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1. RESUMEN

El cultivo de pimiento en invernadero en Almeria es uno de los que ocupa mayor
superficie y volumen tanto en cantidad como en valor de produccién. De los distintos
problemas fitosanitarios que este cultivo plantea, Spodoptera exigua se ha convertido en una
de las plagas principales, presentando diversas dificultades para su control, tanto a nivel de
la eficacia de insecticidas de origen quimico o biolégico, escasa accién de sus enemigos
naturales dentro de los invernaderos o estrategias de lucha incorrectas.

Los conocimientos que en la actualidad se tienen de esta especie plaga se basan, en
la mayorfa de los casos, en estudios en cultivos al aire libre y en otros paises o zonas
agricolas, sin que apenas existan datos de su biologia, ecologia o control en invernaderos.

En este trabajo se abordan diversos estudios con el objeto de profundizar en aspectos
de la plaga cuyo mejor conocimiento pueda incidir en una optimizacion de las estrategias de
seguimiento y control de la misma en cultivos de pimiento en invernadero. Para ello se han
realizado distintos ensayos, tanto en laboratorio como en campo, y se ha estructurado la
exposicién de los resultados comenzando con la biologia de la especie, aspectos ecologicos
de fenologfa, evolucién de poblaciones en el cultivo, enemigos naturales, distribucion de la
poblacién y por tltimo la evaluacién de eficacia de materias activas insecticidas para su

control.

Los distintos aspectos de la biologia de la plaga que se han tratado, muestran los
efectos que la temperatura y la dieta alimenticia causan en el desarrollo de los estados
inmaduros, asi como los efectos de la temperatura en la longevidad y fecundidad en los
adultos. Los datos ofrecen un tiempo de desarrollo desde huevo a adulto, de 36.63, 26.15
y 17.53 dias a 20, 25 y 30°C respectivamente a temperatura constante, con diferencias
significativas en la duracién de todos los estadios larvarios excepto L, a 15 y 20°C. En el
ensayo realizado a 15°C se obtuvo un 24% de larvas que pasaron a un estadio
supernumerario Lg, no conseguiéndose ademds, la emergencia de adultos. Para el desarrollo
completo no se encontraron diferencias entre sexos, aunque si en el estado de pupa a 20 y
25°C. Para los estados inmaduros se mantiene una igualdad en la proporcion de sexos de
1:1, sin embargo en el peso de pupas si aparecen diferencias entre sexos, que €s menor para
machos. La temperatura umbral para los estados de S. exigua se estimé6 en 11.08, 9.99 y
9.09°C para huevo, larva y adulto, respectivamente. Las larvas criadas en dieta de hojas de
pimiento, mostraron valores mayores de duracién del estado de larva y pupa y total
desarrollo, significativamente diferentes respecto a las alimentadas con dieta artificial.
Ademds, en las primeras, el nimero medio de estadios larvarios se estimod en 5.4, llegando
algunos individuos a estadios supernumerarios Lg y L,;. Por otra parte, se observaron
diferencias significativas entre los pesos de pupas, menores en los ejemplares alimentados
con dieta de hojas de pimiento. Otro aspecto a resaltar en los ensayos de desarrollo fue la
diferencia en el peso de las pupas criadas de forma aislada o agrupada, siendo menor en €stas

ultimas.
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Para los parametros biolégicos de los adultos de la especie, la temperatura no muestra
efectos claros sobre la longevidad ni fecundidad, siendo éstas mayores a 25°C
significativamente diferentes de 30°C pero no de 20°C. El periodo de preoviposicion es
similar en las distintas temperaturas ensayadas, y los periodos de oviposicion y
postoviposicién muestran ligeras diferencias entre temperaturas. La distribucion de puestas
en relacién a la edad de las hembras muestra un comportamiento similar a todas las
temperaturas ensayadas, comenzando la puesta a partir del segundo dia del emparejamiento
adquiriendo valores de porcentajes acumulados de las mismas elevados los primeros 5 dias
siguiendo un declive gradual en todos los casos. Por ultimo, se ha comprobado que las dietas
empleadas en la alimentacién de larvas no muestran ningun efecto sobre la longevidad de
adultos y fecundidad de hembras a 25°C constantes.

La tabla de vida para los estados de desarrollo muestra en sus datos medios para los
ensayos en laboratorio un valor del 31.0% de mortalidad para huevos, 40.9% para el total
de estadios larvarios y 27.3% para el estado de pupa.

El estudio de fenologia de adultos mediante trampas de feromonas y luz, marcaron
un periodo de capturas abundantes en los meses de mayo a agosto, con una muy buena
correlacion entre los tipos de trampas o ubicacion de las mismas. Se observa asimismo una
variacion estacional en la proporcién de sexos en las capturas en trampa de luz, siendo mas
abundantes los machos en los meses frios, correspondiéndose con niveles bajos de capturas.
Estas dos variables mostraron una alta correlacién negativa. El estudio de la ecofisiologia de
hembras mostré dos periodos en los que la proporciéon de hembras virgenes fue muy alta,
coincidiendo ademds con las épocas de inicio de aumento y disminucién de capturas en abril
y agosto, respectivamente, 1o que se relaciona con un comportamiento migratorio (inmigrante
y emigrante) de las poblaciones de adultos de S. exigua.

El seguimiento de poblaciones de la plaga en cultivo de pimiento nos proporciono una
estimacion de la duracion de los estados de desarrollo en tiempo fisiolégico (Grados-dia),
valores que resultaron muy proximos a los obtenidos en laboratorio, siendo practicamente
iguales para larvas, aunque para huevo y pupas fueron mayores en campo. Los datos de
mortalidad en estas condiciones, son asimismo muy similares a los obtenidos en laboratorio,
si bien algo menores para el estado de huevo y mayores para el de pupa. Las diferencias
encontradas en estas comparaciones deben ser atribuidas a los factores ambientales variables,
como son temperatura y fotoperiodo que en laboratorio permanecieron constantes.

