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del control 
integrado 
en tomate temprano 
en el Maresme 

Larvas de mosca blanca par, idas por 
Encarsia formosa, preparadas para ser 

introducidas en invernadero de  tomate. 

<<Para disefiar 
un programa 

d e  Control Integrado en 
este cultivo, se realizaron 

los siguientes estudios: 
- Plagas principales 
y la incidencia d e  sus 

depredadores y parásitos. 
- Control d e  la Mosca 

Blanca por medio d e  
Encarsia formosa. 

- Encarsia fn'co/or. >> 

Introducción 
En la coniiirca d e  El Maresme, los cul- 

tivos hortícolas protegidos se re ;I 1 '  lzan 
principalmente en invierno y primavera. 
Estns cultivos de  primavera actúan como 
base d e  cría d e  los insectos plaga que  
postcriormcnte infestan los cultivos al 
aire librc que se suceden en verano y 
otoño (Esquema n'' 1). El cultivo más 
importante en primavera es  el tomate. 
tanto desde el punto de  vista económico 
como por In superficie que ocupa. 

Para d i ~ e n a r  un programa de  Control 
Integrndo cri cste cultivo. se realizaron 
los sieuicntcs estudios: 

Ll 

- Plagas principales y ,.la incidencia de 
sus deprcdadores y parásitos (Bordas et 
al. 1985). 
- Control de  la Mosca Blanca d e  los in- 
vernaderos por medio de  Encarsia for- 
rno.ra (Casadevall et al. 1981). 
- Encrisia tricolor (Albajes et al.  1980). 
- Así como los métodos culturales habi- 
tuales en nuestra zona (Alomar et al. 
1987). 

La Mosca Blanca d e  los invernaderos 
Trialeurocles vaporariorum Westwood 
es  la principal plaga. Su proliferación en 
nuestra zona es  ininterrumpida a lo largo 
del a n o  debido a las suaves temperaturas 
y a la contínua sucesión de  cultivos. 
Desde 1985 hay que contar también con 
la minadora americana Liriornyza rrifo- 
lii, aunque e n  el a n o  1987 L. strigata tam- 
bién ha causado daños. 

Con respecto a plagas secundarias 
cabe destacar los pulgones y las larvas de  
lepidópteros. Mn<,rociphirtn cir/~horbicie 

es la especie más común d e  pulgón, y su 
incidencia varía según los años. En cuan- 
to  a lepidópteros, Agrotis sege/um y A. 
ipsilon causan daños normalmente cuan- 
d o  la planta está recién transplantada. 
Clirysodeixis chalcites y Airtographa 
gurnrna aparecen hacia mitad del cultivo, 
cuando la planta está ya bien desarrolla- 
da ,  y Heliorhis arnzigera causa danos 
hacia el final del cultivo, cudndo se está 
cosechando. No suelen darse problemas 
de  ácaros. 

Entre las enfermedades más frecuen- 
tcs están las infecciones causadas por 
Pscudotnonns /ornato, generalmente en 
semilleros y al inicio del cultivo, y Borry- 
1i.r cinerea cuando la planta está ya bien 
desarrollada. 

Progrania de Control Integrado 

Mosca Blanca 
Seguimiento de pohlrrciones 
y parasitisnlo 

Para evaluar las poblaciones de  T .  va- 
porarior~rm se m u e s t r a  periódicamente 
cl invernadero, separando inicialmente 
dos zonas, -la zona marginal (perímetro 
del invernadero con una profiindidnd de  
tres plantas) y la zona central (las plantas 
restantes)-, hasta que  la población sc 
uniformiza en todo el invernadero (figu- 
ra 2). 

Se  anota el número de adultos del ale- 
yródido presentes e n  las tres primeras 
hojas bien desarrolladas. Cuando la 
media d e  adultos en la zona marginal al- 
canza el valor de  1 se inicia la introduc- 
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Esquema n" 1 : Ciclo 
anual de la Mosca 
Blanca en la comarca 
del El Mareme 
(Cataluña). 
(1) Le Mosca Blanca 
sobrcvivc duriintc cl 
invierno cn Iiis 
hierbas y dentro de 
los invernadero. 
(2)  En Febrero se 
planto cl toinntc y Iii. 
Moscii Bl;inc;i p;is;i 
clcl cultivo rintcrior y 
de Iiis hicrbris. 
( 3 )  A nicdiiidos de 
cultivo h ~ i y  cntriidiis 
súbitas de Moscii 
Blanca proccdcntcs 
~ l c  loscultivosdc 
patiitii que son 
leviintiidos. 
(4) A finiilcs de 
cultivo. la plantii es 
vieja y lu Mosca 
Blancil siilc 
masivomcntc hacia 
los cult ivos de  
cxtcrior. 
(S) A patir de nquísc 
continúa 
multiplicando dc 
cultivocn cultivo y 
cntra en los 
invcrnadcros dc  
otoño-invierno. 

