagous
insects feeding on the crop. Sampling of insects alighting on the crop was conducted by
using horizontal green-mosaic tile traps (Irwin type) and yellow sticky traps. Insects
monitored included aphids and other homopterans. Virus incidence in both treatments
was assessed at the end of the crop growth cycle by ELISA test. The yield of cabbage

under both treatments was compared.

The results show that the number and the damage caused by Lepidoptera larvae and
the number of aphids trapped by both types of traps were significantly lower in the pro-
tected plots than the control plots. However, no significant differences were observed in
the number of Aleyrodes proletella L. and Cicadellidae trapped in yellow sticky traps.

The number of adults and eggs batches of A. proletella were significantly higher in
the control plots. The virus incidence was low, and therefore no statistical comparisions
among treatments could be made. The viruses detected were LMV, CMV, BWYV, TSWV
and AMV. No significant differences were detected in the yield of cabbage (mean
weight/plant) between both treatments. Our results show that the insecticide-impregna-
ted net described in this paper, with some modifications, can be an effective strategy to

control cabbage pests.

Key words: physical barriers, cabbage, Aleyrodes proletella, aphids, Lepidoptera,

Cicadellidae.
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