Los datos de biologia y ecologia obtenidos en laboratorio y campo, permitieron
construir un modelo de simulacién de la fenologia de adultos de la especie, basado en el
modelo desarrollado por HOGG y GUTIERREZ (1980) para la fenologia de §. exigua en
California central, adaptado a los resultados de nuestros ensayos en laboratorio y campo. Este
modelo fue ajustado a los resultados de los seguimientos en trampas en Almeria en 1992 y
parte de 1993. Para la validacion del modelo se utilizaron datos de capturas de adultos de S.
exigua en trampa de luz en la Vega de Granada durante los anos 1986, 1987 y 1988,
ajustdndose los valores simulados a los observados excepto en los periodos en los que existen
variaciones de capturas por movimientos migratorios.
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La prospeccién de enemigos naturales, realizada con el aislamiento y evolucion de
400 larvas de distintos estadios, recogidas en distintas épocas del afio, diferentes
localizaciones, y para diversas plantas hospedantes, arrojé un porcentaje muy bajo de
parasitacién por himendpteros parasitoides (2.56%). La especie que tuvo mds representacion
fue Hyposoter didymator (Thunberg) con siete ejemplares. Por otra parte, en esta prospeccion
aparecieron porcentajes muy bajos de larvas afectadas por el virus de la poliedrosis nuclear
de S. exigua (VPNSe) que en su aislamiento en laboratorio ofrecieron una mortalidad del

4.99% .

Los ensayos planteados para los estudios de distribucién de la especie en cultivo de
pimiento en invernadero, reflejaron que la parte de la planta que mejor representa a la
poblacién de larvas, con una presencia del orden del 80% de los distintos estadios, es el
tercio superior de la misma, y en esta zona, todos los érganos vegetales, es decir, hojas,
flores y frutos. Las puestas sin embargo son detectadas con mds frecuencia en las partes bajas
de la planta, hojas del tallo principal y tercio bajo de las ramas. Por otra parte, los ensayos
de distribucién entre plantas, mostraron un alto grado de agregacion de larvas dentro de la
misma planta con tendencia a la dispersién al azar en las plantas de la parcela. Por el
contrario las puestas tienden a encontrarse de forma aislada en las plantas aunque con
frecuencia en plantas préximas entre si. De los diferentes métodos de muestreo ensayados,
no se deducen diferencias significativas para una mejor deteccion de los estados inmaduros

en la distribucion horizontal.

Por iltimo, el estudio econémico del control quimico de S. exigua en invernaderos
de pimiento en la zona de estudio, refleja una excesiva utilizacion de aplicaciones insecticidas
contra esta plaga, lo que estd originado por la escasa incidencia que los tratamientos
representan sobre los costes totales de produccién. Esto evita una mayor eficiencia técnica
en las aplicaciones y dificulta un uso mds racional de los fitosanitarios, deseable con el objeto
de disminuir los efectos téxicos de los plaguicidas. No obstante, se aprecian niveles
aceptables de utilizacién de productos bioldgicos y biorracionales, y en este sentido, a través
de ensayos de eficacia en laboratorio y campo, se han probado algunos productos a base de
Bacillus thuringiensis y productos inhibidores de la sintesis de quitina que van apareciendo
en el mercado de fitosanitarios, mostrando en general una eficacia muy aceptable, dando los
resultados de laboratorio mortalidades cercanas al 100% a los 5 dias de la aplicacion para
larvas L, y obteniéndose unos buenos valores de mortalidad en campo.
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2. ANTECEDENTES

2.1. EL CULTIVO DE PIMIENTO EN INVERNADERO EN ALMERIA

En el marco de la economia almeriense y mds concretamente en el sector agricola,
el cultivo de pimiento en invernadero tiene una gran importancia para la misma, lo cual esta
refrendado por el valor de la produccién del mismo que en el afio 1992 alcanzaba los 20.800
millones de ptas., un 22,54 % del valor de toda la produccién agricola en la provincia, siendo
el cultivo mds productivo (CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA DE LA JUNTA

DE ANDALUCIA, 1993).

La relevancia de este cultivo hay que considerarla ademds dentro de un marco mas
amplio, ya que en la produccién total nacional de 815.000 Tm en el afio 1990, la aportacion
de los cultivos de pimiento en Almerfa suponen aproximadamente un 30% de la misma
(MATEO-BOX, 1992), con producciones extratempranas en épocas que no existe produccion
en otras zonas agricolas.

Hay que sefialar también que mientras la superficie en cultivo de esta especie en
Espaiia se ha incrementado un 25% en veinte aios, pasando de 30.000 Has en 1970 a 40.000
Has en 1990, la produccién en este mismo periodo pricticamente se ha duplicado (MATEO-
BOX, 1992). En este incremento de la produccién por superficie, tiene gran significacion el
desarrollo de las nuevas estructuras y técnicas agronémicas de cultivos bajo pldstico en la
zona litoral mediterrdnea. Las 6.500 Has que se cultivaron en Almeria en la campafia 91-92
seguin se recoge en la memoria anual de la CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA
DE LA JUNTA DE ANDALUCIA (1993) produjeron una media de 40.000 kg/Ha, muy
préoximos a los 40.760 kg/Ha que senalan CANERO ez al. (1994). Para esta misma campaia,
los datos de COEXPAL (1992) apuntan una superficie cultivada de 6.000 Has con un
volumen de exportacién de 104.586 Tm, lo que supuso un montante de unos 14.000 millones

de pesetas.

Ademds de los datos meramente productivos, hay que destacar la importancia de la
produccién del cultivo de pimiento en Almeria en su vertiente de la comercializacion
exterior. Una gran parte de la produccién total tiene su destino en la exportacion a distintos
pafses europeos, en los que las normas de calidad exigen cada vez mds, una continua
evolucidn en la mejora de las técnicas agronémicas y proteccién fitosanitaria del cultivo. En
este sentido, la proteccién fitosanitaria del mismo acarrea una problemdtica anadida, que es
el mantenimiento de los niveles de residuos de plaguicidas por debajo de los limites maximos
de residuos (L.M.R.) que Espaiia y todos los paises importadores regulan para frutas y
hortalizas comestibles.

