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RESUMEN

Se ha realizado, durante 1993 y 1994, un estudio sobre la fenologia de las
especies de Noctuidos (Lepidoptera; Noctuidae) de interés agricola en cultivos
horticolas en invernaderos de Almeria, mediante la utilizacién de trampa de luz.

Del total de adultos de Lepiddpteros capturados, las especies de noctuidos
que constituyen plaga de importancia econdmica en dichos cultivos han estado
representadas por 11 especies: Heliothis armigera, H. peltigera, Spodoptera
exigua, S. littoralis, Autographa gamma, Chrysodeixis chalcites, Trichoplusia ni,
Peridroma saucia, Agrotis ipsilon, A. segetumy A. exclamationis. Destaca, por
el numero de adultos capturados, S. exigua con un total de 7.002 y 5.501 ejem-
plares en 1993 y 1994, respectivamente.

La fenologia de cada especie se ha realizado estableciendo la evolucién del
numero de adultos capturados por semana, edad fisiolégica {grados-dia acu-
mulados), porcentaje de capturas y proporcion de sexos, en cada ano asi como
los valores medios.

Para las especies de Heliothis, H. armigera es la de mayor incidencia, pre-
sentando tres maximos de vuelo correspondientes a marzo, junio y septiembre-
octubre.

Las especies de Spodoptera presentaron comportamientos similares de
forma que el maximo de vuelo fue en junio-julio, aunque S. littoralis también pre-
sentd capturas en los cuatro meses finales del ano.

En las especies de Plusidos, Ch. chalcites fue la de mayor nimero de cap-
turas, con maximos de vuelo en mayo, junio y julio.

Dentro de las especies de gusanos grises destaco por sus capturas A. excla-
mationis. Estas especies de gusanos grises, en general, presentaron maximos
de vuelo en los meses mas frios: enero-febrero-marzo y octubre-noviembre-
diciembre.

En relacion a la proporcion de sexos de los adultos, se han encontrado dos
grupos: El primero formado solamente por H. armigera, en la que proporcion de
s$ex0s permanece constante a o largo del ano, y un segundo grupo, formado
por: S. exigua, S. littoralis, Ch. chalcites, A. segetumy A. exclamationis, en las
gue la proporcion de sexos es variable, dependiendo del numerc de capturas.
Ello puede ser una caracteristica adaptativa de dichas especies.

Por ultimo, la fenologia de las especies de Noctuidos plaga se relacionan
con los principales cultivos horticolas de la zona para explicar su relacién con la
fenologia de los mismos y su incidencia.
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1. INTRODUCCION

1.1. CULTIVOS HORTICOLAS EN INVERNADEROS DE ALMERIA

La superficie de invernaderos de la provincia de Almeria en la actualidad es casi
20.000 ha. La misma esta distribuida en un 80% en la zona del Poniente o0 Campo
de Dalias y el resto en el Campo de Nijar y Bajo Almanzora (LOPEZ et al., 1994).

Dicha superficie ha originado que Almeria ocupe el primer lugar en la pro-
duccion horticola espanola, y figure entre las primeras provincias por su pro-
duccion final agricola, todo lo cual se ha producido en un corto periodo de tiem-
po, gracias a la produccion horticola intensiva (MOLINA, 1992; LOPEZ et al.,
1994).

1.2. PRINCIPALES CULTIVOS HORTICOLAS EN INVERNADEROS Y
PLAGAS QUE LES AFECTAN.

Segun LOPEZ et al. (1994) los principales cultivos horticolas, tanto por su
superficie y evolucion de las mismas son: Pimiento, sandia, melén, tomate,
judia, pepino, calabacin y cot china.

A pariir de los trabajos realizados sobre ptagas en cultivos horticolas en
invernaderos, las especies de mayor incidencia en Almeria (CABELLO, 1890;
CABELLO et al., 1990; MORENO et a/, 1993; MORENO, 1994; BELDA et al.,
1994b; APARICIO et al., 1995a, 1995b) se muestran a continuacion:

- Arana roja: Tetranychus urticae Koch, Tetranychus turkestani Ugarov y
Nikolski.

- Arana blanca: Polyphagotarsonemus latus (Banks).

- Vasates: Aculops lycopersici Masse.

- Mosca blanca: Trialeurodes vaporariorum (West.), Bemisia tabaci (Genn.).

- Pulgones: Myzus persicae (Sulzer), Aphis gossypii Glover.

- Minadores: Liriomyza trifolii (Bugess). Lirfomyza huidobrensis (Blanchard),
Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), Liriomyza strigata (Meigen).

- Trips: Frankliniella occidentalis (Pergande).

- Lepidopteros: Spodoptera exigua (HUbner), Spodoptera littoralis
(Boisduval), Heliothis armigera (Hubner), Heliothis peltigera (Dennis vy
Schiffermuller), Autographa gamma (L.), Chrysodeixis chalcites (Esper).
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1.3. NOCTUIDOS PLAGAS
1.3.1. Caracteres morfologicos de los Noctuidos

La familia Noctuidae que abarca un total de 20.000 especies se encuentra
dentro del orden Lepidoptera; éste esta constituido por 100.000 especies,
caracterizadas por presentar una metamorfosis complicada (hclometabolos)
con cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto.

Los distintos estados, huevo, larva, pupa y adulto, se describen a continua-
cién (CALLE, 1982; GOMEZ DE AIZPURUA, 1985; BELDA, 1991).

HUEVO: Los huevos depositados por las hembras son de forma muy varia-
da, pero en general son esféricos, semiesféricos o elipticos, de un tamafo de
unos 0,4 a 0,5 mm. de didmetro, y ornamentados con estrias longitudinales. La
parte exterior de! huevo, denominada corién, sirve de primer alimento en nume-
rosos casos a las orugas recién nacidas.

Los huevos, pueden disponerse de forma aislada (Autographa gamma,
Chrysodeixis chalcites, Heliothis armigera, H. peltigera) o agrupados en plasto-
nes de un numero variable de ellos (Spodoptera exigua, S.littoralis, Agrotis
spp.), normalmente recubiertos por escamas del abdomen de la hembra. La
colocacion de los huevos sobre la planta, suele ser normalmente sobre o cerca
del alimento de la futura larva.

LARVA: Las orugas o larvas, tienen el cuerpo practicamente cilindrico (eru-
ciforme), blando vy flexible, salvo la cabeza o capsula cefélica y algunas placas
protectoras (escudos) que estan fuertemente quitinizadas en algunas especies,
localizadas en el torax y al final del abdomen.

Tienen el aparato bucal mandibulado y en la parte inferior de la cabeza.
Presentan, ademas de tres pares de patas toracicas, un nimero variable de fal-
sas patas abdominales (hasta 5 pares).

La coloracién de orugas o larvas es muy variable y poseen manchas vy line-
as a lo largo del cuerpo, asi como algunas quetas o pelos, que sirven como
caracteres taxonémicos para distinguir las especies.

Suelen ser productoras de sedas, con las que construyen capullos en los
que se refugian para formar la pupa.

PUPA: Las pupas o crisalidas son de aspecto mas o menos fusiforme, lo que
les da una apariencia muy compacta. En la pupa se aprecian en relieve, las dife-
rentes partes y miembros de que constara el imago o adulto. La parte abdomi-
nal es la Unica parte de la crisdlida, dotada de algin movimiento; los segmen-
tos abdominales se mueven bajo diversas sensaciones, cambio de temperatu-
ra, presién, roce, etc.

Al final de la crisélida se halla el cremaster rematado por una serie de gan-
chos que pueden presentar diferentes formas y disposicion, y poseen en
muchos casos cardcter taxonémico, cuya funcién es la de sujetarse al abrigo
protector de la misma al emerger el adulto y liberarse del pupario.

Las crisalidas pueden encontrarse encerradas en capullos sedosos en la
parte aérea de la planta o bien en habitaculos construidos con tierra y seda
enterradas en el suelo.
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ADULTO O IMAGO: Estan provistos de un exoesqueleto, encontrando como
en otros insectos las siguientes partes: cabeza, térax y abdomen.

Cabeza: Posee o0jos compuestos semiesféricos situados uno a cada lado de la
cabeza, dos antenas, una espiritrompa, palpos labiales, palpos maxilares y labios.

Torax: Se compone de tres segmentos, llamados protorax, mesotdrax y
metatorax. En él estan insertos los dos pares de alas y tres pares de patas.

Las alas merecen especial atencion, ya que la pigmentacion de las escamas
que las forman y por tanto los dibujos que se pueden apreciar a simple vista, tie-
nen interés en la diferenciacion de especies.

Las alas anteriores son triangulares, mas largas y estrechas que las poste-
riores. Presentan unos dibujos muy caracteristicos y propios de los Noctuidos,
y que varian de tamaho, forma, color e intensidad de unas especies a otras, no
siendo raro que aparezcan muy difuminados e incluso desaparezcan. Los dibu-
jos son la marca claviforme, orbicular y reniforme. Ademas de estas tres mar-
cas, pueden encontrarse una serie de lineas, como son; la estria basal, en la
base del ala; las lineas transversas basilar y antemedia, que atraviesan trans-
versalmente el ala por delante de la marca claviforme; la mediana surca el ala
entre las marcas orbicular y reniforme. La postmediana inmediatamente des-
pués de la reniforme y la subterminal atraviesa transversalmente el ala parale-
lamente al margen exterior.

En las alas posteriores es de destacar la presencia de unas espinas que
salen en la base y que varian en numero, siendo normatmente en los machos
unay en las hembras dos o tres. Estas espinas, llamadas frénulum, marcan un
claro dimorfismo sexual, y juegan un papel muy importante en el vuelo, ya gue
sirven de enganche con las alas anteriores. Las alas posteriores también vari-
an en color de unas especies a otras, estando mas o menos marcadas las
venas y presentando ¢ no alguna marca, como la lunula discal.

Los tres pares de patas, estan formados por cinco partes: coxa, trocanter,
femur, tibia y tarso dividido éste a su vez en cinco artejos, el ultimo con dos unitas
a modo de garfios. Es frecuente encontrar a veces un garfio curvado en medio de
la tibia del primer par de patas, llamado epifisis tibial. Otras veces las tibias estan
provistas de numerosas y fuertes espinas, siendo de importancia sistematica.

Abdomen: Compuesto por diez segmentos mas o menos aparentes, y sepa-
rado del térax por un estrangulamiento. Es de consistencia mas blanda que el
térax. Posee un par de estigmas a los lados de cada segmento abdominal. El
final del abdomen, como organos internos, alberga el aparato genital con arma-
dura quitinosa, que se compone de varias piezas fundamentales para la deter-
minacién de especies, por ser un organo de gran especificidad, utilizandose

sobre todo las armaduras genitales de los machos. . )
Los principales caracteres taxondmicos de las genitalias, segun CALLE

(1982), son:
Genitalia del macho o andropigio:

Uncus: parte dorsal normalmente en forma de apéndice alargado y en pico,
aungue algunas veces puede presentar otras formas e incluso ser birrameo.
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Tubo anal: por él desemboca el tubo digestivo.

