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Nivel de dafo econdmico para Aulacorthum solani (Hemiptera,
Aphididae) sobre pimiento en invernadero comercial

A. HERMOSO DE MENDOZA, M. LA SPiNa, F. MARCO, S, TARANERA, P. VINACHES,
E. A. CARBONELL, J. PLRLZ-PANADIS

Entre las especies de pulgones que alacan al pimiento (Capsicwmn anmaum) en las
zonas de invernaderos de Valencia y Murcia. la mds apresiva es Awlacortfngm solant
(Kaltenbach). Para averiguar su nivel de dafio econdmico se ha realizada un experimen-
to en un invernadern comercial de pimiente Orlando en el Pilar de la Horadada (en la
comarca valenciana del Bajo Scgura), consistente cn infestar plantas de pimicnlo con
diversos niveles de A. solani y seguir su evolucidn a o largo de la tlemporada 2003-2004,
a la vez que semanalmente se iban cosechando, pesando y caracterizando los pimientos.

La cantidad méxima de pulgones por hoja de cada nivel de A. solani se ha correla-
cinnado con la pérdida de produccidn correspondiente, y se ha obtenido asi la funcidn
“densidad de plaga / porcentaje de pérdida de produccion™. A partir de esta funcién se
ha deducido la formula del nivel de dafio econdmico.

Se ha obtenido el nivel de daiio econdmico que corresponde a los valores usuales en
la actuahidad de precie y produecidn de pimiento v de coste y eficacia del tratamiento,
con el resultado de un nivel tan bajo que implica ratar en cuanto se detecten pulgones
§t N0 se quiere que las pérdidas ccondmicas superen ¢l coste del tratamiento
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INTRODUCCION

La zona limitrofe meridional de las comu-
nidades de Valencia y Murcia alberga la
segunda superficie espafiola de produccion
de pimiento (Capsicum annuum) para consu-
mo en fresco, en su mayor parte en inverna-
deros, cuyo control de plagas se realiza en
elevada proporcién con métodos de control
bioldgico o integrado. Estos métodos han
provocado cn los idltimos afios el desarrollo
del pulgén Aulacorthum solani (Kaltenbach,
1843), especie conocida como transmisora
de virus (MULLER ef al., 1973) y plaga habi-

tual de diversos cultivos en invernadero
(BLACKMAN v Eastop, 1985) entre los que se
encuerntra ¢l pimienio (VASICEK et al., 2001).
Esta especie, a pesar de ser alacada por ene-
migos naturales como los himendpteros bra-
cénidos del género Aphidins (ROBERT y
RABASSE, 1977}, es mds agresiva en esta
zona que las demds especies afidicas habi-
luales en pimiento

Para combatir esta plaga en un sistema de
lucha integrada es preciso averiguar sus
vmbrales de tratamiento. De estos umbrales,
¢l mivel de dafio cconémico (EIL) es ¢l lun-
damental, y de €] deriva el umbral econdmi-
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co (BT), segin los conceptos de STERN ef al.,
1959. Su cilculo se realiza a partir de una
seric de pardmetros (HIGLEY y PEDIGO,
1996); coste del tratamiento, precio del fruto,
clicacia del insecticida y, por dltimo, pérdida
de produccién, que es una funcién depen-
diente de la densidad de plaga. En relacién
con estos umbrales hay otros dos en los que
sc considera el coste eceoldgico que represen-
ta la aplicacidn de insecticidas: el nivel de
daio ccondmico ambicntal (EEIL) y el
umbral econémico ambiental (EET).

Los objctivos de csle trubajo son, en pri-
mer lugar, determinar la funcidn pérdida de
produccion en pimicento de invernadero
seglin la densidad de plaga de A. solani y, en
segundo lugar, calcular en base a esta (un-
cidn los diversos umbrales de tratamiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd durante la tem-
porada 2003- 2004 en un invernadero comer-
cial de 1.150 m2 del Pilar de la Horadada (en
la comarca valenciana del Bajo Segura), con
pimicnto de la variedad Orlando sembrado el
22 de diciembre de 2003. Cn €l se delimitd
un cspacio de 10,35 x 545 m con 125 plan-
tas repartidas en 5 filas (numeradas del 1 al
5): cada [ila constaba de 25 plantas distribui-
das en 5 grupos (caracterizados por 5 letras,
de la “a” a la “¢™) de 5 plantas contiguas
cada uno, o sea, 25 grupos de 5 plantas en
todo ¢l espacio, con una combinacion de
letra v nimero distinta para cada grupo. El
24-3-2004, cuando las plantas de pimiento
tenfun 60 cm de altura por término medio, se
infestaron 3 de los gropos con cjemplares de
Aulacorthum solani procedentes de una cria
sobre patata (Solanum tuberosum) manleni-
du en una camara climatizada del IVIA en
Montcada (Valencia), y desde esa fecha se
fuc siguiendo semanalmente la evolucién de
los pulgones de esta manera.