La consecucién de producciones sin residuos de plaguicidas, no solo por debajo de
los L.M.R., es una meta a conseguir en la horticultura espafnola en general y almeriense en
particular. Este objetivo debe afrontarse con el desarrollo de técnicas mds racionales de
control de plagas y enfermedades, encauzadas especialmente por la puesta a punto y
aplicaciéon de técnicas de manejo integrado. Para la consecucion de este objetivo es

imprescindible un mds amplio y profundo conocimiento de la biologia y ecologia de los
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agentes vivos nocivos para los cultivos, y en este sentido se justifica cualquier trabajo o
estudio que proporcione un mayor conocimiento de esta interaccion entre cultivo-fitéfago o

cultivo-fitoparasito.

2.2. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CULTIVO

La problemdtica fitosanitaria en los cultivos de pimiento bajo pldstico en Almeria es
bastante compleja debido al gran nimero de fitéfagos y patégenos que concurren en ellos
asociado a otras caracteristicas agrondmicas y climdticas que los favorecen. Entre ellas
podemos destacar factores como son, el especial microclima de los invernaderos, la alta
densidad de parcelas y la escasa rotacién y diversificacién de cultivos (CABELLO et al.,

1990).

Entre los fitéfagos y patégenos que pueden encontrarse sobre cultivos de pimiento en
invernadero en el sureste de Espaifia, hay algunos que tienen especial importancia por su
incidencia y dafios que producen en las plantas. Entre ellos, podemos destacar dentro de los
artrépodos, a las especies plaga Frankliniella occidentalis (Pergande) y Spodoptera exigua
(Hiibner), y entre los patégenos, al virus del bronceado del tomate (TSWV) y las
enfermedades producidas por hongos de suelo en los pimientos en estado de plantula.

2.2.1. PLAGAS CAUSADAS POR ARTROPODOS

Son varias las especies de artrépodos plaga que pueden afectar al cultivo de pimiento
en invernadero, entre las cuales se encuentran algunas plagas polifagas. Si bien no todas
tienen la misma importancia en cuanto a los dafios que causan en las plantas, podemos
considerar que todas las que se enumeran se encuentran frecuentemente en los cultivos
protegidos de la zona, con una incidencia variable segtin época del afo y otros factores de

manejo del cultivo.

De las especies de Acaros que pueden encontrarse en pimiento, es sin duda la arafia
blanca, Polyphagotarsonemus latus (Banks), la que muestra una mayor incidencia (BELDA,
1991a) en las épocas de plantacién y primeros estados de desarrollo de las plantas durante
los meses de agosto y septiembre Aunque los dafios que causan pueden resultar muy
aparentes, y su deteccion no siempre se realiza al principio de las infestaciones, su control
es relativamente facil, con buena recuperacion de las plantas. Los Acaros Tetranfquidos del
género Tetranychus, son detectados con frecuencia aunque al no ser este cultivo un
hospedador de los mds adecuados para su desarrollo, los dafos no suelen ser importantes

(BELDA, 1991a).

Las especies de insectos plaga que afectan al cultivo de pimiento, podemos separarlas
en plagas clave o plagas principales, y plagas secundarias o esporddicas. Entre las primeras
hemos de incluir al Tisandéptero Frankliniella occidentalis, el cual causa dafios directos de
cierta consideracién (RODRIGUEZ y BELDA, 1989) ademds de los importantes dafios
indirectos que inflige por la transmision del virus del bronceado del tomate, TSWV (BELDA
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1992). Otra de las plagas importantes es la especie que nos ocupa en este trabajo, la rosquilla
verde o gardama Spodoptera exigua (CABELLO et al., 1990; BELDA, 1991a; MORENO
et al., 1993), que causa importantes pérdidas econémicas, y plantea problemas de control.
Otros artrépodos que puede considerarse que adquieren importancia con niveles bajos de
poblacién, son las especies de pulgones Aphis gossypii Glover y Myzus persicae (Sulzer) por
su condicién de transmisores de virus (CABELLO et al., 1990; BELDA y CABELLO, 1992;
MORENO et al., 1993). Entre las especies de Homopteros Aleirodidos presentes en este
cultivo hay que destacar la incidencia que en los ultimos afos ha tenido Bemisia tabaci
(Genn.), dado su enorme potencial bidtico en estas condiciones de cultivo y su dificultad de
control por medios quimicos. De hecho, aunque Trialeurodes vaporariorum (West.) no era
una plaga principal en pimiento, Bemisia tabaci practicamente la ha desplazado, causando
infestaciones y dafnos importantes (BELDA, 1991a; RODRIGUEZ et al., 1994).

Otras plagas que suelen presentarse en invernaderos cultivados de pimiento son dos
de las especies de Agromicidos minadores de hojas, Liriomyza trifolii (Burgess) y Liriomyza
huidobrensis (Blanchard), con incidencia o dafios prdcticamente sin interés econémico
(CABELLO et al., 1993). Otras especies plaga de Lepidépteros Noctuidos, Chrysodeixis
chalcites (Esper) y Autographa gamma (L.), pueden ser ocasionalmente detectadas, pero en
raras ocasiones se desarrollan poblaciones que produzcan dafios de consideracion. No es el

caso de Heliothis armigera (Hiibner) que de ser una plaga de aparicion esporadica, sin apenas
incidencia econémica, ha pasado en los 2 ultimos afios a convertirse en una plaga de relativa

importancia, sobre todo en ciertas épocas mds frias del afio y creando problemas para su
control (BELDA, datos no publicados).

Por iltimo hay que sefialar otras especies cuya aparicion ha resultado ser muy
espordadica y puntual, como es el caso de algunos insectos de suelo del tipo gusanos de

alambre (Agriotes spp.), gusanos blancos (Melolontha spp.) 0 gusanos grises (Agrotis spp.)
(SERVICIO DE PROTECCION DE LOS VEGETALES DE ALMERIA, 1992).