Tegumen: es el tergo que describe un dibujo semicircular y cubre la genita-
lia dorsalmente.

Peniculum. son dos Iébulos situados lateralmente al tegumen y normalmen-
te caracterizados por la gran dotacion de sedas.

Valvas: forman parte esencial en la sistematica de los Noctuidae, por sus
variaciones en cuanto a forma, apéndices, garfios, unas, tamano, eic..., y todo
tipo de ornamentaciones normalmente de caracter especifico.

Edeago: es el érgano copulador propiamente dicho. Es un tubo esclerotiza-
do, mas o menos largo y curvado, segun las especies. Interiormente se encuen-
tra la vesica, provista muchas veces de unas espinas gruesas llamadas cornuti
y otras veces formando unas pequenas plaquitas muy esclerotizadas, de gran
valor sistematico.

Genitalia de la hembra o ginopigio:

Las valvas o papilas anales con sus prolongaciones, varian en longitud, gro-
sor y forma. La parte mas interesante de la genitalia de la hembra, en general,
es la bursa copulfatrix, por su forma, longitud y, a veces, por la presencia de sig-
num o piezas mas o menos pequeias perfectamente esclerotizadas, que pue-
den ayudar a identificar la especie. La placa o Sinus vaginalis, mas 0 menos
esclerotizada y con forma variable, puede ser también un buen caracter de
determinacion.

1.3.2. Especies de importancia economica

Los Noctuidos constituyen una familia (Noctuidae), con un total de 20.000
especies, dentro del orden de los Lepiddpieros (Lepidoptera), que en conjunto
abarca unas 100.000 especies. Su importancia econémica como plagas de los
cultivos ha sido puesta de manifiesto en numerosos trabajos (CAYROL, 1972;
CAYROL et al, 1974; GOMEZ-BUSTILLO et al, 1979; CABELLO, 1986b,
1988¢; CABELLO y BELDA, 1994). Esta importancia estriba fundamentaimente
en tres caracteristicas de las especies de esta familia:

1) son muy polifagas;

2) tienen tendencia al gregarismo;

3) existen numerosas especies gue tienen comportamiento migratorio.

Las especies de noctuidos que constituyen plagas en los cultivos horticolas
de invernaderos del SE. de Espana (CABELLO et al, 1990; CABELLO y
BELDA, 1994; APARICIO et al, 1995) son, segun la clasificacion recogida por
GOMEZ BUSTILLO y ARROYO VARELA (1981), las siguientes:

ORDEN LEPIDOPTERA LINNAEUS, 1746
SUBORDEN DITRYSIA BORNER, 1925
SUPERFAMILIA NOCTUOIDEA LATREILLE, 1809
FAMILIA NOCTUIDAE LATREILLE, 1809
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SUBFAMILIA NOCTUINAE
Agrotis segetum (DENNIS y SCHIFFERMULLER, 1775)
Agrotis ipsilon (HUFNAGEL, 1766)
Agrolis exclmationis (LINNAEUS, 1758)
Peridroma saucia (HUBNER, 1808)

SUBFAMILIA HELIOTHINAE )
Heliothis peltigera (DENNIS y SCHIFFERMULLER, 1775)
Heliothis armigera (HUBNER, [1808])

SUBFAMILIA AMPHIPYRINAE
Spodoptera exigua (HUBNER, [1808])
Spodoptera littoralis (BOISDUVAL, 1833)

SUBFAMILIA PLUSIINAE
Autographa gamma (LINNAEUS, 1758)
Chrysodeixis chalcites (ESPER, 1789)
Trichoplusia ni (HUBNER, 1803)

1.3.3. Spodoptera

Dos son las especies de este género que pueden causar danos en cultivos,
tanto al aire libre como en invernaderos: Spodoptera exigua y S. littoralis. Sin
embargo, la incidencia de la segunda especie en los cultivos es baja (CABELLO,
1986b, 1988c, 1989), por lo que en esta introduccion solo se revisara la primera.

Spodoptera exigua (Hubner) Zimmerman, 1958
Cambios nomenclatoriales:

Noctua exigua Hubner, 1808,
Laphygma exigua (Hibner) Hampson, 1909

Rosquilla verde o gardama son los nombres comunes de esta especie plaga,
Spodoptera exigua, que en la actualidad esta distribuida por Africa, el sur de
Europa, India y sur de Asia, Japon, Australasia, Estados Unidos y Canada
(HILL, 1987). Para la identificacion de esta especie plaga y su separacion de
otras préximas (p.ej., S. cilium) se dispone de las claves de BROWN y DEW-
HURST (1975) para adultos, larvas y pupas.

Esta especie ha ido incrementando sus danos en invernaderos, de nuestra
zona, en los ultimos anos. Ello ha podido ser debido a la aparicién de resisten-
cias en las poblaciones de la plaga como consecuencia de la utilizacién de pla-
guicidas contra otras especies plagas en los cuiltivos. En este sentido, DIT-
TRICH (1987) ha encontrado que, en algodén, Spodoptera ha pasado de ser
una plaga secundaria a convertirse en principal en Egipto, a partir de 1961,
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debido al desarrolle de resistencias a los insecticidas utilizados contra otras pla-
gas (metil-paration en este caso). Igualmente en California, los danos por esta
especie plaga se han incrementado en cultivos de plantas horticolas y orna-
mentales, indicandose la existencia de resistencia a metomilo y a otros insecti-
cidas (MOAR y TRUMBLE, 1987b; YOSHIDA y PARRELLA, 1987).

a) Descripcién

Esta especie presenta cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y
adulto, que segun CAYROL (1972), BROWN y DEWHURST (1975), SANNINO
et al. (1987), DOMINGUEZ GARCIA-TEJERO (1989), BELDA (1991) y CABE-
LLO y BELDA (1994) tienen las caracteristicas morfolégicas recogidas en los
Cuadros 1,2y 3.

b) Biologia

Segun recoge CAYROL (1972), las mariposas adultas depositan los huevos
sobre el envés de las hojas, en plastones de 10 a 250 huevos por plaston, colo-
cados en una o varias capas, y recubiertos por escamas dejadas por la hembra.
En cultivos en invernaderos (SMITS ef al., 1986) de crisantemo, tomate, gerbe-
ra y geranio, los plastones de huevos son depositados en el envés de las hojas
mas proximas al suelo (hojas situadas entre 0 y 10 cm. del suelo), no encon-
trandose diferencias entre cultivos, edad de la planta o disposicién dentro del cul-
tivo. Solamente en crisantemos se observa una preferencia a depositar mas hue-
vos sobre hojas mas jovenes. En cultivo de pimiento en invernadero, en nuestras
condiciones, S. exigua presenta esta tendencia a depositar en los huevos en las
hojas del tallo principal, proximas al suelo (BELDA, 1994).

Por otra parte, ZALOM et al. (1983) estudiando la oviposicidon en tomate,
encontraron que las hembras de esta especie tienen tendencia a dejar los hue-
vos en el envés de la hoja, cerca de una inflorescencia, pero siempre en la mitad
superior de las ramas. Estos datos se contradicen con los antes resefados;
ademas segun ALl et al. (1989), en la especie proxima S. frugiperda, en algo-
donerc, no se encaontré ninguna relacion entre el estado fenoldgico del cultivo y
la oviposicion de las hembras. Los plastones de huevos eran depositados en el
envés de las hojas (del talle principal, mas que de tallocs secundarios) en posi-
cién media a baja de la planta.

Las larvas recién eclosionadas se suelen agrupar sobre tallos y hojas de los
botones terminales o axilares, formando con las sedas segregadas por las mis-
mas pequenecs bolsones (CAYROL, 1972). En cultivos de pimiento en inverna-
dero se ha observado este agrupamiento de las larvas neonatas sobre flores y,
en menor medida, sobre los botones florales (CABELLO y BELDA, 1994).

Las larvas mas desarrolladas, a partir del tercer estadio, tienen tendencia a
vivir aisladamente causando mayores danos, y pueden permanecer en reposo
durante el mediodia, o presentar una mayor actividad durante la noche que
durante el dia (CAYROL, 1972). En este sentido, estudios realizados en apio
han mostrado que la mayoria de las larvas del ultimo estadio (L-5) se encontra-
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ban en el suelo o escondidas en zonas abrigadas de la planta (GRISWOLD vy
TRUMBLE, 1985). Este comportamiento tiene importancia en el diagndstico del
agente causal, asi como en las técnicas de muestreo de esta especie plaga.

Por ultimo, fa pupa o crisélida tiene lugar normaimente en el suelo en un
capullo terroso, de donde emergera posteriormente el adulto o mariposa. Sin
embargo, en cultivos de pimiento en invernaderos de nuestra zona se han lle-
gado a encontrar pupas de S. exigua dentro de los frutos de pimiento (BELDA,
1994; CABELLO y BELDA, 1994).

c) Ecologia

Esta especie plaga presenta de dos a seis generaciones al ano, variable
segun la zona o area geografica. Para Espana y Portugal se estiman que son
tres las generaciones por aho, frente a las 7 u 8 en el sur de Marruecos. Sin
embargo, otros autores consideran que el numero exacto de generaciones por
ano no puede ser fijado de forma precisa (CAYROL, 1972).

En determinadas zonas geograficas, de clima calido, 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, fenomeno que también parece ser cierto en el Norte de Africa,
Proximo Oriente e Iran (CAYROL, 1971). Sin embargo, en Egipto las capturas
de adultos en trampas de luz no se producen en Enero (ETMAN et al., 1989).

En Granada, las capturas de adultos se presentan con un maximo en Junio-
julio-agosto, no produciéndose capturas desde noviembre a marzo, ambos
inclusive (CABELLO, 1988c). También con este mismo tipo de trampas, y por
datos preliminares obtenidos en Almeria, existe una ausencia de adultos duran-
te los meses finales del invierno, no reiniciandose las capturas hasta la prima-
vera (BELDA, 1994; CABELLO y BELDA, 1994), aunque se ha constatado la
presencia de estados inmaduros dentro de invernaderos (BELDA, 1994).

Por otra parte, en California los maximos de vuelos se producen en dos
momentes del ano: un primer pico en abril-junio y el segundo en agosto-diciem-
bre (TRUMBLE y BAKER, 1984).

En zonas o areas mas frias como Europa, Estados Unidos o Rusia, la pobla-
cidon desaparece en otofno y reaparece en la primavera del ano siguiente; de lo
cual se puede deducir que las poblaciones invernan en estado de pupa prefe-
rentemente, aungue no se pueda descartar la existencia de huevos o adultos
invernantes (CAYROL, 1972). En contradiccion con ello se ha podido compro-
bar que, en Arizona, S. exigua no presentd una verdadera diapausa invemnal,
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 migra-
toria en la que sus adultos pueden recorrer largas distancias (FRENCH, 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 cicle
anual de la especie puede ser para Europa y Asia Central el siguiente:
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1) En invierno: La especie esta diseminada por el Maghreb, Egipto y Préximo
Oriente, asi como en las zonas meridionales europeas (ello es lo que puede
suceder en nuestra area).