En cada una de las 125 plantas se contaba
el nimero de pulgones presentes en el dpice,
en la primera hoja verdadera, en una hoja de
la tercera cruz desde el dpice y en una hoja
de la quinta cruz desde ¢l dpice; el valor

medio de estos cuatro valores representa el
niimero de pulgones por hoja de la planta.
Estos conteos semanales se fueron realizan-
do hasta que se traté toda el invernadero con
pirimicarb el 22-5-2004, fecha en gue varias
de las planlas infestadas inicialmente habian
llegado a morir por la accidén de los pulgo-
nes, que habian ido infestando en grados
diversos ¢l resto de las plantas (aungue al
menos uno de los grupos se mantuvo con un
nivel de plaga préximo a cero, tratdndolo con
cl mismo insecticida si se empezaba a infes-
tar).

El 29-4-2004 se empezaron a cosechar los
pimientos: semanalmenle se recolectaban los
frutos de cada uno de los 25 grupos de plan-
tas por separado, y cada fruto se pesaba, se
media su altara y calibre (su circunlerencia
media) y se apuntaba su calidad (§,2,3 6 4,
de mayor a menor calidad). Se continud de
esta manera hasta ¢l 9-9-2004, en que se dio
por finalizado el cultivo anual del pimiento.

La produccién anual de cada uno de los
24 grupos de plantas que habian soportado
mis pulgones se restd de la del grupo con
nivel de plaga mds préximo a cero. y se cal-
culé el porcentaje de esta resta con respeclo
a la produccion de ese grupo con nivel mini-
mo de plaga. Después se calculd por regre-
sion no lineal la férmula que relaciona este
porcentaje de pérdida de produccion con el
nimero mdximo de pulgones por hoja
{correspondiente a cada grupo), obtenido en
los conleos semanales realizados a 1o largo
del afio. Para elle se utilizd la férmula de Ia
hipérbola rectangular que Coustns (1985)
desarrollé para malas hierbas y que HERMO-
50 DE MENDOZA er af. (200]} adaptaron para
el pulgén Aphis gossypii Glover, 1877 en
clementino (Citrus clementina).

I{x-B)

S lix— B 1]

A

donde y = porcentaje de pérdida de produc-
cion; x = densidad de plaga (en este caso,
mimere maximo anual de Awlacorthum sola-
ni por hoja); B = nimero de pulgones por
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hoja al que se puede mantener el grupo de
plantas con densidad de plaga minima (o sea,
la minima infestacién de dfidos detectable
antes de tratarlos para mantenerlos a un nivel
de plaga préximo a cero); A = valor de y
cuando x — w (= asintota horizontal); T =
valor de y/[x-B] cuando [x-B] — ( (= pen-
diente de la recta y = I [x-B]).

Para calcular el nivel de dafio econdmico
(EIL) hay que igualar el valor de las pérdidas
con el coste del tratamiento (HIGLEY y PEDI-
Gy, 1996; HIGLEY y WINTERSTEEN, [996):

C=VDK [2]

donde C = coste total por Ha de insecticida
(= coste del producto + coste de aplicacion);
V = precio por Kg del fruto; K = reduccion
de dafio con el tratamiento (= eficacia del
producto en tanto por uno); ¥ = pérdida de
produccién por unidad de plaga. Este tiltimo
valor se puede expresar de la manera
siguiente:

PO
100

D=—2—y 3]

donde P, = produccién por Ha de un cultivo
con nivel minimo de plaga. Asi pucs la for-
mula [2], al sustituirenellala[3]y1a[1], se
queda asi:

VP, K Iix-B)
100 . I{x-B)
1+ —A

[4]