La relaciéon de especies plaga que son frecuentes en cultivos de pimiento en
invernadero es la que se muestra a continuacion (BELDA, 1991a; SERVICIO DE

PROTECCION DE LOS VEGETALES DE ALMERIA, 1992):

Acaros:

Tetranychus urticae (Koch) (Actinedida: Tetranychidae)
Tetranychus turkestani (Ugarov & Nikolski) (Actinedida: Tetranychidae)
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Actinedida: Tarsonemidae)

Insectos:

Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thys.; Thripidae)
Bemisia tabaci (Genn.) (Hom.; Aleyrodidae)
Trialeurodes vaporariorum (West.) (Hom.; Aleyrodidae)

Myzus persicae (Sulzer) (Hom.; Aphididae)
Aphis gossypii Glover (Hom.; Aphididae)
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Liriomyza trifolii (Burgess) (Dip.; Agromyzidae)
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Dip.; Agromyzidae)
Spodoptera exigua (Hiibner) (Lep.; Noctuidae)

Heliothis armigera (Hiibner) (Lep.; Noctuidae)
Autographa gamma (L.) (Lep.; Noctuidae)

Chrysodeixis chalcites (Esper) (Lep.; Noctuidae)

En cuanto a enemigos naturales que pueden encontrarse en plantaciones de pimiento
en invernadero, no existen niveles poblacionales importantes de los mismos, pero es
relativamente frecuente en parcelas en las que no se realiza una excesiva presion de
tratamientos fitosanitarios, la aparicién de depredadores generalistas como es el Neurdptero
Chrysoperla carnea (Stephens), Antocdridos del género Orius, Coccinelidos, algunas especies
de Sirfidos, y sobre todo, el Acaro Fitoseido depredador Amblyseius barkeri (Hughes),
asociado a poblaciones de trips. Entre los parasitoides, hay que desatacar a Aphidius
matricariae Haliday como pardsito de pulgones y Eretmocerus mundus (Mercet) sobre la
mosca blanca Bemisia tabaci con niveles de parasitismo en algunas ocasiones elevados.

2.2.2. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS Y BACTERIAS

Ias enfermedades criptogdmicas de los pimientos en invernadero tienen una incidencia
variable y generalmente asociada a las condiciones climdticas y de manejo del cultivo. A
pesar de ello, la peligrosidad de estas enfermedades estriba muchas veces en la dificultad de
su control, en la mayoria de los casos por problemas de resistencias a los fungicidas. No
obstante hay que destacar la incidencia e importancia que tienen los dafios a plantulas o
plantas pequefias, bien en semilleros o campo, causados por enfermedades de cuello y raiz
originadas por infecciones de hongos de suelo de los géneros Pythium, Phytophthora y
Rhizoctonia y bacteriosis producidas por Xanthomonas campestris p.v. vesicatoria (Doidge)
sobre todo en semilleros. Hay ademds una incidencia relativa en plantaciones adultas, aunque
menor que en otras zonas agricolas, de enfermedades producidas por Phytophthora capsici
Leon y otros patégenos del mismo genero (GOMEZ-GARCIA, 1994 com. pers.). Otras
enfermedades que adquieren cierta relevancia en los cultivos de pimiento en invernadero bajo
ciertas condiciones ambientales son producidas por los hongos aéreos Borrytis cinerea Pers.
y Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de By (SERVICIO DE PROTECCION DE LOS
VEGETALES DE ALMERIA, 1992). Estos patégenos, ademds de Leveillula taurica (Lev.)
Arn. causan a menudo dafios importantes en las plantas adultas y graves problemas para su
control cuando concurren condiciones favorables a 1os mismos.

La incidencia de las bacteriosis en este cultivo, a excepcion de las antes citadas, es
generalmente escasa, pudiendo encontrarse afecciones puntuales y normalmente dispersas de

las mismas.

La relacién de los principales patégenos que pueden afectar a este cultivo es la que
a continuacién se expone (SERVICIO DE PROTECCION DE LOS VEGETALES DE

ALMERIA, 1992):
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Hongos:

Pythium spp.

Phytophthora spp.

Rhizoctonia solani (Kiithn)
Phytophthora capsici Leon

Botrytis cinerea Pers.

Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de By
Leveillula taurica (Lev.) Arn.

Bacterias:

Xanthomonas campestris p.v. vesicatoria (Doidge)
Erwinia carotovora var. carotovora (Jones) Bergey et al.

2.2.3. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Las enfermedades producidas por virus en cultivos de pimiento en invernadero
presentan una etiologia, incidencia y sintomatologia variable entre afnos y zonas dependiendo
de numerosos factores, entre los que hay que citar, la variedad de planta, cepas de los
distintos virus que pueden afectar, condiciones ambientales y estado de desarrollo de la planta
en el momento de ser infectada (SAEZ, 1993a). Entre los virus que han sido detectados en
este cultivo en invernaderos de Almeria se encuentran (SAEZ, 1993b):

CMYV, Cucumber Mosaic Virus (virus del mosaico del pepino)

PVY, Potato Virus Y (virus Y de la patata)

TSWV, Tomato Spotted Wilt Virus (virus del bronceado del tomate)
ToMV, Tomato Mosaic Virus (virus del mosaico del tomate)

PMMYV, Pepper Mild Mottle Virus (virus del moteado suave del pimiento)

De todos ellos, hay que destacar la importancia que han tenido, y aun tienen aunque
en menor medida, las pérdidas econdmicas causadas por el virus del bronceado del tomate
(TSWYV) por infecciones precoces en semilleros y posterior propagacion en campo por su
vector (Frankliniella occidentalis) (BELDA, 1992). Con menor incidencia en estos ultimos
afios se encuentran los virus transmitidos por dfidos, CMV y PVY, si bien como hemos
comentado antes su incidencia anual es muy variable. El otro grupo de virus, que son
transmitidos por semillas o por contacto (ToMV y PMMYV) tiene una repercusion puntual
asociada a infecciones procedentes de semillas o de restos vegetales en el suelo de anteriores
cultivos afectados, aunque su propagacién posterior puede llevar a ocasionar pérdidas
importantes en las plantaciones (SAEZ, 1993a).
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3. INTRODUCCION
3.1. LA ROSQUILLA VERDE O GARDAMA, SPODOPTERA EXIGUA.