2) En primavera o principio del verano: los adultos pertenecientes a varias
generaciones emigran en direccion norte, al Atlantico, y a las cadenas monta-
nosas de Asia Central, e invaden la mayor parte de las regiones situadas al sur
del paralelo 55.

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

En dicha época, la intensidad de los movimientos migratorios disminuye.
Los adultos comienzan a ser erraticos. En los paises que constituyen el drea
de invierno, una proporcion notable de la poblacion se reagrupa sobre las plan-
tas cultivadas. En las areas de verano, en la mayoria de los casos no es posi-
ble. En zonas esteparicas o subdesérticas (p.gj., Turkmenistan) los insectos se
reagrupan igualmente sobre los cultivos (la mayoria regadios) y son muy per-
judiciales, por tanto. En Europa occidental, por el contrario, se diseminan sobre
un gran nimero de plantas. En ciertos casos la poblacion de S. exigua puede
llecar a que los insectos sean relativamente densos en ciertas regiones resul-
tado del agrupamiento -fortuito o buscado- de un cierto numero de hembras
emigrantes.

Sin embargo, KURDOV (1986, 1987) encontré que en la antigua Unidn
Soviética (Turkmenistan) las temperaturas bajas durante enero y febrero (de 1
°C o menor) y el aumento de las precipitaciones normales (1,5 a 2,0 veces mas)
durante el invierno y primavera son buenos ingicadores de una mayor inciden-
cia de las poblaciones en cultivos de ese afo.

En la actualidad, nada nos permite suponer que existan en otono migracio-
nes de retorno (norte-sur) importantes. Sin embargo, es posible que un cierto
numero de adultos nacidos en las partes meridionales de las areas de verano
alcance los territorios desérticos en sus descendientes. Los inmigrantes y
autéctonos se dispersan entonces en las areas de invierno (CAYROL, 1972).

c.1) Factores abidticos:

En relacidon con esta especie plaga, se han llevado a cabo estudios de la
influencia de dos tipos de factores abidticos: climaticos y agronémicos.

Entre los factores de clima, el Cuadro 4 recoge la duracion de los distintos
estados de S. exigua a distintas temperaturas y segun los distintos autores.
HOGG y GUTIERREZ (1980) han establecido las siguientes regresiones linea-
les para la duracion del desarrollo de esta especie plaga, en funcién de la tem-
peratura:

20



* HUEVO Y =-0,3303 + 0,0268 T
*LARVA-PUPA Y =-0,0426 + 0,0035 T

mientras que los valores obtenidos por BELDA (1994) en condiciones con-
troladas ofrecen las siguientes ecuaciones:

*HUEVO Y =-0,2793 + 0,0252 T
* LARVA Y =-0,0465 + 0,0046 T
* PUPA Y =-0,0826 + 0,0091 T
* TOTAL =-0,0327 +0,0029 T
siendo :

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

Estos autores establecen como umbral minimo de desarrollo, estimado de
dichas relaciones, 12.3 y 11.08 °C respectivamente para los huevos y 12.2°C
para la larva-pupa (HOGG y GUTIERREZ, 1980) y 9.99°C para larvas, 9.09°C
para pupas y 11.13°C para el total del desarrollo (BELDA, 1994). Dichos valo-
res no estan muy alejados de los 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, cormo umbral maximo para el desarrolio 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-dias sobre dicho umbral, es de 543.3
Grados-dia para los machos, y de 490,0 Grados-dia para las hembras (HOGG
y GUTIERREZ, 1980). Este 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-REFAl y DEG-
HEELE (1988) y 39.66, 215.05 y 110.01 Grados-dia para los mismos estados
calculados por BELDA (1994).

Por otra parte, de los factores agronémicos o de cultivo, se ha encontrado
gque existe una influencia en la biologia de esta especie plaga por parte de la
especie vegetal y el nivel de abonado nitrogenado. La duracion 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 gue 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 (1985) han encontrado que el desarro-
llo y las tasas reproductivas son mayores para esta especie plaga, cuando las
larvas se alimentan sobre hojas de apio, que cuando |0 hacen sobre los pecio-
los. Ello es debido al doble de contenido de las primeras en nitrdgeno orgéanico,
gue los segundos. Por otra parte, la dieta administrada a las larvas también se
ha visto influir en el desarrollo en ensayos en laboratorio (BELDA, 1994).
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A pesar de los datos anteriores, para el caso de S. frugiperda en maiz, no se
encontrd un aumento del nivel de infestacion del cultive con el aumento del abo-
nado nitrogenado (CLAVIJO, 1984).

c.2. Habitas preferenciales:

Esta especie puede estar presente todo el afio en determinadas areas geo-
graficas, como el norte de Africa, aunque las larvas no se encuentren en los cul-
tivos entre los meses de diciembre a abril, considerandose que deben habitar
en terrenos no cultivados (CAYROL, 1972).

En la época que esta especie plaga se encuentra atacando los cultivos agri-
colas, aunque es una especie plaga polifaga, presenta una preferencia por
determinadas especies cultivadas y malas hierbas. En este sentido se ha
encontrado que inclusive algunas especies vegetales, existentes en zonas no
agricolas, pueden ser un factor importante en los atagues de primavera a los
cultivos por esta especie plaga (y otras especies de Noctuidos: H. virescens, H.
zeay Trichoplusia ni) (PEARSON et al., 1988).

Una vez establecida dentro del cultivo, y segun los datos de biologia antes
mencionados, se observa que las hembras adultas tienen preferencia por depo-
sitar los huevos en el envés de las hojas situadas mas bajas en el cultivo
(BELDA, 1994). Posteriormente las larvas tienen preferencia por las partes ter-
minales de la planta, con la excepcidn de las larvas mas desarrolladas (L-5) que
se encuentran escondidas o enterradas en el suelo. Finalmente la pupa tiene
lugar casi siempre en el suelo (CABELLO y BELDA, 1994).

c.3. Plantas hospedantes:

Es una especie plaga polifaga, el nimero de especies vegetales cultivadas
que pueden ser atacadas por esta especie plaga es bastante elevado, 60 espe-
cies pertenecientes a 23 familias distintas. Igualmente el nimero de especies
de malas hierbas y plantas espontaneas sobre las que puede alimentarse es
alto y corresponden a un total de 31 familias botanicas (BROWN y DEWHURST,
1975). En dicha relacién podemos destacar las siguientes especies cultivadas y
malas hierbas (CABELLO y BELDA, 1994):

Amaranthaceae: Amarantus spp.

Caricaceae: Carica papaya (papaya).

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

Compositae: Aster sp., Calendula officinalis (caléndula), Carthamus tincto-
rius (cartamo), Helianthus annuus (girasol), Lactuca sativa (lechuga),
Sonchus sp.
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Convolvulaceae: Convolvulus arvensis (correhlela), lpomoea 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),
otfras especies de gramineas como pastos, céspedes, malas hierbas, etc.

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

Leguminosae: Arachis hypogaea (cacahuete), Cicer arietinum (garbanzo),
Glycine sp. (soja), Lens esculenta (lenteja), Medijcago 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).

Myrtaceae: Eucalyptus sp. (eucalipto).

Pedaliaceae: Sesamum indicum (sésamo).

Plantaginaceae: Plantago sp.

Portulacaceae: Portulaca oleracea (verdolaga).

Rosaceae: Pyrus communis (peral), Pyrus malus (manzano).

Rutaceae: Citrus sp. (citricos).

Solanaceae: Capsicum annuum (pimiento), Datura sp., Nicotiana glauca (gan-
dul), N. tabacum (tabaco), Lycopersicum lycopersicon (tomate), S. melonge-
na (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, judia, pepino, meldn,
calabacin, maiz dulce, clavel y gypsophila (RODRIGUEZ, 1988; BELDA Y
RODRIGUEZ, datos no publicados).

c.4) Enemigos naturales:

En nuestro pais, solamente se han realizado estudios de enemigos natura-
les (parasitoides, depredadores y patdgenos) en cultivos herbaceos al aire libre
y en cultivos en invernaderos de Almeria. En éstos se han encontrado un total
de 10 especies de parasitoides (Cuadros 5 y 6) . En dichos cultivos y condicio-
nes, parece ser que las especies Chelonus inanitus, Meteorus pulchricornis e
Hyposoter dydimator son las que presentan un mejor porcentaje de parasitacion
(CABELLO, 1989; CABALLERO et al., 1990, BELDA, 1994).

En relacion a las especies de depredadores encontrados en cuitivos al aire
libre de Andalucia, y que pueden ser depredadores de larvas de noctuidos,
tenemos: 3 especies de Neurdpteros (Chrysoperla carnea, Chrysopa formosa'y
Ch. septempunctata), 6 especies de Hemipteros (Orius albidipennis, O. lagvi-
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gatus, O. niger, Nabis pseudopherus, N. laviventrisy N. provencalis), 2 especies
de Coledpteros (Adalia bipunctatay Coccinelfla septempunctata), y varias espe-
cies no identificadas de arafas (CABELLO, 1989).

Por dltimo, en relacion a los patdgenos, en los cultivos extensivos antes
mencionados, se han encontrado valores de mortalidad de larvas del 38.3 %,
debido a un Virus de la Poliedrosis Nuclear Mdltiple (CABALLERO et al., 1990).
También se han detectado altas tasas de mortalidad, probablemente debidas a
este virus, en larvas recolectadas en cultivos de pimiento bajo plasticc de
Almeria (BELDA, 1994), apareciendo incluso tasas de mortalidad que oscilaron
entre el 22.5% hasta el 100% al final del cultivo (CABALLERQ et al., 1992).

En otras zonas geograficas S. exigua presenta los siguientes enemigos natu-
rales: Euplectrus bicolor que es un ectoparasito importante de S. exigua como
agente de control natural (YANG, 1986). Entre los patégenos destaca el hongo
entomopatégenc Nosema sp. (AL-FAZAIRY, 1986) y sobre todo el Virus de la
Poliedrosis Nuclear (BATTU, 1986; SMITS y VLAK, 1988b).

d) Daios y pérdidas ocasionadas

Los danos, segun BELDA (1991) son producidos por la alimentacion de lar-
vas en hojas, desde el momento de su eclosion, y en frutos. En este ultimo caso,
los mismos consisten en agujeros superficiales o comeduras que los marcan,
pudiendo llegar a pudrirse. En tomate para industria, estos danos superficiales
producen pérdidas de menor importancia econémica.