C=

La férmula del EIL se obtiene despejando
x cn la formula [4]

Para averiguar si el precio del Kg de fruto
(V) cra una constante, o bien estaba influido
por la cantidad de pulgones que habia sopor-
tado la plania, s¢ analizd por regresion lineal
la relacién entre el niimero miximo de pul-
gones por hoja correspondicnte a cada grupo
de plantas y cada uno de los pardmetros del
fruto que podrian influir en su precio: peso
(en gr), altura (en cm), calibre (perimetro de
la seccién transversal media en cm) y calidad

{seglin una escala de mds a menos: 1, 2, 3,
4},

El cdlenlo del umbral econdmico se reali-
76 considerdndolo como la densidad de
plaga correspondiente al dia anterior a aquél
en gue se aleanza cl EIL, para poder progra-
mar el tratamiento con 24 horas de antela-
cién. Con este objetivo hubo que calcular
previamente la funcién quc rclaciona lus
[echas de conteo expresadas como dias del
afio (x) con el valor medio (de todas las plan-
tas) del nimero de pulgones por hoja (y),
ajustando los valores segin upa distribucidn
de tipo normal definida por esta férmula:

be
dae ©

b-x2
[1+e°]

Para deducir los umbrales ambientales
(EEIL y EET) a partir de EIL y ET, se utili-
76 la aproximacién obtenida experimental-
mente por HIGLEY y WINTERSTEEN (1996},
segin la cual EEIL = | 66 EIL,y EET = 1,66
ET.

y= [5]

Cuadro |, Regresién entre el mimero miximo de
Anlacorthum solani por hoja (x) ¥ el peso,
dimensiones y calidad (y) del fruto de pimiento:
v = ax+b (x error tipica)

Pardmetro del frute Formula
Peso (g) y = 14308 (= 3,75)
Allurg (cm) ¥2 = 8,65 (£ 020}

Calibre (cm)
Calidad (1-4)

¥y = 75.60 (= 1.32)
¥y =323 (+0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 presenta los resultados de la
regresién enfre el nimero méximo de A.
selani soportado por hoja (x) y cada uno de
los cuatro pardmetros (y) que pueden influir
en el precio unitario del fruto, definida por la
férmula y = ax+b. En los cuatro casos a = 0,
¢s decir y = b, una constante: la cantidad de
pulgén no influye ni en el peso, ni en las
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Figura 1. Ndmero méximo de Aulacorthum soluni por hoja, y produceidn por planta, de cada grupo de plantas
de pimiento.

dimensiones ni en la calidad del fruto, ni por

tanto cn su precio unitario. Asi pues, V es
constante con respecto a los pulgones que ha
soportado la planta.

En la figura 1 sc representa el nimero
mdximo anual de pulgones por hoja que ha
soportado cada uno de los 25 grupos de 5
plantas de pimiento, ordenados scgin niime-
ro creciente de pulgones. En la misma figura
se indica la produccién anual por planta de
cada grupo, gque {con las oscilaciones 16gi-
cas) va en disminucién a medida que aumen-
ta la cantidad de pulgones soportada por las
plantas.

Al relacionar por regresion, utilizando la
férmula [17, los valores (correspondientes a
cada grupo) de nimero miximo de pulgo-
nes por hoja y de porcentaje de pérdida de
produccién con respecto al grupo con nivel
minimo de plaga (el a-1), se han obtenido

unos valores de 1 = 149, B =153, A =
58,16, con un valor de p < 0,0001 que indi-
ca un ajuste muy bueno. Asi pues, la fun-
cién “porcentaje de pérdida de produccién
{v) / nimero méximo de A. selani por hoja

{x)" en pimiento en invernadero ha resulta-
do ser:

149(x — 1,53)
1.49(x - 1.,53)
B b s 4
58,16

/S [6]

La representacidon grafica de esta funcién,
sobre los puntos observados, se plasma en la
figura 2.