El encuadre taxondémico de esta especie, siguiendo a GOMEZ BUSTILLO vy
ARROYO VARELA (1981), es el siguiente:

ORDEN LEPIDOPTERA LINNAEUS, 1746
SUBORDEN DITRYSIA BORNER, 1925
SUPERFAMILIA NOCTUOIDEA LATREILLE, 1309
FAMILIA NOCTUIDAE LATREILLE, 1809
SUBFAMILIA AMPHIPYRINAE

Cambios nomenclatoriales:

Noctua exigua Hiibner, 1808.
Laphygma exigua (Hiibner) Hampson, 1909.
Spodoptera exigua (Hiibner) Zimmerman, 1958.

Rosquilla verde o gardama son los nombres comunes como se conoce en Espana esta
especie plaga, Spodoptera exigua, que en la actualidad estd distribuida por Africa, el sur de
Europa, India y sur de Asia, Jap6n, Australasia, Estados Unidos y Canada (HILL, 1987).

En Estados Unidos, donde S. exigua es una plaga comin en diversos cultivos
herb4dceos (McNALLY, 1983; YOSHIDA y PARRELLA, 1987) ha llegado a ser considerada
como una de las plagas principales para plantaciones de tomate (WILSON ez al., 1983;
ZALOM et al., 1986) habiéndose acrecentado su importancia como plaga en cultivos
ornamentales (YOSHIDA y PARRELLA, 1987). En el sur de Espaiia, en cultivos del Valle
del Guadalquivir, S. exigua ha sido encontrada como la especie de Noctuido plaga mas
abundante en cultivos de alfalfa (CABELLO, 1986).

Esta especie ha ido incrementando sus dafos en invernaderos del sureste de Espana
en los ultimos afos, convirtiéndose en especie plaga principal en cultivos de pimiento y
sandia (BELDA, 1991a). Ello ha podido ser debido a la aparicién de resistencias en las
poblaciones de la plaga como consecuencia de la utilizacién abusiva y reiterativa de las
mismas materias activas para su control o de plaguicidas contra otras especies plaga en los
cultivos. En este sentido, DITTRICH (1987) ha encontrado que, en algodon, Spodoptera ha
pasado de ser una plaga secundaria a convertirse en principal en Egipto, a partir de 1961,
debido al desarrollo de resistencias a los insecticidas utilizados contra otras plagas (metil-
paration en este caso). Igualmente en California, se ha indicado la existencia de resistencia
a metomilo y a otros insecticidas (MOAR y TRUMBLE, 1987b; YOSHIDA y PARRELLA,
1987).

3.1.1. MORFOLOGIA DE HUEVOS, LARVAS, PUPAS Y ADULTOS.

Esta especie presenta cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto, que
segliin CAYROL (1972), BROWN y DEWHURST (1975), SANNINO er al. (1987),
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DOMINGUEZ GARCIA-TEJERO (1989), y BELDA (1991b) tienen las caracteristicas
morfolégicas recogidas en los Cuadros 1, 2 y 3.

—

Cuadro 1.- Caracteristicas del estado de huevo de Spodoptera exigua.

PRESENTACION:

ASPECTO DE LOS
PLASTONES:

TAMANO DEL HUEVO:
ASPECTO DEL HUEVO:

COLOR DEL HUEVO:

HUEVO
En masa o plastones de 10 a 250 huevos

Plastones cubiertos por escamas de la hembra, dando al
conjunto un aspecto blanquecino.

0,35 a 0,37 mm.

De forma esférica con la base plana, presentando estrias
longitudinales

Blanco a marrdn-amarillento recién puesto y marrén oscuro
antes de su eclosidn.

Cuadro 2. Caracteristicas

TAMANO:

ASPECTO GENERAL.:

CABEZA:

CUERPO:

BANDA DORSO-
LATERAL:

BANDA LATERAL:

PATAS TORACICAS:
PATAS ABDOMINALES:

del estado de larva de S. exigua.

LARVA

De 1 mm de longitud, en las larvas recién nacidas, a 20-30 mm en
las larvas totalmente desarrolladas.

Color de la larva variable segin el estado de desarrollo y si se
encuentran en fase solitaria o gregaria. En general, la fase solitaria
presenta colores claros y la gregaria oscuros.

Con una anchura méaxima de 2,0 mm. De color verdoso o gris
pardo, con manchas negras.

La coloracién general es amarilla, verde o marrén, presentando
tonalidades péalidas, medias u oscuras. Las ultimas tienden al color
verde.

Presentando coloraciones amarillo-verdosa, marrén-palido-
amarillenta o amarillo-naranja, con tonalidad mas oscura, motas
marrones, marrén palido o marrén oscuro con motas mas palidas o
amarillentas, o verde con motas ligeramente marrones.

Siempre méas oscura que la dorso-lateral, presentando colores
desde amarillo-oro a varias tonalidades de marrén, con ligeras
motas amarillas a marrén oscuro o verde oscuro; margen inferior,
a lo largo de los estigmas, mas oscuro, marron Ooscuro o a veces
negro.

Tres pares de patas.

Cinco pares de falsas patas situadas en los segmentos 3,4,5,6 y
10.
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Cuadro 3. Caracteristicas de los estados de pupa y adulto de S. exigua.

TAMANO:

COLOR:

ASPECTO GENERAL:

TAMANO:

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

PUPA

Longitud: 11 a 13 mm
Anchura: 3 a 3,5 mm
Peso: 0.09 g

Claro a ligeramente verdosa recién formada hasta marrén
tabaco cuando estd madura.

Fusiforme, obtecta, presentando una esculturacién
puntiforme en los bordes basales de los segmentos 4,5,6 y
7. El cremaster estd provisto de 4 espinas, dos de ellas mas
débiles y en posicién ligeramente dorsal y anterior al par
terminal.

ADULTO

Envergadura alar: 25 a 30 mm
Longitud del cuerpo: 11 a 12 mm

Ojos negros, antenas filiformes, cabeza y térax revestidos de
escamas largas de color grisaceo.

Las alas posteriores son blancas, semitransparentes, con las
venas oscuras, los bordes de las mismas son de color marrén
negruzco. Las alas anteriores son marrdn terroso, mas o
menos oscuras, pasando a veces por gris claro, estriadas de
lineas transversales; presentan manchas reniformes y
orbiculares bien patentes de color amarillo-ocre o anaranjado
menos oscuro que el color de fondo.