Las pérdidas ocasionadas por esta plaga se incrementan con el numero de
larvas dentro del cultive. Asi en cultivos de tomate los dafios causados estan
correlacionados con el nivel de infestacion de las larvas de tercera edad
(ZALOM et af., 1986). Por ultimo hay que mencionar que debido a su gregaris-
mo, las larvas de los primeros estadios de desarrollo viven agrupadas y locali-
zadas en zonas muy concretas del cultivo (debido a la oviposicion de plaste-
nes). Estas fases iniciales pasan inadvertidas para el agricultor, de forma que
cuando las larvas se desarrollan y dispersan, los danos se extienden y hacen
visibles, momento en que es mas dificil el control de la plaga (CABELLO vy
BELDA, 1994).

e) Medidas de control y umbrales de intervencion

No existen establecidos, en la bibliografia revisada, umbrales economicos o
de intervencion de esta especie plaga para los cultivos de interés en nuestra
zona. Solamente se han tratado de establecer modelos de prediccion de esta
especie plaga en Estados Unidos (HOGG y GUTIERREZ, 1980).

En invernaderos de nuestra zona, los insecticidas que estan mostrande mas
eficacia son los reguladores de crecimiento flufenoxuron, hexaflumuron, y teflu-
benzuron (DEPARTAMENTO DE SANIDAD VEGETAL DE ALMERIA, Com.
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pers.). En ensayos de lucha quimica en cebolla, se ha encontrado que el bifen-
trin ejercid el mejor control de las larvas de la plaga, mejor que permetrin, fen-
valerato y el regulador de crecimiento: clorfluazuron (CHENG et al., 1988).

En ensayos de laboratorio de control guimico con fenvalerato, clorpirifos y
carbaril, el orden de efectividad fue el antes expresado (BAKI y AL-JUBURY,
1988). Igualmente en laboratorio, se ha observado un buen efecto sinérgico del
fenvalerato con butéxido de piperonilo (JOYCE et al, 1988) y mortalidades
entre el 90 y 100% a los 8 dias para clorpirifos, teflubenzuron y flufenoxuron
aplicados por ingestién (BELDA et al., 1994a).

Otros productos plaguicidas recomendados en la zona son: ciflutrin, delta-
metrina, endosulfan, etofenprox, fenpropatrin, flucitrinato, fluvalinato, /fambda-
cihalotrin, naled, permetrina, tetraclorvinfos y triclorfon.

En relacién a la lucha bioldgica, la utilizacion de Bacillus thuringiensis, por
ensayos realizados en laboratorio, se ha encontrado que el mas efectivo fue la
subespecie thuringiensis, seguida por la aizawai y la kurstaki. Cuando se reali-
zaba mezcla de B. thuringiensis e insecticida, la asociacion con fenvalerato era
la mas toxica (BAKIy AL-JUBURY, 1988). En cultivos de sandia en invernade-
ros de nuestra zona se ha encontrado una muy buena efectividad de B. thurin-
giensis (BELDA y GUERRERO, 1992).

Esta especie plaga es muy sensible a enfermedades causadas por Virus de
la Poliedrosis Nuclear (CHAUFAUX y FERRON, 1386; ALVARADO-RODRI-
GUEZ, 1987; SMITS y VLAK, 1988; CABALLERO et al, 1992). En ensayos
realizados en cultivo en invernadero de crisantemo, gerbera, kalanchoe vy
tomate, se han obtenido valores del 95-100 % de mortalidad de larvas, que fue
el doble al obtenido con aplicaciones de metomilo y diflubenzuron (SMITS et
al.,, 1987). Estas virosis parecen ser un buen método de control de esta espe-
cie plaga (SMITS y VLAK, 1988c), resultados que corroboran los de GELERN-
TER et al. (1286), que ensayaron un Virus de la Poliedrosis Nuclear, hallado
en California, que a dosis de 1,1 x 10" poliedros/Ha., consiguid un control de
las larvas de S. exigua similar a la aplicacién de metomilo (1kg./Ha.) o 110
g./ha. de permetrin.

Par otra parte, se han ensayado diferentes tecnicas de aplicacion de los
Virus de la Poliedrosis Nuclear, en cultivos en invernadero contra esta especie
plaga, encontrandose que aplicaciones de ultrabajo volumen incrementa ligera-
mente su efectividad (SMITS et al., 1988).

En cultivos protegidos de sandia de nuestra zona, y en relacion a los méto-
dos hormonales de control, se ha encontrado una muy buena mortalidad de lar-
vas y reduccion de danos con dos productos inhibidores de la sintesis de quiti-
na: hexaflumuron y teflubenzuron (BELDA y GUERREROQO, 1992), mientras que
en cultivo de pimiento los productos ensayados Bacillus thuringiensis, tefluben-
zuron y hexaflumuron mostraron una buena eficacia con mortalidad creciente en
el orden expuesto (BELDA, 1994).

En relacién a los métodos feromonales, se han realizado ensayos en inver-
naderos de cultivo de cebolla, encontrandose que la utilizaciéon del trampeo
masivo (con feromona sexual) redujo la densidad de larvas de S. exigua nueve
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veces en relacion al testigo; también la utilizacién de trampas de feromonas
sexuales y de luz ejercieron un control efectivo de esta especie plaga en inver-
naderos de poca superficie (TAKAlI y WAKAMURA, 1990). La utilizacién del
trampeo masivo, en cultivos al aire libre, con una densidad de cdpsulas de fero-
monas sexuales de 600 a 1.500 por Ha, redujo la densidad de huevos de esta
especie plaga, y posterior densidad de larvas, en los cultivos (WAKAMURA et
al., 1989, 1990).

Entre otros metodos de lucha contra esta especie plaga se deben incluir los
métodos fisicos y agrondmicos como son (BELDA, 1991):

- Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos, lo que reduce la
entrada de adultos.

- Eliminacion de malas hierbas dentro y en las proximidades del inverna-
dero.

Igualmente se han realizado estudios experimentales con antialimentarios,
con buenos resultados como es el caso de un analogo de la avermectina
(TRUMBLE et al., 1987).

CUADRO 1.:
Caracteristicas del estado de huevo de Spodoptera exigua.
{CABELLO y BELDA, 1994)

HUEVO

PRESENTACION: En masa o plastones de 10 a 250 huevos

ASPECTO DE LOS
PLASTONES: Plastones cubiertos por escamas de la hembra,
dando al conjunto un aspecto blanquecino.

TAMANO DEL HUEVO: | 0,35 a 0,37 mm.

ASPECTO DEL HUEVO: | De forma esférica con la base plana, presentando
estrias longitudinales

COLOR DEL HUEVO: Blanco a marrén-amarillento recién puesto vy
marrén oscuro antes de su eclosion.
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CUADRO 2.:

Caracteristicas del estado de larva de S. exigua
(CABELLO y BELDA, 1994).

LARVA

TAMANO:

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

ASPECTO GENERAL:

Color de la larva variable segun el estado de
desarrollo y si se encuentran en fase solitaria o
gregaria. En general, la fase solitaria presenta
colores claros y la gregaria 0scuros.

CABEZA: Con una anchura maxima de 2,0 mm. De color
verdoso o gris pardo, con manchas negras.
CUERPO: La coloracién general es amarilla, verde o marron,

presentando tonalidades paélidas, medias u oscu-
ras. Las ultimas tienden al color verde.

BANDA DORSO-LATERAL:

Presentando coloraciones amarilio-verdosa,
marron-palido-amarillenta o amarillo-naranja,
con tonalidad mas oscura, motas marrones,
marron palido o marron oscuro con motas mas
palidas o amarillentas, o verde con motas lige-
ramente marrones.

BANDA LATERAL:

Siempre mas oscura que la dorso-lateral, presen-
tando colores desde amarillo-oro a varias tonali-
dades de marrén, con ligeras motas amarillas a
marron oscuro o verde oscuro; margen inferior, a
lo largo de los estigmas, mas oscuro, marrdn
OSCUro 0 a veces negro.

PATAS TORACICAS:

Tres pares de patas.

PATAS ABDOMINALES:

Cinco pares de falsas patas situadas en los seg-
mentos 3,4,5,6 y 10.

_
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CUADRO 3.:

Caracteristicas de los estados de pupa y adulto de S. exigua

(CABELLO y BELDA, 1994).

PUPA
TAMANO: Longitud: 13 a 11 mm
Anchura: 3 a 3,5 mm
Peso: 0.09 gr
COLOR: Claro a ligeramente verdosa recién formada hasta

marrén tabaco cuando esta madura.

ASPECTO GENERAL:

Fusiforme, obtecta, presentando una escultura-
cion puntiforme en los bordes basales de los seg-
mentos 4,5,6 y 7. El cremaster esta provisto de 4
espinas, dos de ellas mas débiles y en posicion
ligeramente dorsal y anterior al par terminal.

ADULTO

TAMANO:

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

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

Ojos negros, antenas filiformes, cabeza y torax
revestidos de escamas largas de color marron.
Las alas posteriores son blancas, semitranspa-
rentes, con las venas oscuras, los bordes de las
mismas son de color marrén negruzco.

Las alas anteriores son marrén terroso, mds o
menos oscuras, pasando a veces por gris claro,
estriadas de lineas transversales; presentan man-
chas reniformes y orbiculares bien patentes de
color amarillo-ocre 0 naranjado menos oscuro que
el color de fondo.
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CUADRO 4.:

Duracion de los distintos estados de Spodoptera exigua segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA  DURACION REFERENCIA
(°C) (En Dias)
HUEVO 19.8 6.0
23.2 3.0 CAYROL (1972)
15.6 9.1
16.7 7.8
21.1 5.0
26.7 2.9
32.2 1.8 HOGG Y GUTIERREZ (1980)
28.1 1.6 SANNINO et al. (1986)
15 7.2
20 4.4
25 3.8
30 2.0 BELDA (1994)
LARVA 16.3-18.8 24.7
20.0-22.5 16.4
25 12.5 CAYROL (1972)
281 12.1 SANNINO et al. (1986)
15 34.9
20 22.4
25 5.3
30 10.4 BELDA (1994)
PUPA 15.4 18.0
25.0 10.0
30.0 6.0 CAYROL (1972)
28.1 6.0 SANNINO et al. (1986)
20 8.9
25 7.8
30 5.1 BELDA (1994)
LARVA 16.7 55.0
+ 21.1 34.1
PUPA 26.7 18.8 HOGG Y GUTIERREZ (1980)
ADULTO 28.1 10.2 SANNINO et a/. (1986)
20 16.6
25 18.4
30 111 BELDA (1994)
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CUADRO 5.:

Especies de parasitoides de S. exigua en cultivos del Sur de Espana.

ESPECIES DE PARASITOIDES

REFERENCIA

Hym. Braconidae
Apanteles plutella
Chelonus inanifus
Meteorus pulchricornis

Hym. Ichneumonidae
Hyposoter didymator
Netelia rufescens
Sinophorus xanthosiomus
Temelucha sp.

Hym. Eulophidae
Euplectrus bicolor

Dipt. Tachinidae
Exorista larvarum

CABELLO (1989)

Dipt. Tachinidae
Gonia bimaculata

CABALLERO ef al. (1990)

Hym. Ichneumonidae
Hyposoter didymator
Sinophorus sp.