ci6n dcl piirlísito E. Ji)r~no.srr. El p;iriisi- - tismo sc rcgistra anotando cl porccntiijc 
de larviis negras con respecto iiI tot¿il de 

- larvas de Mosca Blancti. en dos folíc~lo5 
tomados al m i r  de Iiis hojiis donde cstiín 
cniergicndo adultos de Mosca Bliincii. 
La prcscncin de ncgrillii t;imbií.n sc 
anotci. 

Truhtrjo.r retr1izírdo.r 
En 198.5 se mucstrcnron uri totiil dc 30 

pltintas. cn cada invcrniidcro de una 
finca de 15.000 ni' que coniprcndí;~ 7 in- 
vernadcros. Sc introdujo un tot;il dc 7 
pupas dc  E. jórrrrostr por pl¿int¿is. distri- 
buidas cn introducciones pcricídiciih 
fijas. 

En 1986. en una fija de 7.500 ni' con 
tres invcriiadcrgs. sc sigui6 un csqucni;~ 
«dinhnico,> tanto para cl rnucstrco como 
para las introduccioncs dcl purlisito. Sc 
tratcí así dc compensar las inmigraciones 
de adultos de Mosca Bliincii quc tienen 
lugar haCia mitad y finales dcl cultivo. El 
número de plantas mucstrcadas en cada 
conteo se calculó según la media y la dcs- 
viación típica del muestreo precedenic 
de cada zona. Las introducciones del pn- 
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Adultos de Mosca Blanca, parasitismo y presencia de negrilla en cuatro invernaderos durante 1985. Las flechas indican cl 
momento del despunte. 
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rásito se iniciaron a razón de 3 pupas por vos. En total se introdujo una media dc 0 clero>) con Coiiirol Inicp-;ido. Se sigui6 
cada adulto de Mosca Blanca en cada pupas por planta. un csqucrn¿i fijo de sucltii dcl parásito 
zona. Las introducciones posteriores se E, e l  ,987 los dc l a  con 6 introducciones. ¿i riiztin de do> 
hicieron a razón de 114 de pupa de E. for- comarca han creado dos Asociaciones de pupiis por pliintii en c~idii iinii. cspiici¿i- 
mosa por cada adulto de Mosca Blanca Defensa Vegetal con un técnico cn cada das 15 díiis hast~i Miiyo y postcriormcntc 
adicional entre dos muestreos consecuti- una de ellas. En protegido (22 invcrna- intcrriirnpínn Ins introduccioncs. 
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FIGURA 2 

Figura 2: Adultos de  Mosca Blanca y parasitismo en ues invernaderos durante 1986. Las flechas indican el momento del 
despunk. 

De los siete invernaderos de 1985 se fue necesario tratar con un insecticida la tos de  Mosca Blanca. 
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alcanzó una media de 7.8 y 6.8 adultos de zona marginal. Esta situación se debió 
Mosca Blanca por planta en los márge- básicamente a la abundancia de malas En los demlís invernaderos, aunque se 

hicieron introducciones similares de  E. 
nes durante el mes de Marzo. en dos in- hierbas en los alrededores de los inver- formosa, e l  control obtenido fui varia- 
vernaderos localizados en los extremos. naderos y que, al tratarlas el agricultor ble ( f i g .  1). e l  no 5 se alcanzó una 
Aunque se realizaron algunas introduc- cuando ya estaba plantado el cultivo. media del 34% de parasitismo en Mayo 
ciones de E. formosu. a partir de Junio provocaron una entrada masiva de adul- mientras que los otros éste osciló el 2% y 
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No es un film convencional. 
Es un tejido técnico de polipropileno 
de alta eficacia especialmente diseñado 
para cubiertas de INVERNADEROS 

Excelente comportamiento térmico tanto en máximas como en mínimas. 
Gran resistencia mecánica, que permite un sencillo montaje 
en cualquier estructura y con cualquier sistema de anclaje. 
Eliminación de goteo por condensación. 
Difusión máxima de la luz (77%). 
Duración superior a 3 años. 