3.1.2. PLANTAS HOSPEDANTES

L4

En su condicién de plaga polifaga, el nimero de especies vegetales cultivadas que
pueden ser atacadas por esta especie es bastante elevado, 60 especies pertenecientes a 23
familias distintas. Igualmente el nimero de especies de malas hierbas y plantas espontdneas
sobre las que puede alimentarse es alto y corresponden a un total de 31 familias botdnicas
(BROWN y DEWHURST, 1975). En dicha relacion podemos destacar las siguientes especies

cultivadas y malas hierbas:

Amaranthaceae: Amaranthus spp.

Caricaceae: Carica papaya (papaya).

Chenopodiaceae: Atriplex sp., Beta vulgaris (remolacha azucarera), Chenopodium album (cenizo), Spinacia

oleracea (espinaca).
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Compositae: Aster sp., Calendula officinalis (caléndula), Carthamus tinctorius (cdrtamo), Helianthus annuus
(girasol), Lactuca sativa (lechuga), Sonchus sp.

Convolvulaceae: Convolvulus arvensis (correhiiela), [pomoea batatas (batata o boniato).

Cruciferae: Brassica campestris (naba), B. oleracea (col, coliflor, bréculi), Raphanus sativus (rabano).

Euphorbiaceae: Ricinus communis (ricino).

Gramineae: Avena sativa (avena), Hordeum vulgare (cebada), Oryza sativa (arroz), Sorghum vulgare (sorgo),
Triticum aestivum (trigo), Zea mays (maiz), otras especies de gramineas como pastos, céspedes, malas hierbas,

efc.

Labiatae: Mentha spicata (menta), Salvia officinalis (salvia).

Leguminosae: Arachis hypogaea (cacahuete), Cicer arietinum (garbanzo), Glycine sp. (soja), Lens esculenta
(lenteja), Medicago sativa (alfalfa), Phaseolus vulgaris (judias), Pisum sativum (guisante), Trifolium sp. (trébol),

Vicia faba (habas),.

Liliaceae: Allium cepa (cebolla), Asparagus sp. (esparrago).

Malvaceae: Gossypium sp. (algodonero), Hibiscus spp.

Mpyrtaceae: Eucalyptus sp. (eucalipto).

Pedaliaceae: Sesamum indicum (sésamo).

Plantaginaceae: Plantago sp.

Portulacaceae: Portulaca oleracea (verdolaga).

Rosaceae: Pyrus communis (peral), Pyrus malus (manzano), Fragaria vesca (fresa).

Rutaceae: Citrus spp. (citricos).

Solanaceae: Capsicum annuum (pimiento), Datura sp., Nicotiana glauca (gandul), N. tabacum (tabaco),
Lycopersicum lycopersicon (tomate), Solanum melongena (berenjena), S. tuberosum (patata).

Umbelliferae: Daucus carota (zanahoria).

Vitaceae: Vitis vinifera (vid).

En cultivos en invernaderos de Almeria se ha encontrado esta especie plaga en los
siguientes: pimiento, sandia, tomate, berenjena, Judlas pepino, melén, maiz dulce, clavel
y gypsophila (RODRIGUEZ, 1988; BELDA vy RODRIGUEZ, datos no publicados).

3.1.3. BIOLOGIA

Segiin recoge CAYROL (1972), las mariposas adultas depositan los huevos sobre el
envés de las hojas, en plastones de 10 a 250 huevos por plastén, colocados en una o varias
capas, y recubiertos por escamas dejadas por la hembra. En invernaderos, en cultivos de
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crisantemo, tomate, gerbera y geranio, SMITS et al. (1986) indican que los plastones de
huevos son depositados en el envés de las hojas mds proximas al suelo (hojas situadas entre
0 y 10 cm. del suelo), no encontrindose diferencias entre cultivos, edad de la planta o
disposicién dentro del cultivo. Solamente en crisantemos se observa una preferencia a
depositar mé4s huevos sobre hojas mds jévenes. Otros autores tambi€én han observado una
preferencia de oviposicién en el envés de las hojas en los cultivos ornamentales, si bien en
clavel ocasionalmente se localizan en el haz de las mismas (YOSHIDA y PARRELLA,

1987).

Por otra parte, ZALOM et al. (1983) estudiando la oviposicion en tomate,
encontraron que las hembras de esta especie tienen tendencia a dejar los huevos en el enves
de la hoja, cerca de una inflorescencia, pero siempre en la mitad superior de las ramas. Estos
datos se contradicen con los antes resefiados; ademds segin ALI ez al. (1989), en la especie
préxima Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), en algodonero, no se encontré ninguna relacion
entre el estado fenoldgico del cultivo y la oviposicién de las hembras. Los plastones de
huevos eran depositados en el envés de las hojas (del tallo principal, mds que de tallos
secundarios) en posicion media a baja de la planta. DIAWARA ez al. (1992) encontraron una
preferencia de puesta de S. exigua en la mitad superior en Apium spp. en estudios de
resistencia a esta plaga aunque no encontraron diferencias en cuanto a tasa de oviposicion en

los 3 genotipos de la planta estudiados.

Las larvas de S. exigua recién eclosionadas se suelen agrupar sobre tallos y hojas de
los brotes terminales o axilares, formando con las sedas segregadas por las mismas pequenos
bolsones (CAYROL, 1972). Este comportamiento implica una reduccién de la efectividad de
las aplicaciones insecticidas (YOSHIDA y PARRELLA, 1987). Las larvas mds desarrolladas,
a partir del tercer estadio, tienen tendencia a vivir aisladamente causando mayores danos, y
pueden permanecer en reposo durante el mediodfa, o presentar una mayor actividad durante
la noche que durante el dia (CAYROL, 1972). En este sentido, estudios realizados en ap1o
han mostrado que la mayoria de las larvas del dltimo estadio (Ls) se encontraban en el suelo
o escondidas en zonas abrigadas de la planta (GRISWOLD y TRUMBLE, 1985a). Este
comportamiento tiene importancia en la deteccién de los estados de desarrollo, asi como en

las técnicas de muestreo de esta especie plaga.