BELDA (1994)
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CUADRO 6.:
Porcentajes de parasitismo de S. exigua segdn cuitivo y estado de la plaga
en cultivos del Sur de Espana (CABELLO, 1989).

ESPECIE DE ESTADO DE ( PORCENTAJE DE
PARASITOIDE CULTIVO LA PLAGA |PARASITISMO EN CAMPO
EN EL
MUESTREO MEDIO MAXIMO

Sinophorus alfalfa L-2al-5 6,5 50,0
xanthostomus

Chelonus alfalfa [-2al-5 10,9 100,0
inanitu (")

Euplectrus alfalfa L-3al-4 1,3 33,3
bicolor soja — 50,0 100,0

Exorista alfalfa L-4 0,1 3,7
larvarum

Hyposoter alfalfa L-4 0,1 3,9
didymator algodonero L-4 3,9 3,9

Netelia algodonero — 7.4 7,4
rufescens

Meteorus algodonero — 7.4 7.4
pulchri-
cornis

Temelucha alfalfa — - 1,9
sp.

(") Especie parasita de huevo-larva
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1.3.4. Heliothis

Con el nombre de Heliothis del tomate u orugas del fruto del tomate, se
denominan a dos especies de Noctuidos: Heliothis armigera y H. peltigera.
Ambas han sido citadas como plagas en nuestro pais.

Helicoverpa armigera (Hibner, 1808)
Cambios nomenclatoriales:
Noctua barbara Fabricius, 1794
Noctua armigera Hibner [1803-1808]
Heliothis pulverosa Walker, 1857
Heliothis univormis Wallengren, 1860
Heliothis armigera
Leucania obsoleta

Heliothis peltigera (Dennis & Schiffermuller, 1775).
Cambios nomenclatoriales:
Chloridea peltigera Schiff.

a) Descripcion

Estas dos especies, Helicoverpa armigera y H. pelftigera, presentan cuatro
estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Las caracteristicas de dichas
especies, segun HARDWICK (1965), CAYROL (1972), GOMEZ de AIZPURUA
(1985) y CABELLO y BELDA (1994), se encuentran recogidas en los Cuadros
7,8,9, 10y 11.

b) Biologia

Los adultos de H. armigera son de habitos nocturnos, aungue también se les
pueden ver de dia alimentandose del néctar floral. El acoplamiento v puesta de
las hembras se realiza a los 2 a 5 dias después de la emergencia de adultos.
LLos huevos son depositados aisladamente sobre las hojas. Las larvas comien-
zan alimentandose de las hojas y posteriormente pasan a hacerlo sobre los fru-
tos. Alcanzado su maximo desarrollo las larvas abandonan los frutos, bajan al
suelo, donde construyen ua capullo terroso en el que tiene lugar la pupa
(BELDA, 1991). En el caso de H. peltigera, su biologia general es similar a la
anteriormente descrita.

En tabaco en India, Ry (la tasa reproductiva neta) es de 320,60, y r, (tasa
de incremento natural) es de 0,1416 hembras/hembra y dia (KOSHIYA vy
PATEL, 1987). En cultivo de tomate la fecundidad de las hembras es de 497 a
769 huevos (FARID, 1987); muy similar al encontrado en ambiente controlado,
donde la fecundidad media de las hembras de esta especie es de 771.2 (CABE-
LLO et al., 1984a), aungue se han citado casos de hembras con una puesta de
4.394 huevos (CAYROL, 1972).

32



Para la otra especie, H. peltigera, los adultos parece que tienen tendencia a
agruparse por lo menos en ciertas épocas del afio, presentando una longevidad
de 15 a 21 dias y una fecundidad de hasta 2000 huevos (CABELLO y BELDA,
1994).

La duracion, en condiciones de campo, de sus estados de desarrollo se
encuentran recogidos en los cuadros 12 y 13.

c) Ecologia

H. armigera es una especie migratoria facultativa (HACKETT y GATEHOU-
SE, 1982; WARDHAUGH et al.,, 1980). Por el contrario H. peltigera no parece
presentar diapausa en ninguno de sus estados y es considerada como una
especie migratoria (CAYROL, 1972).

En relacion al ciclo evolutivo de H. armigera, el desarrollo es ininterrumpido
en zonas tropicales; en el Mediterraneo la especie parece presentar de 2 a 4
generaciones anuales; pudiendo tener en este caso diapausa invernal en esta-
do de pupa (CAYROL, 1972).

En el sur de Espafia normalmente se presentan 4 a 5 generaciones, la prime-
ra corresponde a los adultos inmigrantes, la segunda es mezcla de los descen-
dientes de los anteriores y los adultos de la poblacion autoctona, que han inver-
nado en la zona, y la tercera proveniente de la generacion anterior. Los maximos
de vuelos de adultos, segun estudios realizados mediante trampas de luz y de
feromonas, se producen el primero en enero-febrero, el segundo en abril-mayo, €l
tercero en junio-julio, el cuarto en agosto, y el quinto en septiembre-octubre
(CABELLO y SALMERON, 1989; CABELLO y VARGAS, 1990).

Este tipo de comportamiento de emigracion sur-norte durante la primavera,
mezcla de poblaciones durante el verano (autdctonas y emigrantes), y final-
mente la emigracion norte-sur en otofio, ha side observada, para esta especie,
en distintas areas (CAYROL, 1972).

H. peltigera, por el contrario, es una especie migratoria, durante el invierno
los insectos estan diseminados por el norte de Africa y Oriente Medio; en la pri-
mavera, la poblacion tiende a reagruparse sobre las plantas hospedantes dis-
ponibles. En mayo, una fraccién de la poblacién emigra en direccién norte, inva-
diendo paises europeos, mediterraneos, y de las riberas del mar Negro y
Caspio. Un segundo movimiento migratorio se muestra en otofio, de forma que
las poblaciones tienden a sus bases de partida (CAYROL, 1972).

c.1) Factores abioticos:

En el Cuadro 12 se da la duracion de los distintos estados de H. armigera.
En relacion con esta especie se han establecido las siguientes temperaturas
umbrales minimas:

9,4 °C para el estado de huevo,

12,3 °C para el de larva y

14,2 °C. para el de pupa
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Requiriéndose, como integral térmica para cada uno de dichos estados,
31,5, 200,8 y 127,6 Grados-dia (LI et al., 1987). No obstante otros autores
(BUES et al., 1989) han establecido que 10 °C es la temperatura umbral para el
desarrollo de la especie.

En Australia se ha detectado la existencia de dos tipos de diapausa en esta
especie (WILSON et al,, 1979). Igualmente en Europa y zonas Mediterraneas,
la temperatura conjuntamente con el fotoperiodo, actuando sobre las larvas de
ultimo estadio, prepupas o pupas jovenes, condicionan la aparicion de diapau-
sa en pupas, detectandose tambiéen dos tipos de diapausa de pupas, aquellas
qgue necesitan como umbral para la emergencia 15 °C., y otras que requieren de
18 a 21 °C.; ello puede explicar las estrategias migratorias-sedentarias de esta
especie (BUES et al., 1989).

En relacidn a los factores agrondmicos se ha encontrado en algodén que el
incremento del abonado nitrogenado y el retraso de la fecha de siembra incre-
menta los dafios debidos a H. armigera (TANEJA y DHINDWALL, 1982).

Para H. peltigera la duracién del desarrollo se recoge en el Cuadro 13.

c.2) Habitats preferenciales:

Las hembras de H. armigera presentan un maximo de oviposicion en culti-
vos en floracion; la presencia de flores en el cultivo o el riego hacen muy atrac-
tivo al cultivo para la oviposicién de la hembra (WARDHAUGH et al., 1980).

En cultivo de tomate en invernadero se ha encontrado que los huevos y lar-
vas de primeros estadios tienen una preferencia por 10s nudos terminales de la
planta, no encontrandose diferencias entre hojas y flores (HOCHBERG, 1987).
En este mismo sentido, y por estudios realizados en tomate en invernadero, en
otra especie proxima H. zea, se ha encontrado que las larvas de primer estadio
colocadas en flores y hojas terminales, permanecian en ellos durante una
semana, presentandose una mayor supervivencia en las que se localizaron en
las flores (BURKETT et al, 1983). Por el contrario BUES et al, (1988) han
encontrado, también en cultivos de tomate en invernadero, que el 80-90 % de
los huevos estaban localizados en la planta entre el primer o segundo ramillete
parcialmente en flor, y el segundo o tercer ramillete con frutos parcialmente cua-
jados . Igualmente para H. zea en tomate, la oviposicidon se efectua sobre los
foliolos de las hojas de la zona media de la planta, con preferencia en peciolos
o tallos; el mayor porcentaje de larvas se presenta en frutos seguido por hojas
(SNODDERLY y LAMBDIN, 1982).

La poblacion larvaria de mayor edad tiende a estar situada en posiciones
mas bajas de la planta, como se ha demostrado en el caso del algodonero (WIL-
SON y WAITES, 1982).

Las larvas H. peltigera viven sobre todo en la parte alta de la planta, ata-
cando los botones y organos fructiferos, con un comportamiento similar a H.
armigera (CAYROL, 1972).
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¢.3) Plantas hospedantes:

Ambas especies son polifagas, habiendo sido citadas sobre numerosas
plantas herbaceas, tanto cultivadas, como malas hierbas y plantas espontane-
as. De las plantas hospedantes de H. armigera y H. peltigera, segun GREAT-
HEAD y GERLING (1989), MANJUNATH et al. (1989), MEIERROSE et al.
(1989) y NAPOMPETH (1989), que pueden llegar a 181 especies de 45 familias
botanicas como en el caso de la India, citaremos aguéllas que estan presentes
en nuestro pais:

* Plantas hospedantes de H. armigera:

Alliaceae: Allium sp. (cebolla).

Amaranthaceae: Amarantus sp.

Caryophyllaceae:. Dianthus caryophyilus (clavel).

Compositae: Helianthus annuus (girasol).

Cruciferae: Raphanis sativus (rabano).

Cucurbitaceae: Cucumis sativus (pepino), Cucurbita pepo (calabaza), Cucurbita
pepo italica (calabacin).

Geraniaceae. Pelargonium sp. (geranio).

Gramineae: Avena sativa (avena), Sorghum vulgare (sorgo), Triticum spp.
(frigo), Zea mays (maiz), otras especies de gramineas.

Leguminosae. Phaseolus vulgaris (judias), Cicer arietimum (garbanzo), Arachis
hypogea (cacahuete), Medicago sativae (alfalfa), Pisum sativum (guisante).

Malvaceae: Gossypium herbaceum {algodonero).

Rutaceae: Citrus spp. (citricos).

Solanaceae: Solanum melongena (oerenjena), Capsicum annuum (pimiento),
Nicotina tabacum (tabaco), Lycopersicon esculentum (tomate).

Umbelliferae: Daucus carota (zanahoria).