La férmula del nivel de dafio econdmico
se ha deducido sustituyendo en la férmula
[4] los valores de I, B y A de la formula [6],
y despejando x:
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8898 - VP K +3750,36 - C

L83

58,16 VP K-100-C

Como ejemplo prictico se pueden utilizar
unes valores aceptables en la aclnalidad para
pimientos Orlando de: C = 8535 €/Ha; V =
060 €/Kg K=1; P, = [00.000 Kg/Ha. Sus-
tituyéndolos en la férmula [7] resultard un
EIL de 1,63 4fidos por hoja, que tan solo es
una déeima mayor que el valor de B (1,53), 1a
densidad de plaga mds préxima a cero que se
puede observar. Es decir, que con cstos valo-
res ¢l nivel de dafio economico es tan bajo que
en cuanto se detecten pulgones habra que tra-
tar si no se quiere que las pérdidas ccondmi-
cas superen al coste del tratamiento. Si cam-
biaran las circunstancias de rentabilidad del
cultivo de pimiento también cambiaria el EiL,
aunque se calcularia de la misma manera por-
que la frmula [7] es valida para cualquier
tipo de condiciones econdinicas.

En prevision de este posible cambio de cir-
cunstancias de rentabilidad se han realizado

= EIL (dfidos/hoja)  [7]

los pasos necesarios para obtener el ET. En
primer lugar se han calculado por regresién
los parametros de la férmula [5], que da la
evolucion en el Liempo (x) (s6lo hasta la fecha
en que se traté el invernadero) del niimero
medio de pulgones por hoja (v): Ha resultado
un buen ajuste (valor de p < 0,0001), obte-
niéndose unos valores (seguidos del error tipi-
co) de a = 63,92 (x1,65), b = 134,60 (x0,19),
¢ =3456 (+0,111), y cn la higura 3 se repre-
senla esta [uncion sobre los puntos observa-
dos. Si en la férmula obtenida se aplicara el
EIL de nuestro gjemplo practico {y = 1,63) y
s¢ despejara la x, al valor de x-1 le correspon-
deria un valor de y que seria el ET = 1,22 4fi-
dos por hoja, umbral inviable en este caso al
ser menor que la minima densidad de plaga
detectable (B = 1,53).

Los valores de los nmbrales ambientales,
segin se ha indicado en la metodologia,

Figura 2,
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Representacidn de la funcidn que relaciona el porcentaje de pérdida de produccidn en pimiento con el

niimero méximo anual de Aulacerthum soluni por hoja, sobre los valores ohservados.
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Figura 3, Gréfica tedrica de la evolucion en ¢l tiempo del nimero medio de Awlacorthum solani pos hoja de pimiento,
sobre los valores observados.

corresponderian a EEIL = 1,66 EIL, y EET
= 1,66 CT. En nuestro ¢jemplo, EEIL = 2°7
y EET = 2 cjemplarcs de A. solani por hoja
de pimiento, que aungue algo mds elevados
que los anteriores siguen siendo unos
umbrales muy bajos, por lo que la conclu-
sion es bdsicamente la misma que cuando
se emplea el EIL: en las condicioncs del
ejemplo, la conveniencia ccondmica de tra-
lar contra A. solani cs practicamente inme-
diata 4 su deteccion.
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HErmoso DE MENDOZA A, M. La SPINA. I, Marco, 8. TABANERA, P. VINACHES, E.
A CARRONELL, ], PEREZ-PANADES 2006 Economic injury level for Awlacorthum solani
{Hemiptera. Aphididae) on commercial greenhouse pepper, Bol. San. Veg Plagas, 32:

181-187.

Audacorthum solani (Kaltenbach) is the most severe aphid species attacking pepper
(Capsicwm anaaemy In greenhouses from Yalencia and Murcia zanes in Spain. In order
to abtain the economic injury level, an experiment has been carried in a commercial
greenhouse of Orlando pepper at Pilar de la Horadada (in the Valencian shire of Bajo
Segura), consisting in the infestauon of pepper plants at different levels of A. sofani.
Weekly, along the season 2003-2004, we followed aphid evolution and weighed and

characterized the pepper huarvest.
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The maximum quantity of aphids by leaf corresponding (o each level of A. solani has
been correlated to the corresponding crop loss, and the function “pest density / percent-
age of crop loss™ has been obrained this way. Starting from this function, the formula of

the economic injury level has been inferred.

Using the common values ul this moment for pepper price and production and for cost
and efficiency of the treatment, current economic injury level has been obtained, with the
result of such a low level that it demands to treal as soon as aphids are detected if we
don't want that the economic losses overcome the cost of the treatment.

Key words: Capsicum annuum, aphids, intervention thresheld.
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