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RESUMEN

El lepidéptero Spodoptera exigua es considerado como una de las principales pla-
gas del cultivo de pimiento en los invernaderos de Almerfa. El control de esta plaga se
viene realizando principalmente por medio de plaguicidas quimicos, lo que conlleva por
un lado niveles de residuos de plaguicidas en fruto y por otro la incompatibilidad con los
enemigos naturales utilizados en los programas de control integrado.

En este trabajo se evalud la eficacia del bioinsecticida a base de la cepa autéctona
de Almeria del virus de la poliedrosis nuclear de Spodoptera exigua (SP2-SeMNPV) y
la actividad de la plaga antes y después de su aplicacién. El ensayo se realiz6 en un in-
vernadero experimental situado en el Centro [.LF.A.P.A. La Mojonera, sobre un cultivo de
pimiento. Se establecid un disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos
y tres repeticiones. Los tratamientos fueron el bioinsecticida a base del SP2-SeMNPV,
un plaguicida de referencia (Bacillus thuringiensis) y un control (Agua).

Los resultados mostraron que el virus de la poliedrosis nuclear (SP2-SeMNPV)
actia rdpidamente con una alta eficacia en el control de Spodoptera exigua.
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pimiento.

INTRODUCCION

La costa mediterrdnea concentra una de las mayores superficies de cultivos hortico-
las protegidos del mundo, destacando Almerfa que, con una superficie invernada de
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28.000 hectdreas, basa su economia principalmente en el sector agricola bajo invernade-
ro, siendo el cultivo de pimiento uno de los de mayor importancia en la provincia.

Sin embargo, en estos cultivos existen graves problemas de plagas y enfermedades
que se ven favorecidas por las especiales condiciones ambientales que se dan en Almeria
(Cabello et al., 1990). De entre todos estos problemas destacan, por la constancia con que
se producen y su importancia econdmica, el lepidoptero Spodoptera exigua (Moreno et
al., 1992; Belda et al., 1994), el homéptero Bemisia tabaci y el tisanéptero Frankliniella
occidentalis (Rodriguez y Belda, 1989; Belda, 1992).

Concretamente, debido a los graves dafios que produce, Spodoptera exigua es conside-
rada como una de las principales plagas del cultivo de pimiento en Almeria (Cabello et al.,
1990; Belda, 1994; Aparicio et al., 1998). El control de esta plaga se viene realizando princi-
palmente por medio de plaguicidas quimicos. Sin embargo, la utilizacién de insecticidas para
el control de Spodoptera exigua lleva acarreados unos altos costes y ademads la utilizacion
sistemadtica de estos insecticidas no funciona con la eficacia esperada a causa de graves pro-
blemas de resistencias en esta plaga y estrategias de control incorrectas (Belda, 1994). Ade-
mds, el control quimico de Spodoptera exigua conlleva otros dos serios problemas, por un
lado los niveles de residuos de plaguicidas en fruto, que deben ser mantenidos por debajo de
los limites maximos de residuos, y por otro la incompatibilidad con los enemigos naturales
utilizados en los programas de control integrado, lo que impide su desarrollo.

Por todo esto, en los udltimos afios en la horticultura almeriense hay un creciente
interés por afrontar esta problemdtica mediante el desarrollo de técnicas mds racionales
para el control de plagas y enfermedades, especialmente las dirigidas a la puesta a punto
y aplicacion de programas de control integrado (Gouli, 1987; Sunderland et al., 1992;
Moreno et al., 1992). Dicho interés ha generado la necesidad de evaluar distintas mate-
rias activas que puedan tener cabida en estos programas (Belda y Guerrero, 1992).

Dentro de estas materias activas que se estdn estudiando se encuentran los baculovi-
rus, ya que éstos afectan de modo natural a las poblaciones larvarias de Spodoptera exi-
gua, representando una prometedora alternativa para el control bioldgico de esta plaga.