Por dltimo, la pupa o crisdlida tiene lugar normalmente en el suelo en un capullo
terroso (CAYROL, 1972; SANNINO et al., 1987), de donde emergera posteriormente el
adulto o mariposa. Sin embargo, en cultivos de pimiento en invernaderos de nuestra zona,
las pupas en el suelo se hallan enterradas aunque a veces es frecuente encontrar pupas de S.
exigua dentro de los frutos de pimiento (BELDA y CABELLO, datos no publicados).

3.1.4. ECOLOGIA

Esta especie plaga presenta de dos a seis generaciones al afio, variable segun la zona
o0 drea geografica. Para Espafia y Portugal se estiman que son tres las generaciones por ano,
frente a las 7 u 8 en el sur de Marruecos. Sin embargo, otros autores consideran que el
nimero exacto de generaciones por afio no puede ser fijado de forma precisa (CAYROL,

1972).
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En determinadas zonas geograficas, de clima cdlido, esta especie puede estar presente
todo el afio, como sucede en el norte de Africa. En dicha zona se produce un reagrupamiento
de las poblaciones en la primavera o principios del verano, fenémeno que tambi€n parece ser
cierto en Préximo Oriente e Irdn (CAYROL, 1972). Sin embargo, en Egipto las capturas de
adultos en trampas de luz no se producen en enero (ETMAN, 1989).

En Granada, las capturas de adultos se presentan con un mdximo en junio-julio-
agosto, no produciéndose capturas desde noviembre a marzo, ambos inclusive (CABELLO,

1988).

Por otra parte, en California central, McCNALLY (1983) apunta 6 vuelos anuales de
S. exigua, siendo el primero en mayo, con niveles bajos, y el tltimo en octubre. TRUMBLE
y BAKER (1984) sefalan para California los momentos de mdximas capturas en un primer
pico en abril-junio y un segundo en agosto-diciembre. En cualquier caso, la mayor actividad
de vuelo se produce en los meses de verano, en agosto-septiembre segin YOSHIDA y
PARRELLA (1987).

En zonas o dreas mds frias de Estados Unidos, Europa o Rusia, la poblacion
desaparece en otofio y reaparece en la primavera del afio siguiente; de lo cual se puede
deducir que las poblaciones invernan en estado de pupa preferentemente, aunque no se pueda
descartar la existencia de huevos o adultos invernantes (CAYROL, 1972). En contradiccion
con ello se ha podido comprobar que, en Arizona, S. exigua no presentd una verdadera
diapausa invernal, siendo capaz de sobrevivir, con una tasa reducida de desarrollo, en todos

sus estados (FYE, 1979).

Lo anterior viene ligado a que S. exigua es considerada una especie migratoria,
pudiendo sus adultos recorrer largas distancias (FRENCH, 1969; JOHNSON, 1969;
CAYROL, 1972), de hasta 3.500 Km. en 9-11 dias (MIKKOLA, 1970).

En funcién de los datos anteriores, CAYROL (1972) considera que el ciclo anual de
la especie puede ser para Europa y Asia central el siguiente:

1) En invierno: La especie estd diseminada por el Maghreb, Egipto y Proximo
Oriente, asi como en las zonas meridionales europeas (ello es 1o que puede suceder en el

sureste de Espana).

2) En primavera o principio del verano: los adultos pertenecientes a varias
generaciones emigran en direccién norte, al Atldntico, y a las cadenas montafiosas de Asia
central, e invaden la mayor parte de las regiones situadas al sur del paralelo 55.

3) Durante el verano: las poblaciones jamds son tan densas hacia el paralelo 45, como
para perjudicar las cosechas en la mitad occidental. En el Este, por el contrario, la
proliferacion de larvas es de temer hasta el paralelo 50.

En dicha época, la intensidad de los movimientos migratorios disminuye. Los adultos
comienzan a ser errdticos. En los paises que constituyen el drea de invierno, una proporcion
notable de la poblacion se reagrupa sobre las plantas cultivadas. En las dreas de verano, en
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la mayorfa de los casos no es posible. En zonas estepdricas o subdesérticas (p.€j.,
Turkmenistan) los insectos se reagrupan igualmente sobre los cultivos (la mayoria regadios)
y son muy perjudiciales, por tanto. En Europa occidental, por el contrario, se diseminan
sobre un gran nimero de plantas. En ciertos casos la poblacién de S. exigua puede llegar a
que los insectos sean relativamente densos en ciertas regiones, resultado del agrupamiento -
fortuito o buscado- de un cierto niimero de hembras emigrantes.

Sin embargo, KURDOV (1986 y 1987) encontré que en la antigua Uni6én Soviética
(Turkmenistan) las temperaturas bajas durante enero y febrero (de 1°C o menor) y el
aumento de las precipitaciones normales (1.5 a 2 veces mds) durante el invierno y primavera
son buenos indicadores de una mayor incidencia de las poblaciones en cultivos de ese ano.

En la actualidad, nada nos permite suponer que existan en otofio migraciones de
retorno (norte-sur) importantes. Sin embargo, es posible que un cierto nimero de adultos
nacidos en las partes meridionales de las dreas de verano alcance los territorios desérticos en
sus descendientes. Los inmigrantes y autéctonos se dispersan entonces en las dreas de

invierno (CAYROL, 1972).

Factores abioticos:

En relacién con esta especie plaga, se han llevado a cabo estudios de la influencia de
dos tipos de factores abiéticos: climdticos y agronémicos.

Factor de temperatura: Entre los factores de clima, el Cuadro 4 recoge la duracion

en dias de los distintos estados de S. exigua a diferentes temperaturas, segun los trabajos de
diversos autores. En algunos casos han establecido regresiones lineales para la duracion de

los estados de desarrollo en funcién de la temperatura. En las regresiones que se muestran,

Y = el inverso del tiempo en dias, y
T = temperatura en grados centigrados.