Todo ello le permitirá obtener un rendimiento económico máximo 
de la explotación. Solicite información técnica y económica. 
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el 18% durante el mismo mes. Al final 
del cultivo no había plantas con negrilla 
en el invernadero 5, mientras que en los 
otros se hallaron entre un 13% y un 28% 
de las plantas con negrill? en la zona 
marginal, siendo el número de adultos 
de Mosca Blanca similar en todos los in-  
vernaderos. Estas diferencias en el con- 
trol se pueden explicar por las diferentes 
infestaciones del aleuródido sufridas por 
cada invernadero (en el mes de Abril 
había 2.3 larvaslplanta en el invernadero 
5 .  y 4.2 6.3 y 5,8 larvaslplanta en los 
otros) y también por diferencias en hu- 
medad relativa en cada uno, que al al- 
canzar valores muy elevados durante los 
meses de Marzo y Abril se produjo una 
mortalidad significativa del parásito. 

En 1986 la infestación por adultos de 
Mosca Balnca fué muy tardía por cum- 
plirse cuidadosamente los métodos cul- 
turales recomendados (Alomar et al. 
1987). Se obtuvo un buen control en los 
invernaderos 1 y 3. en los que no se desa- 
rrolló negrilla. En el invernadero 2. sin 
embargo. las plantas en la zona central 
tuvieron un crecimiento exuberante; en 
esta zona se llegó a un nivel por encima 
de 100 adultos se localizaron en los bro- 
tes laterales que el agricultor no eliminó 
a su debido tiempo ya que la planta se 
despuntó el 20 de Junio. 

En la figura 3 se muestran los niveles 
de parasitismo en tres de los invernade- 
ros llevados en 1987. El 20 de Mayo se 
sobrepasa ya el 50% de parasitismo por 
lo que se deja ya de introducir E. formo- 
su. La media.de pupas introducidas fue 
de 6.3. Al fina'l del cultivo se alcanza una 
'media de parasitismo que oscila entre el 
75% y el.93%. sin que apareciera negri- 
Ila debida a Mosca Blanca en ninguna 
etapa del cultivo. 

Minador 
Seguimiento de poblaciones 
y parasilismo 

Dado que en esta zona la presencia de 
L. bryoniae siempre se había observado 
y esta especie nunca constituyó un pro- 
blema, en 1986 se iniciaron los mues- 
treos de minador sólo cuando se com- 
probó que se trataba de L. rrifolii. Se 
anotó el número de minas presentes en 
los tres foliolos terminales de la 4 y 7;' 
hoja (Schuster and Everett, 1983) de las 
plantas muestreadas para Mosca Blanca. 
Para conocer la incidencia del parasitis- 
mo natural. cada 15 días se recogen 25 
foliolos infestados y se examinan al bino- 
cular. Cuando el parasitismo natural es 
bajo está previsto liberar Diglyphw 
isaea criado en nuestro laboratorio. 

Trabajos reulizudos 
La presencia de L. bryoniae se detectó 

hacia mitad de Abril de 1986. pero no es 
hasta principios de Julio que se hallan 

I~~rroducciórr de E~~cursiujorrnosu 
en el cultivo. 

Larvus de Mosca Blanca 
parasiradas (negras) 

y sin parasirar (blancas) 
en hoja de romare. 

' I'irpa de Liriomyza rrifolii. 1: 



FIGURA 3 

Invernadero 3: % Parasitismo E. formosa y % Negrilla. Invernadero 3. 
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Invernadero 2: % Parasitismo E. formosa y % Negrilla. Invernadero 2. 

im 

w 

m 

m 

n 

.o 

30 

PO 

,o 

o 

FECHA 

im 

m 

m 

5D 

ID 

m 

m 

,o 

i 
Jdo 8 

FECHA 

Invernadero 1 :  % Parasitismo E. formosa y % Ncgrilla. Invernadero 1 .  

Figura 3: Parasitismo debido a E. fornwsa y a D.  isaea así como porcentaje de plantas y frutos manchados con negrilla debida 
al ~u lnón  en tres invernaderos durante 1987. 
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minas de L. trifolii. A mediados de este 
mes se halla un 49% de larvas muertas y 
un 22% parasitadas por D. istlea. Las po- 
blaciones se mantuvieron a niveles bajos 
y no se liberaron D. isaea adicionales. 