Todos los virus de la familia Baculoviridae se caracterizan por tener un estrecho espec-
tro de huéspedes y una elevada patogenicidad y virulencia que son las caracteristicas ideales
en un microorganismo entomopatdgeno para que pueda ser desarrollado como bioinsecticida.
Ademds, los bioinsecticidas basados en baculovirus actian exclusivamente por ingestion, y su
persistencia sobre el cultivo es mucho menor que la de los plaguicidas quimicos.

La deteccidn, aislado y purificacion en el afio 1990 de una cepa autéctona de Alme-
ria del virus de la poliedrosis nuclear de Spodoptera exigua (SP2-SeMNPV) (Caballero
et al., 1992a), que causé una epizootia en cultivo de pimiento en invernadero (Caballero
et al., 1992b), y posteriores hallazgos de larvas enfermas por el mismo poliedrovirus
(Belda, 1994), hizo considerar la posibilidad de utilizacion de este patégeno de insectos
como agente de control de la plaga en invernaderos de Almeria.

En este trabajo se ha evaluado la eficacia del bioinsecticida a base de la cepa aut6c-
tona de Almeria del virus de la poliedrosis nuclear de Spodoptera exigua (SP2-SeM-
NPV) y la actividad de la plaga antes y después de su aplicacion.

MATERIAL Y METODOS

Para la evaluacion de la eficacia del bioinsecticida se llevo a cabo un ensayo en el Cen-
tro LELA.P.A. La Mojonera, en un invernadero experimental tipo raspa y amagado, de es-
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tructura metdlica y ventilacidn cenital y lateral. El cultivo elegido fue pimiento a un marco
de plantacion de 2 x 0,5 m, en sacos de perlita y riego por goteo. La planta se sembré en el
semillero el dia 22/1/07, transplantdndose en el invernadero el dia 26 de abril. Justo antes del
transplante se blanqued el invernadero, realizdndose un segundo blanqueo el dia 9/5/07.

Para poder realizar el ensayo se hizo una infestacion artificial de Spodoptera exi-
gua, soltdndose, de manera escalonada, un total de 12 larvas de S. exigua en estadio L1
y L2. El ensayo se inici6 cuando las parcelas experimentales presentaron sintomas de
dafios nuevos ocasionados por la plaga, verificindose que eran ocasionados por Spodop-
tera exigua y no por otras especies de lepiddpteros.

La evaluacién de la eficacia del bioinsecticida se realizé mediante un ensayo com-
parativo con un plaguicida de referencia y un tratamiento control. Se aplicaron pulveri-
zaciones con los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1. Bioinsecticida a base del «SP2-SeMNPV», mds un mojante comer-
cial (AGRAL®©) a una concentracion de 0,05% (vol/vol). El formulado de la botella se
afladfa, después de agitar bien, en una proporcién de 0,5 ml de bioinsecticida por cada
litro de caldo preparado, con lo que se consiguié una concentracidn final de 5 x 10% Obs/
litro de caldo.

Tratamiento 2. Plaguicida de referencia: «Bacillus thuringiensis» (BATHEO). La
dosis empleada fue la proporcional a emplear 600 1 de caldo por hectdrea.

Tratamiento 3. Control: «Agua», mds el mismo mojante que en el tratamiento 1.

El pH del agua, en los tres tratamientos, fue corregido mediante dcido fosférico
para conseguir que tuviera un pH neutro. La pulverizacién de los productos se realizé
con mochilas de tratamiento diferentes para evitar contaminaciones. En cada tratamien-
to se utilizo la dosis recomendada por el fabricante del producto fitosanitario, pulverizan-
do hasta el punto de goteo y aplicando exactamente la misma cantidad de caldo de trata-
miento en todas las parcelas experimentales. Se realizaron dos aplicaciones de cada
tratamiento, una a los once dias (12/6/07) y la otra a los diecisiete dias (18/6/07) desde la
ultima suelta de larvas de S. exigua.

El disefio experimental consistié en un disefio de bloques al azar con tres tratamien-
tos y tres repeticiones. Se marcaron parcelas experimentales con unas dimensiones de
6 x 4 =24 m? y con 36 plantas de pimiento cada una de ellas. Se muestrearon las 10
plantas que se encontraban en el centro de cada parcela experimental, lo que supuso un
tamafio de muestra de 30 plantas por tratamiento.