* Plantas hospedantes de H. peltigera:

Compositae: Calendula officinalis, Carthamus tinctorius (cartamo),
Chrysanthemum coronarium, Inula viscosa, Matricaria chamomilla (manzani-
lla), Senecio sp.

Escrofulariaceae: Linaria sp.

Gramineae: Zea mays (maiz).

Labiadas: Lavandula sp., Mentha sp., Salvia pratensis.

Leguminosae: Medicago sativae (alfalfa), Ononis sp.

Solanaceae: Atropa bella-donna, Hyoscyamus niger, Lycopersicon esculentum
(tomate).

En invernaderos de Almeria, los cultivos atacados por las dos especies son
tomate y pimiento, principalmente.
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En relacion al efecto de la planta hospedante debemos mencionar que las
larvas H. armigera cuando son criadas sobre Capsicum annuum presentan una
mayor mortalidad, mayor tiempo de duracion del desarrollo y menor peso de
pupa (LI, 1986). lgualmente las larvas son incapaces de sobrevivir alimentan-
dose Unicamente sobre hojas de tomate (HMIMINA, 1988). Igualmente este
autor pone de manifiesto la importancia de las distintas plantas hospedantes en
el sur de Marruecos en la biclogia, de forma que la mayor tasa neta de repro-
duccion (Rg) de la especie ocurre en botones florales de algodonero, seguido
de frutos de tomate, mazorcas de maiz, hojas de algodonero, alfalfa y hojas de
patata; indicando que la sucesion de cultivos puede ser muy importante para el
mantenimiento de varias generaciones de la plaga durante el aho. Este hecho
también ha sido puesto de manifiesto para esta especie plaga en Australia,
donde la sucesion de cultivos sirve de soporte a las sucesivas generaciones de
H. armigera (WARDHAUGH et al, 1980). También la existencia de diferentes
cultivos en un mismo area puede dar lugar a que la incidencia de esta plaga se
vea incrementada (HALIWAL y SIDHU, 1988).

¢.4) Enemigos naturales

Los Cuadros 14 y 15 recogen las especies de parasitoides y niveles de para-
sitismo de H. armigera en cultivos en Andalucia.

En los datos antes reflejados se ve un efecto claro del cultivo sobre el nivel
de parasitismo de los mismos enemigos naturales. Este efecto también puede
estar asociado con la existencia de diferentes cultivos en una misma area o la
existencia de malas hierbas (ABATE, 1992).

En Portugal, en cultivo de tomate al aire libre, se han encontrado dos para-
sitoides de huevos: Trichogramma rhenana y Telenomus spp. y dos parasitoi-
des de larvas: Hyposoter didymator y Apanteles kazak (MEIERROSE et al.,
1985).

d) Dainos y pérdidas ocasionadas

En esta especie plaga, su incidencia y los dafios producidos estan influidos
por el momento de siembra del cultivo (PRASAD et al., 1986).

Las larvas de tercer estado o de mas edad son las que causan unos mayo-
res niveles de dafios en cultivo de tomate, en el caso de H. zea (ZALOM et al.,
1986).

€) Métodos de control

En la India y para cultivos de tomate al aire libre, se ha fijado como umbral
econdmico de danos el 3,48 % de infestacion (TEWARI y RAO, 1987). En Rusia
para cultivo de algodonero, utilizando trampas de feromonas sexuales, se ha
establecido como valor de intervencion: 30-40 adultos capturados/trampa en 3
dias (GRICHANQV, 1986).
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En cultivos de tomate en Francia se ha encontrado una buena correlacion
entre las capturas de machos en trampas de feromonas con el periodo de ovi-
posicion de la plaga en el cultivo (BUES et al., 1988).

En cultivo de tomate en invernadero, se recomienda que el tratamiento qui-
mico se realice contra huevos y larvas jovenes de H. armigera, al ser mas efec-
tivo el control de la plaga (HOCHBERG, 1987).

Para H. zeay H. virescens en tomate en California se han puesto a punto
métodos de muestreo secuenciales. Los umbrales de intervencion son: 4 o mas
huevos (no eclosionados) encontrados en hojas de una muestra de 30 hojas. En
frutos, de una muestra de 100, se tratara cuando el ndmero de los danados es
de 6 (FLINT, 1985). En otras zonas de EE.UU., se ha establecido como umbral
de intervencion 2 huevos / 100 hojas muestreadas en el tercio superior de la
planta (NILAKHE et a/., 1982).

Para cultivo de tomate en invernaderos de Francia, se establece, como
método de muestreo de huevos, la observacion de 40 unidades de muestreo por
Ha ( unidad: 2-3 hojas situadas entre la yema terminal y el primer ramo floral
con frutos cuajados X 4 plantas contiguas), siendo el momento de intervencion
cuando se detecten huevos de H. armigera (BUES et al.,, 1988).

Entre los productos insecticidas que presentan una mayor efectividad contra
H. armigera, destacan los piretroides: deltametrina, cipermetrina, permetrina y
fenvalerato, conjuntamente con endosulfan (SHARMA et al, 1986; FARID,
1987; GUNASEKARAN y BALASUBRAMANIAN, 1987). Sin embargo, se han
detectado resistencias a estos piretroides en numerosos paises, asi como a
otros insecticidas como carbaril, diazianon y monocrotofos (GUNNING y EAS-
TON, 1987; AHMAD y McCAFFERY, 1988; DALY, 1988; DHINGRA et al., 1988;
McCAFFERY et al., 1989).

Para las especies proximas, Heliothis virescensy H. zea, los insecticidas tio-
dicarb y metomilo tienen una buena efectividad como ovicidas (BRADLEY vy
AGNELLO, 1988). E igualmente, mezclas de amitraz con metomilo, fenvalerato
y metil-paration, presentan un buen efecto sinérgico como ovicidas de la prime-
ra especie (HOROWITZ et al., 1987).

Oftro efecto perjudicial de los insecticidas, diferente a las resistencias antes
referidas, es que algunos de ellos pueden dar lugar a una estimulacion de la ovi-
posicion de las hembras de Heliothis, como ocurre con el aldicarb y monocroto-
fos (KINZER et al., 1977).

En la lucha biolégica contra esta especie plaga, se han empleado de forma
extensiva y a nivel comercial, especies de parasitoides de huevos, pertenecien-
tes al género Trichogramma, asi como patégenos, Bacillus y Baculovirus.

Se ha realizado lucha biolégica con diferentes especies de Trichogramma
contra Heliothis en varios cultivos, como método de control de H. zea en toma-
te y maiz dulce en EE.UU. (MARTIN et a/, 1976; OATMAN et al.,, 1983; DRIES-
CHE et al., 1987). Sueltas de Trichogramma chilonis contra Heliothis assulta en
Capsicum frutescens en China fue efectivo en controlar la plaga y los costes de
tratamiento se redujeron en un 75% (WIE, 1987). También se han realizado
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sueltas de dicha especie de parasitoide, a 120.000 a 180.000 /Ha, contra H.
armigera en pimiento en China (HOU et al., 1988).

Sueltas de Trichogramma evanescens contra H. armigera dieron lugar a por-
centajes de parasitacién del 47-58 % en tomate (ADASHKEVICH y RASHIDOV,
1986; KOVALENKOV y MESHCHERYAKOVA, 1986). Igualmente, la suelta de
T. chilonis, T. pretiosumy T. brasifiensis contra H. armigera, a razon de 250.000
parasitoides/Ha y semana, ejercid un buen control en tomate (YADAV et al.,
1985; KRISHNAMOORTHY y MANI, 1990).

En nuestro pais se ha utilizado, a nivel experimental, la lucha bioldgica con-
tra H. armigera con la especie T. cordubensis obteniéndose un buen control de
la plaga (CABELLO et al., 1985).

En la utilizacion de la lucha microbioldgica en tomate, en Indonesia, la mez-
cla de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki con acefato, fue el tratamiento mas
efectivo (DIBYANTORO y SISWOJO, 1988). Igualmente en tomate se consi-
guieron buenos efectos con esta subespecie de B. thuringiensis, asi como con
el virus Baculovirus heliothis (LUTWAMA y MATANMI, 1988).

De los insecticidas biorracionales y bioldgicos ensayados, se ha encontrado
que el diflubenzuron presentd una buena efectividad contra H. armigera, mejor
que los tratamientos con insecticidas convencionales (SINHA y NEHROTRA,
1988). No obstante, en otros casos la efectividad ha sido peor que éstos
(GUNASEKARAN y BALASUBRAMANIAN, 1987).

La utilizacion de trampas de feromonas sexuales en relacién a las especies
de Heliothis como plagas de los cultivos ha sido muy extensa en varias partes
de mundo. Se han aplicado fundamentalmente para deteccion de la presencia
de la plaga, estimacion de poblaciones y prediccion de plagas (LOPEZ et af.,
1990; IZQUIERDO et al., 1991).

Dentro de otros métodos debemos citar los fisicos que son los indicados
para el caso de S. exigua. Por otra parte los métodos agrondmicos pueden ser
efectivos al reducir los ataques de la plaga, asi en policultivos de tomate vy
habas, la incidencia de Heliothis spp. en Nicaragua se vio reducida (ROSSET
et al., 1987); igualmente la asociacion de parcelas de maiz y tomate redujo la
incicencia de H. zea en este ultimo cultivo (ROLTSCH y MAYSE, 1984); por otra
parte, la utilizacion de plantas trampa, rodeando a la parcela de cultivo, reduce
la incidencia de la plaga (ABATE, 1988).

En los métodos genéticos, se han encontrado resistencias en tomate de las
variedades Parker, Bonus y VFN-8 (niveles de infestacién del 1-2,5%), mieniras
que Super Marmand, Bonset hibrido F4 y No. 502 VEN hibrido F4 fueron alta-
mente susceptibles (LAL, 1985). Igualmente la variedad 76W PI134417 fue
resistente, la resistencia es debida a la existencia de tricomas glandulares en
las hojas (A.V.R.D.C., 1987). En Iran, las variedades de tomate: Red Claude y
Urbana fueron menos atacadas por esta especie plaga (FARID, 1987).
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CUADRO 7.:

Caracteristicas del estado de huevo de Heliothis armigera
(CABELLO y BELDA, 1994).

-

HUEVO

PRESENTACION:

La hembra deposita l0s huevos de forma aislada.

TAMANO DEL HUEVO:

0,477 mm de longitud y 0,528 mm de diametro.

ASPECTO DEL HUEVO:

Subesférico, mas alto que ancho

COLOR DEL HUEVO:

Blanco recién puesto, posteriormente amarillento,
y finalmente vira a oscuro.

CUADRO 8.:

Caracteristicas del estado de larva de H. armigera.
(CABELLO y BELDA, 1934).

LARVA

TAMANO:

De 30 a 35 mm de longitud en las larvas total-
mente desarrolladas.

ASPECTO GENERAL:

De coloracién general amarillenta a verdosa.

CABEZA:

Verde o pardo claro.