En el año 1987 se realizaron sueltas de 
D. isuea en el invernadero n" l .  en el que 
se produjo un ataque temprano de L. tri- 
folii. En los otros este primer ataque fué 
menor y al defoliar las cuatro hojas infe- 
riores y eliminar dichos restos vegetales 
se rebajaron dristicamente las poblacio- 
nes larvarias de minador. El parasitismo 
natural debido a D .  isaea controló las 
poblaciones de L. trifolii. que llegaron a 
ser notorias. En la figura 3 se muestra el 
porcentaje de larvas parasitadas junto 
con las muertas a lo largo de todo el cul- 
tivo. que ya a finales de Abril sobrepa- 
san el 50%. 

Pulgón 
El factor más importante con respecto 

a estos insectos es localizar las colonias 
iniciales lo mis rápidamente posible. 
Estas se hallan al hacer los muestreos ge- 
nerales o alertados por el propio agricul- 
tor. La estrategia a seguir es tratar los- 
focos con pirimicarb si el ataque es. loca- 
lizado y si es generalizado tratar todo el 
invernadero. 

En 1985 fueron necesarios dos trata- 
mientos. uno localizado en los focos y el 
otro general. Sin embargo en 1986 no fué 
necesario ningún tratamiento. 

En 1987 fueron importantes los ata- 
ques de pulgón. Aunque se realizaron 
dos tratamientos con yirii~iiccrrh. éstos 
no produjeron el efecto esperado debido 
a quc se aplicaron con mucho retraso 
respecto a la recomendación dada y a 
que la forma de aplicar el producto no 
fué adecuada. por lo que quedaron 
abundantes coloniris vivas. sobre todo en 
hojas viejas. Por esta causa se observa- 
ron plantas y frutos manchados de negri- 
Ila. 

Se ha observado una rica fauna de pa- 
rásitos y depredadores de pulgones. es- 
pecialmente Aphidius sp. y Aphidoletes 
spkidiniyza. Sin embargo. son incapaces 
de controlar ataques tempranos impor- 
tantcs. 

Lepidópteros 
En el muestre0 general se anota la 

presencia de daños en tallos. hojas o fru- 
tos. Cuando las larvas de C. chalcites, A. 
gamma y H .  urmigera están en primeros 
estadios se recomienda tratar con Baci- 
1111s thuringien.ris. Si se trata de A .  sege- 
turn o A .  ipsilon se recomienda clorpiri- 

1-1. 

Principales métodos 
*lturales propuestos 1 

:,-para el control integrado ' ' 
mlnvernaderos de to- 

m ñ a .  

l .  E 

invdadero  en que @y Qtro 
cul' 

p a ~ ~ L ~ m i s i ó n  de 

2. W k a m a f m i d  

trans*m d fucul. h & n  rr 
focos de Mosca Blanca, mimdwa 

y araña roja. 
- Labrar el suelo hasta u n a  10-15 
cms. de profundidad para enterrar 

las pupas de minadora. 

3. Evitar la entrada lemprana 
de udtrltos de Mosca Blanca. 
- Reparar las roturas de los 

plásticos laterales. 
- Erradicar rutinariamente las 

hierbas que se hallan en la 
cercanía del invernadero. 

4. Manejo a&cuado 
del invernadero. 

- No dejar restos vegetalesen el 
suelo cuando se defolia o 

desbrota. Deben sacarse y , 

destruirse. 
- Evitar que el agua de los canales 

de desagüe gotee sobre las 
plantas. 

- Ventilar adecuadamente para 
evitar un exceso de humedad. 

especialmente durante las horas 
de más calor. 

5. No abandonar el cul~ivo. ' 

- Una vczse ha despuntado la 
planta. continuar eliminando los 
brotes para no atraer poblaciones 

de Mosca Blanca y minadora. 

fo.s cebo. 
En 1986. fueron necesarios dos trata- Enfermedades 

mientos para C. chalcites en mitad de Con respecto a las dos enfermedades 
Junio y mitad dc Julio mientras que en más comunes en este cultivo, el progra- 
1985 y 1987 no fue necesario ninguno. ma pone mucho énfasis en los métodos 

culturales y en un manejo adecuado de la 

ventilación en el invernadero para pre- 
venir su aparición (cuadro 1) .  Una vez 
aparecen en el cultivo, se tratan con fun- 
gicidas y bactericidas que respetan la 
fauna auxiliar (Hassan et al., 1983). Así, 
glicofeno y mancoceb se emplearon para 
Borrytis y kasugamicina como bacterici- 
da. 