Para evaluar la eficacia de los tratamientos se hicieron 3 muestreos contabilizando
el nimero de larvas vivas de Spodoptera exigua por planta. El primer muestreo se reali-
z6 el dia 11/6/07 (0 dias), el segundo el 18/6/07 (7 dias) y el tercero el 25/6/07 (14 dias).
La estimacion de la eficacia se realizé con la ecuacién de Henderson-Tilton para corregir
el efecto del tratamiento control.

Como complemento se evalud la velocidad de actuacién de los tratamientos me-
diante la estimacion de la actividad de la plaga antes y después de la aplicacion de los
mismos. Para ello, coincidiendo con los muestreos del nimero de larvas vivas, se cuan-
tifico el porcentaje de plantas con dafios alimenticios. Estos dafios se clasificaron como
nuevos, producidos en las dltimas 48 horas, o viejos, producidos con anterioridad a las
dltimas 48 horas (basdndose en la presencia de una zona necrética amarilla que rodea a
la parte dafiada de la planta).

El andlisis estadistico de los datos se realizé mediante el programa informaético
Statistix (version 8.0), mediante un ANOVA (p<0,05) de un solo factor y aplicando un
test de comparacion de medias (LSD) (p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra el niimero de larvas vivas encontradas en cada uno de los mues-
treos realizados. Puede verse cdmo el nimero de larvas vivas encontradas en el muestreo
previo (0 dfas) en los tratamientos SP2-SeMNPV y B. thuringiensis fue muy superior al
ndmero de larvas que se soltaron para infectar las plantas, esto se debi6 a la aparicidn de
larvas procedentes de nuevas puestas causadas por una infestacion natural de S. exigua,
al igual que el incremento en el nimero de larvas a lo largo del ensayo en el tratamiento
Agua.

En los tratamientos SP2-SeMNPV y B. thuringiensis el nimero de larvas vivas
disminuyd a lo largo del ensayo, pasando de unas 30 larvas al inicio a unas 5 al final (14
dias). Por el contrario, en el tratamiento Agua el nimero de larvas aumentd, encontrdn-
dose mds de 40 al final del ensayo, mostrdndose diferencias significativas con los otros
dos tratamientos.

En la figura 2 puede verse el porcentaje de plantas con dafios nuevos a lo largo del
ensayo. Se puede apreciar como la tendencia era a que disminuyera el porcentaje de plan-
tas con dafios nuevos en los tratamientos SP2-SeMNPV y B. thuringiensis. Aunque a los
siete dias el tratamiento SP2-SeMNPV presentaba un menor porcentaje de plantas con
dafios nuevos, a los catorce dfas se igualaron. Sin embargo, en el tratamiento Agua la
tendencia era a aumentar.

La figura 3 muestra el porcentaje de eficacia corregida segtin Henderson-Tilton en
los tratamientos SP2-SeMNPV y B. thuringiensis. Se observa cdmo a los siete dfas en el
tratamiento SP2-SeMNPV la eficacia era del 80%, mientras que en el tratamiento B.
thuringiensis era del 60%, aunque no existieron diferencias significativas entre ambos. A
los catorce dias la eficacia aumentd en ambos tratamientos, alcanzdndose un 90% para el
tratamiento SP2-SeMNPV y un 80% para el B. thuringiensis.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que el virus de la poliedrosis nuclear (SP2-SeMNPV)
actia rdpidamente con una alta eficacia en el control de Spodoptera exigua, por lo que la
utilizacion de este bioinsecticida puede tener una gran importancia dentro de los progra-
mas de produccion integrada.
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Figura 1. Numero de larvas vivas por tratamiento a lo largo del ensayo
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Figura 2. Porcentaje de plantas con dafios nuevos a lo largo del ensayo
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Figura 3. Porcentaje de eficacia de los tratamientos
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Foto 1. Larva de Spodoptera exigua afectada por el SP2-SeMNPV
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Foto 2. Daiios producidos por Spodoptera exigua en planta de pimiento
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