CUERPOQO:

Cuerpo cilindrico.

BANDA DORSO-LATERAL:

Con puntos negros y rojos o naranjas sobre fondo
negro. Mas gruesos en los segmentos abdomina-
les 1,2, y 3. Dos puntos dorsales negros por seg-
mento donde nacen setas fuertes.

BANDA LATERAL:

Blanca por debajo de los estigmas.

PATAS TORACICAS:

Tres pares de patas.

PATAS ABDOMINALES:

Cinco pares.
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CUADRO 9.:

Caracteristicas de los estados de pupa y adulto de H. armigera

(CABELLO y BELDA, 1994).

PUPA
TAMANO: Longitud: 22 mm.
COLOR: El abdomen y dorso del térax generalmente

caoba-marrén oscuro, menos frecuentemente con
tonos marrén palido; parte dorsal de torax con un
tinte verdoso. Cabeza y apéndices toracicos nor-
malmente mas palidos que el resto, naranja a
naranja-marron, variablemente enfumado con
verde-manzana o verde-olivo.

ASPECTO GENERAL:

Fusiforme, obtecta, muy esclerotizada. Presentando
una banda de peguenos orificios en la cuticula ante-
rior a los estigmas de los segmentos abdominales 5
a 7. El cremaster esta provisto de dos espinas situa-
das en la parte terminal.

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 35 a 40 mm

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

El macho es de color gris-verdoso, la hembra
pardo-anaranjado. Las dos alas anteriores estan
orladas en su margen posterior, de una linea de 7
a 8 puntos negros vy, en su tercio terminal, tienen
una banda parda transversal marcada con puntos
claros y centro negro. Una zona oscurecida se
encuentra sobre el emplazamiento de la mancha
orbicular. Las alas posteriores son claras, con el
margen amarillento y atravesadas de una amplia
zona mas oscura. Su base estd marcada con una
peguena coma oscura. Las antenas tienen setas
finas, no pectinadas en los machos.
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CUADRO 10.:

Caracteristicas del estado de larva de H. peltigera

(CABELLO y BELDA, 1994).

LARVA

ASPECTO GENERAL:

Se pueden distinguir tres tipos, por el color: negra,
rojiza abigarrada y verde, de 35 mm de longitud.

CUERPO:

Las larvas tipo verde presentan todo el cuerpo de
dicho color, con las estipulas blanguecinas y los
estigmas gris-rojizo, o las estipulas negras y estig-
mas casi negros.

BANDA LATERAL:

Linea subestigmal blanca, reducida a una fina
linea en las larvas de color rojizo.

CLADRO 11.:

Caracteristicas de los estados de pupa y adulto de H. peltigera

(CABELLO y BELDA, 1994).

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 35 mm

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

Alas anteriores de color amarillento, tehidas de
verde a rojo. Mancha reniforme muy marcada,
negra; mancha orbicular como una pequefno punto
negro, claviforme y poco distinguible. Presencia de
un punto negro muy neto en el angulo dorsal,
detras de los flecos. Alas posteriores blanco-ama-
rillento, nervios gris-negro, con presencia de un
lunar negruzco, sombra marginal negra

41




CUADRO 12.:

Duracién de los distintos estados de H. armigera segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA | DURACION REFERENCIA
(°C) (En Dias)
HUEVO 21-27 2-3 REED (1965)
En campo 3-6 FARID (1987)
(tomate)
LARVA 15 47,3 CAYROL (1972)
20 20,2
25 13,5
30 9,5
35 9,6
21-27 21,1 REED (1965)
21 18,6 CABELLO et
al.(1984a)
En campo
(tomate) 16-22 FARID (1987)
PUPA 15 190 CAYROL (1972)
{99% mortal.)
20 33
25 20
30 12
35 10
21 15,8 CABELLO et
al. (1984a)
En campo
(tomate) 17-19 FARID (1987)
ADULTO
21 15,2-16,0 CABELLO et
al. (1984a)
En campo
(tomate) 13-16 FARID (1987)
21-27 10,6-11,0 REED (1965)
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CUADRO 13.:
Duracion de los distintos estados de H. peltigera segun la temperatura.

FESTADO T TEMPERATURA DURACION REFERENCIA
(°C) (En Dias)
HUEVO En campo 2,5 CAYROL (1972)
(verano)
LARVA 24
PUPA 10
H+L+P 25 33
CUADRO 14.:

Especies de parasitoides de H. armigera en cultivos del Sur de Espana.

ESPECIES DE PARASITOIDES

REFERENCIA

Hym. Braconidae
Apanteles kazak
Apanteles plutelia
Chelonus inanitus
Meteorus pulchricornis

Hym. Trichogrammatidae
Trichogramma cordubensis
Trichogramma evanescens
Trichogramma pintoi
Trichogramma urquijoi

Hym. Scelionidae
Telenomus sp. p. ullyetti

Hym. Ichneumonidae
Hyposoter didymator
Sinophorus xanthostomus

CABELLO (1989)
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CUADRO 15.:
Porcentajes de parasitismo de H. armigera segun cultivo y estado de la plaga en
cultivos del Sur de Espana (CABELLO, 1989).

ESPECIE DE ESTADO DE PORCENTAJE DE
PARASITOIDE CULTIVO LA PLAGA |PARASITISMO EN CAMPO
EN EL
MUESTREO MEDIO MAXIMO
Apanteles alfalfa L-2al-4 1,1 25,0
kazak algodonero L-2al-4 21,8 100,0
Apanteles alfalfa L-2al-4 3.3 50,0
plutella soja [-2al-4 16,7 50,0
Chelonus alfalfa L-2 — 3.5
inanitus (")
Hyposoter alfalfa L-3alL-4 35 100,0
didymator
Meteorus alfalfa L-2alL-5 0,7 20,0
pulchricornis
Sinophorus alfalfa L-4 0,2 8,3
xanthosmus

(*) Especie parasita de huevo-larva.

1.3.5. Plasidos

Dentro de los plusideos, las especies que mas frecuentemente causan dafos
en cultivos protegidos de nuestra area son:

Autographa gamma (Linnaeus, 1758)

Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789)
Trichoplusia ni Hibner, [1803]
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a) Descripcion

En los cuadros 16, 17, 18 y 19 se recogen las caracteristicas morfoldgicas
generales de A. gamma y Ch. chalcites segun CAYROL {i972); NAZMI et al.
(1981) y GOMEZ de AIZPURUA (1985).

b) Biologia

Las hembras adultas de ambas especies presentan una biologia similar. En
el caso de A. gamma, los adultos alcanzan su madurez sexual a los 4-8 dias
después de la emergencia. Las hembras ovipositan sobre el vegetal, normal-
mente en las hojas. Las larvas durante sus primeros estadios presentan un com-
portamiento nocturno. Cuando alcanzan su maximo desarrollo las larvas tejen un
capullo sedoso sobre el vegetal, donde tiene lugar la pupacién (BELDA, 1991).

c) Ecologia

A. gamma es una especie migratoria, para Ch. chalcites no esta estudiada si
es migratoria o sedentaria (CABELLO y BELDA, 1994). Para la primera especie,
y debido a sus largas migraciones y movimientos de poblacion, es dificil esta-
blecer su ciclo evolutivo. Las poblaciones estan presentes en el Norte de Africa
y Egipto en febrero, a partir de mayo a mitad de agosto los adultos emigran hacia
el Norte. Posteriormente, al final del verano y otofo, los descendientes de las
poblacicnes eurcpeas emigran de retorno hacia el sur (CAYROL, 1972).

En Andalucia, las capturas de adultos de A. gamma en trampa de Iuz se pre-
sentan durante los meses de febrero a agosto, con maximos en marzo, abril,
mayo y julioc (CABELLO, 1988). En Egipto, el maximo de capturas de A. gamma
se produce durante el mes de abrii (ETMAN, 1989).

En el Norte de Africa, los estados de la otra especie, Ch. chalcites, pueden
ser observados durante todo el afo. En cambio en Francia el nimero de gene-
raciones es de tres al ano, entre los meses de mayo-junio a octubre (CAYROL,
1972). En Andalucia las capturas de adultos, en trampa de luz, se presentan en
los meses marzo y octubre (CABELLO, 1988).

c.1) Factores abidticos

En el Cuadro 20 se dan los valores de los distintos estados de desarrollo de
A. gamma segun la temperatura. Para Ch. chalcites, la duraciéon del desarrollo
embrionario es de 5 a 25 dias (20 °C), el de larva es de 44 a 54 dias (20 °C) y
el de pupa es de 15 a 25 dias, a la misma temperatura. La fecundidad de hem-
bras es de aproximadamente 500 huevos (CAYROL, 1972).

c.2) Habitats preferenciales

Las hembras de A. gamma en invernaderos tienen una tendencia a oviposi-
tar sobre el haz o el envés de las hojas, localizandolos de forma aislada al azar
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dentro de las mismas, pero siempre a mas de 5 cms. del suelo (BURGESS vy
JARRETT, 1976). Sin embargo, con la otra especie de plisido, T. ni en tomate,
se ha encontrado que las hembras tienen una preferencia por ovipositar en el
envés de hojas situadas en la mitad terminal de las ramas de la planta, ZALOM
et al. (1983).

¢.3) Plantas hospedantes

Ambas especies de plusidos son polifagas y segun (GOMEZ de AIZPURUA,
1985; CABELLO, 1986, 1988; HILL, 1987) las plantas hospedantes son:

Para A. gamma: alfalfa, cebolla, crisantemos, coles, habas, judias, lechuga,
lino, patata, remolacha, tabaco.

Para Ch. chalcites: algodonero, alfalfa, coles, girasol, geranios, maiz, nabos,
patata, platanos, soja, tabacc y tomate.

En cultivos horticolas de Almeria estas dos especies plagas han sido encon-
tradas en: col china, judia, pepino, pimiento y tomate.

¢.4) Enemigos naturales

No se conacen los enemigos naturales de A. gamma'y Ch. chalcites en cul-
tivos en invernaderos de nuestra zona. Los Unicos estudios disponibles, en
nuestro pais, son los de CABELLO (1989) en cultivos al aire libre de Andalucia.
En ellos las especies de parasitoides encontradas han sido:

- Para A. gamma:
“ Hym.: Encyrtidae
Litornastix truncatellum
* Hym.: Braconidae
Apanteles plutella

- Para Ch. chalcites:
* Hym.: Braconidae
A. plutella
Meteorus puichricornis

Los niveles de parasitacion en dichos cultivos fue del 11 al 17 % para la pri-
mera especie, y del 20 al 25 % para la segunda (CABELLO, 1989).

d) Danos y pérdidas ocasionadas
Los danos son originados por las larvas mas desarrolladas que devoran las
hojas, lo cual puede ser particularmente grave en plantas en sus primeros esta-

dos de desarrcllo. lgualmente pueden atacar, como en tomate, los frutos
(BELDA, 1991).
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e) Métodos de control

No se han establecido umbrales de intervencion o niveles de danos, para
estas especies plagas en los cultivos normalmente sembrados en invernaderos
de la zona.