Míridos 
La presencia del mírido depredador 

Dicyphus tamaninii se detectó en los in- 
vernaderos, en 1985, a partir del mes de 
Mayo. En 1986 su presencia se detectó 
en los muestreos, distinguiendo entre 
esta especie y Macrolophus sp. cuya pre- 
sencia fué importante este año. Ambas 
especies poseen una amplia polifagia 
(Salamero et al. 1987. Kaspar, 1984, Ma- 
laussa et al. 1987). Ambos ayudaron al 
control de la Mosca Blanca y minadora 
al final del cultivo. 

Dado que estos míridos son linos 
agentes de control de las poblaciones de 
Mosca Balnca y minadora altamente 
prometedores en cultivos al aire libre 
(Albajes 1986, Gabarra et al. 1987), y 
que son muy sensibles a la mayoría de los 
tratamientos insecticidas, los invernade- 
ros en los que se aplica el programa de 
Control Integrado en primavera sirven 
como área de cría de estos míridos que, 
cuando finaliza el cultivo. colonizan el 
aire libre. 

Conclusiones 
Estas experiencias en invernaderos 

comerciales mostraron la importancia de 
los métodos culturales en la reducción de 
las plagas y enfermedades. Así pues, es 
necesario eliminar las malas hierbas cir- 
cundantes al invernadero al menos 15. 
días o tres semanas antes de instalar cl 
cultivo en el invernadero. ya que éstas 
cobijan las poblaciones de Mosca Blanca 
que constituyen el primer foco de infes- 
tación del cultivo. Esto se puede com- 
probar al comparar las fechas de inicio 
de la infestación en los años 1985 y 1986, 
ya que en el segundo ano se eliminaron 
las malas hierbas en el momento adecua- 
do. Consideramos que es importante no 
abandonar el desbrotado al final del cul- 
tivo para evitar la aparición de negrilla. 
Aunque hay un buen control de las lar- 
vas del aleyrodido. si estos brotes atrac- 
tivos no se eliminan actúan como una 
trampa que atrae grandes cantidades de 
adultos de cultivos adyacentes y malas 
hierbas circundantes. Esta masa de adul- 
tos produce tanta melaza que rápida- 
mente aparece negrilla, incluso con por- 
centajes muy elevados de parasitismo de 
E. formosa. 

A fin de reducir en los posible el nú- 
mero de tratamientos fungicidas y bacte- 
ricidas, es importante mejorar el manejo 
habitual de los invernaderos. Así para 



evitar una elevada humedad relativa, 
sobre todo hasta mitad de Mayo, deben 
mantenerse los invernaderos ventilados. 
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Aunque el muestreo y las introduccio- 
nes dinámicas del parásito Encarsia for- 
mosa es un buen método para un cultivo 
con migraciones de T. vaporariorum, es 
demasiado laborioso para ser utilizado 
en superficies importantes. En el aíio 
1987 se siguió un esquema fijo de mues- 
treos e introducciones, que simplificó 
mucho el método para su divulgación, 
obteniéndose un buen control en la ma- 
yoría de invernaderos. 

Se hizo patente la necesidad de intro- 
ducir el parásito de la minadora america- 
na D. isaea sólo en infestaciones muy 
tempranas de L. trifolii. En ataques más 
tardíos ( ~ b ~ i 1 - M ~ ~ ~ )  e l  parasitimo natu- . \1111~~I i icrbtrs / i ro . r i t1 insul1t i1~c~r1i t r t l~~ro 

que cobijan a las poblucione.~ ile 
Mosca Blnnccr durante el invierno. 

ral fué importante en todos los inverna- 
deros cn que hubo ataque de esta plaga. 

La cría de los parásitos E. formosa y 
D. isueu se realizci. en todos los casos. en 
el CIAC. y para el año 1988 está previsto 
suministrar ambos parásitos a las dos 
Asociaciones dc Dcfensa Vegetal exis- 
tente. para cubrir con Control Integrado 
una supcrficic scmcjante al afio 1987. 

!?, 
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..Yo utilizo ahora Hampirón porque 
mrs tantas se ponen verdes 
rapi B a y por mucho tiempo)). 