Los valores aportados por HOGG y GUTIERREZ (1980) fueron los siguientes:

-0.3303 + 0.0268 T
-0.0426 + 0.0035-T

* HUEVO Y
* LARVA-PUPA 4

Estos autores establecen como umbral minimo de desarrollo, estimado de dichas
relaciones, 12.3°C para los huevos y 12.2°C para la larva-pupa, tomando como valor comun

para el desarrollo de la especie, €l de 12.2°C.

ALI y GAYLOR (1992) estimaron los valores de regresion lineal para esta especie
plaga para temperaturas comprendidas entre 18 y 36°C. Los resultados que ofrecen son los

siguientes:
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* HUEVO Y = -0.3150 + 0.0245-T
* LARVA Y = -0.1024 + 0.0078 - T
* PUPA Y = -0.1630 + 0.0116-T

Con estos valores, los umbrales de desarrollo estimados por estos autores serian de
12.42°C para el estado de huevo, 13.18°C para el estado de larva y 14.02°C para pupa,

todos en dieta artificial.

—— ——————————————
— e e — m—

Cuadro 4. Duracién de los distintos estados de Spodoptera exigua segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA DURACION REFERENCIA
(°C) (en dias)
HUEVO 15,6 9,1 HOGG Y GUTIERREZ (1980)
16,7 7.8
21,1 5,0
26,7 2,9
32,2 1,8 _
19,8 6.0 CAYROL (1972)
23,2 3,0
28,1 1,6 SANNINO et al. (1986)
LARVA 16,3 - 18,8 24,7 CAYROL (1972)
20,0 - 22,5 16,4
25 oy -
28,1 28,1 SANNINO et al. (1986)
PUPA 15,4 18 CAYROL (1972)
25,0 10
30,0 6,0 {
28,1 5 3 6.0 SANNINO et al. (1986)
LARVA 16,7 55,0 HOGG Y GUTIERREZ (1980)
N 21,1 34,1
26,7 18,8
ADULTO 28,1 10,2 SANNINO et al. (1986)

Los valores umbrales anteriormente aportados son muy proximos a los apuntados por
McNALLY (1983) de 12.2°C como umbral de la especie y muy cercanos también a los
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recogidos por CAYROL (1972), que da 12°C como umbral minimo de desarrollo para el
huevo y 11°C para el de la larva; igualmente establece, como umbral maximo para el
desarrollo de huevos, el de 38.7°C. Sin embargo, EL-REFAI y DEGHEELE (1988) han

encontrado como temperaturas umbrales: 14°C para los huevos y larvas, y 13.5°C. para la
pupa.

A la temperatura umbral de 12.2°C el tiempo de desarrollo total (huevo + larva +
pupa), medido en Grados-dia sobre dicho umbral, es de 543.3 Grados-dia para los machos,
y de 490.0 Grados-dia para las hembras en cultivo de algodon (HOGG y GUTIERREZ,
1980). A esa misma temperatura umbral, McNALLY (1983) estima en 500 Grados-dia la
necesidad para el desarrollo completo. El valor para el desarrollo fue estimado en 358.06
Grados-dia (sobre los umbrales antes resefiados), con 39.16, 227.12 y 95.76 Grados-dia para
huevo, larva y pupa, respectivamente, por EL-REFAI y DEGHEELE (1938).

Con los valores umbrales aportados en su trabajo, ALI y GAYLOR (1992) estimaron
254.61 Grados-dia para el desarrollo, con valores de 39.37, 128.7 y 86.21 Grados-dia para

los estados de huevo, larva y pupa respectivamente.

En este ultimo trabajo, también se pone de manifiesto la influencia de la temperatura
sobre aspectos de mortalidad de larvas, y nimero de estadios. Asi, a las temperaturas
extremas de los ensayos anteriores, la mortalidad de larvas aument6 significativamente,
relacionando este hecho a un aumento de estadios larvarios.

Factores agronémicos: De los factores agronomicos o de cultivo, se ha encontrado
que existe una influencia en la biologia de esta especie plaga por parte de la especie vegetal
y el nivel de abonado nitrogenado. La duracién del desarrollo de la larva y la mortalidad se
ve reducida, mientras que la fecundidad de las hembras adultas aumentada, con los aumentos
de los abonados nitrogenados. Ello es debido a que las hojas se hacen mas digestibles para
la plaga con el aumento del nivel de nitrégeno en hojas (AL-ZUBAIDI y CAPINERA, 1984).

Igualmente GRISWOLD y TRUMBLE (1985b) han encontrado que el desarrollo y
las tasas reproductivas son mayores para esta especie plaga, cuando las larvas se alimentan
sobre hojas de apio, que cuando lo hacen sobre los peciolos. Ello es debido al doble de

contenido de las primeras en nitrégeno orgédnico, que los segundos.

A pesar de los datos anteriores, para el caso de S. frugiperda en maiz, no se encontro
un aumento del nivel de infestacién del cultivo con el aumento del abonado nitrogenado

(CLAVIO, 1984).

Factores bioticos:

Planta hospedante: Esta especie plaga presenta en cultivos en invernaderos y al aire
libre de nuestro pais una preferencia por algunas especies de malas hierbas, especialmente
por la correhiiela, Convolvulus arvensis (BELDA, datos no publicados). Ello puede ser
debido a que este tipo de mala hierba rastrera presenta un microhdbitat entre ella y el suelo
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puede ser favorable o preferido por las larvas de ultimos estadios de la plaga, mas que por
efecto alimenticio de la planta hospedante. En este sentido AL-ZUBAIDI y CAPINERA
(1986) criaron larvas de S. exigua en hojas de remolacha y en hojas de dos malas hierbas
asociadas a este cultivo, Chenopodium album y Amaranthus retroflexus, encontrando que el
cultivo era el mejor alimento al presentar en éste una duracién del periodo de larva y pupa
mds corto, menor porcentaje de mortalidad y un mayor peso, que en las otras dos especies

de malas hierbas.

Por otra parte, en referencia a la fecundidad, los estudios de resistencias en distintos
genotipos de Apium sp. para Spodoptera exigua, DIAWARA et al. (1992) no encontraron
diferencias en cuanto a la tasa de oviposicién en los distintos genotipos.
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