Los plaguicidas quimicos presentan una buena accién sobre estas dos espe-
cies plagas. Las materias activas son las antetiormente indicadas para S. exigua.

Para A. gamma en cultivos en invernaderos del Reino Unido, la aplicacion de
Bacillus thuringiensis al comienzo de la infestacion puede controlar la plaga y evi-
tar una posterior segunda generacion (BURGGES y JARRET, 1976). Esto en los
cullivos protegidos de nuestra zona no setia tan efectivo debido a la continua entra-
da de los adultos de la plaga. En la otra especie plaga, Ch. chalcites, la utilizacion
de B. thuringiensis esta también recomendado (HUSSEY y SCOPES, 1985).

Para ambas especies estan recomendados, por su buena efectividad los
inhibidores de la formacién de la quitina (HUSSEY y SCOPES, 1985), como se
mencionaron anteriormente para S. exigua.

En relacion a las feromonas sexuales, su utilizacién en trampas colocadas den-
tro del invernadero es un buena manera de detectar las primeras infestaciones de
estas dos especies plagas y en funcién de ello disponer los tratamientos.

Se recomiendan los ya anteriormente mencionados para el caso de S. exigua.

CUADRO 16.:
Caracteristicas del estado de iarva de A. gamma
(CABELLO y BELDA, 1994).

LARVA
TAMANO: De 35 a 40 mm de longitud en las larvas total-
mente desarrolladas.
ASPECTO GENERAL: De coloracién general verde.
CABEZA: Verde a veces con un trazo negro. Pequena afi-
lada
CUERPO: Cuerpo afilado, engrosado hacia el final y aca-

bado bruscamente.

BANDA DORSO-LATERAL: | Blancas.

BANDA LATERAL: Blanca.

PATAS TORACICAS: Tres pares de patas.

PATAS ABDOMINALES: Tres pares.
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- Caracter

CUADRO 17.:
isticas del adulto de A. gamma

(CABELLO y BELDA, 1994).

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 40 a 45 mm

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

Aspecto general: dorsalmente gris purpura, ven-
tralmente mas palido.

Cabeza: marrén grisécea; antena filiforme y
marrén.

Torax: dorsalmente cubierto de escamas marrdn
grisaceo, mas claro ventralmente; alas grandes,
dorsalmente con un zona media gris purpura y
marcadas con dos manchas en forma de gamma.
Abdomen: marrén grisaceo, ventralmente mas
palido.

CUADRO 18.:

Caracteristicas del estado de larva de Ch. chalcites
(CABELLO y BELDA, 1994).

LARVA

TAMANO:

De 35 a 40 mm de longitud en las larvas total-
mente desarrolladas.

ASPECTO GENERAL:

De coloracion general verde.

CABEZA:

CUERPO:

Pequena y afilada, de color verde con un trazo
negro
Cuerpo afilado, engrosado hacia el final.

BANDA DORSO-LATERAL:

Finas v blancas.

BANDA LATERAL:

Blanca.

PATAS TORACICAS:

Tres pares de patas.

PATAS ABDOMINALES:

Tres pares.
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CUADRO 19.:
Caracteristicas del adulto de Ch. chalcites
(CABELLO y BELDA, 1994).

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 40 a 45 mm

COLOR Y ASPECTO

GENERAL:

Aspecto general: coloracion general marrén con
manchas purpura.
Cabeza: ocre ; antena filiforme y marron.

Torax: dorsalmente cubierto de escamas de color
ocre; alas anteriores de color marrén terroso con
dos manchas oblicuas de color plata.

Abdomen: dorsalmente de color marrén palido,
mas claro ventralmente.

CUADRO 20.:
Duracién de los distintos estados de A. gamma segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA DURACION REFERENCIA
(°C) (en dias)
HUEVO 12 18 CAYROL (1972)
14 11
19 5
26,5 3
LARVA 10 110
14 45
19 20
24 12
30 10
PUPA 8 100
10 54
14 26
20 11
24 7
30 5
ADULTO variable 10-30
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1.3.6. Gusanos grises

Con el nombre de gusanos grises o rosquillas grises se denominan a un con-
junto, relativamente numeroso de especies de Noctuidos, pertenecientes a la sub-
familia Noctuinae, que se caracterizan por que los adultos son de colores apaga-
dos. Las larvas son polifagas y completan gran parte de su desarrollo en el suelo.
Las especies de interés agricola son (GOMEZ-BUSTILLO et al,, 1984, 1985):

Agrotis exclamationis (LINNAEUS, 1758)

Agrotis ipsilon (HUFNAGEL, 1766) )

Agrotis segetum (DENNIS & SCHIFFERMULLER, 1775)
Agrotis spinifera (HUBNER, 1808-1809)

Agrotis trux (HUBNER, 1824)

Euxoa temera (HUBNER, 1803-1808)

Euxoa tritici (LINNAEUS, 1761)

Noctua pronuba LINNAEUS, 1758

Peridroma saucia (HUBNER, 1808)

Xestia c-nigrum (LINNAEUS, 1758)

De dichas especies las que presentan una mayor incidencia en cultivos de
nuestro pais son (CABELLO, 1986b, 1988c):

Agrotis segetum (DENNIS & SCHIFFERMULLER, 1775)
cambios nomenclatoriales:
Euxoa Segetum Schiff.
Scotia segetum Schiff.
Agrotis nigricornis Villiers.
Agrotis pallida Stgr.
Agrotis ipsilon (Hfn.)
cambios nomenclatoriales:
Agrotis ypsilon Rott.
a) Descripcion
En los cuadros 21 a 26 se recogen las caracteristicas morfoldgicas genera-
les de A. ipsilony A. segetum segun CAYROL (1972) y CRUMB (1929). Las
caracteristicas de A. exclamationis son muy similares a las otras dos especies.

b) Biologia

Los adultos de A. segetum presenta un comportamientc nocturno, viviendo
aislados 0 en grupos. La puesta es realizada por las hembras de forma aislada
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0 en masas o plastones sobre el envés de las hojas y tallos de las plantas
adventicias, restos vegetales, plantas cultivadas ¢ en el suelo. Igualmente las
puestas de varias hembras pueden a su vez estar agrupadas, con o que los
ataques posteriores son mas severos, o aisladas, en funcién de las condiciones
de clima, hospedantes, materia organica del suelo, etc. (CAYROL, 1972).

Las hembras de A. jpsilon son particularmente atraidas para la oviposicion
por las altas humedades, primero del aire y segundo del suelo (CAYROL, 1972),
ovipositando en masas o plastones, ocasionalmente recubiertos por escamas
del abdomen de la hembra, en grupos de hasta 30, en hojas y tallos cercanos
al suelo (CRUMB, 1928), aunque presenta una marcada preferencia por restos
vegetales y algunas malas hierbas, para la oviposiciéon (BUSCHING y TURPIN,
1976; MALIK y CHAUDHARY, 1980).

La fecundidad de estas especies se sitian entre los 207 y 2.500 huevos por
hembra para A. ipsilon (CAYROL, 1972; MALIK y CHAUDHARY, 1980;
CHAUDHARY y MALIK, 1983), y los 1.700 a 2.000 huevos por hembra para A.
segetum (CAYROL, 1972). La fecundidad de A. exclamationis es intermedia a
las dos anteriores: 779 a 1.200 huevos por hembra (CAYROL, 1972).

Las larvas de ambas especies presentan normalmente 6 estadios, su com-
portamiento de actividad es, como en los adultos, durante la noche. Las larvas
de los dos primeros estadios se refugian en el follaje o en el suelo durante el
dia, alimentandose de las hojas durante la noche. A partir del tercer estadio, las
larvas viven en el suelo, alimentandose en dicha zona, fundamentalmente de
raices, tubérculos, bulbos o cuello de la planta. Posteriormente las larvas se
transforman en pupa en el suelo, del que finalmente emergeran los adultos
(CAYROL, 1972, POITOUT y BUES, 1982).

La biologia de A. exclamationis y P. saucia es muy similar a la de A. sege-
tum, sobre todo la primera especie. En P. saucia, las larvas viven en la parte
aérea de la planta, alimentandose de las hojas y, a diferencia de las otras espe-
cies de gusanos grises mencionados, su comportamiento es diurno, hasta el
estadio cuarto de la larva, a partir del cual se localiza también en el suelo (CAY-
ROL, 1972; POITOUT y BUES, 1982).

c) EcoTogl'a

De las especies de gusanos grises mencionadas anteriormente, A. segetum
y A. exclamationis son especies sedentarias, presentando diapausa en estado
de larva de ultimos estadios (CAYROL, 1972). Por el contrario, A. ipsilony P.
saucia son especies migratorias (JOHNSON, 1969; CAYROL, 1972; CAYROL
et al, 1974; POITOUT y BUES, 1982).

En el sur de Espana, la fenologia de adultos obtenida mediante trampas de
feromonas y de luz para A. ipsilony A. segetum (CABELLO y VARGAS, 1989;
CABELLO y SALMERON, 1889), indican que: A. ipsilon se comporta como una
especie migratoria, completando 1 6 2 generaciones por ano. Para la misma se
han detectado tres maximos de vuelo: enero, febrero-marzo, y junio-julio. Para
A. segetum, la especie es sedentaria, presentando dos maximos de vuelo:
marzo-abril y junio-julio.

51



c.1) Factores abidticos

En los cuadros 27 y 28 se recogen los datos bibliograficos sobre la influen-
cia de la temperatura sobre el desarrollo de 1os estados inmaduros y longevida-
des de adultos de A. ipsilon. La duracién del estado de huevo se sitda entre 32
dias, para una temperatura de 11 °C. a 2,9 para 33 °C. La larva tiene una dura-
cion entre mas de 70 dias a 15 °C. y 17 6 19 dias a 30 °C. El estado de pupa
presenta una duracion de 38-39 dias a 15 °C. y 8 dias a 30 °C. Por ultimo, la
longevidad de adultos es de 7 a 15 dias, segun la temperatura.

Para la otra especie, A. segetum, el cuadro 29 recoge los efectos de la tem-
peratura sobre la duracion del desarrollo. El mismo es de 4 dias para 28-33 °C.
a 14-15 dias para una temperatura de 15 °C. La larva tiene una duracion de 24,7
dias a 33 °C. hasta 128 dias a 15 °C, esto ultimo motivado por la aproximacion
al umbral de temperatura que origina la entrada en diapausa de la especie. Por
dltimo, la pupa tiene una duracién de 12 dias a 28-33 °C a 44-48 dias a 15 °C.

El umbral de minimo de temperatura, para las dos especies de las cuales se
disponen de datos bibliograficos: A. ipsilony A. segetum, es de 10 °C. (BUES y
POITOUT, 1986).

¢.2) Habitats preferenciales.

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de las especies de gusa-
nos grises presentan tanto en estado adulto, como en estados inmaduros, una
actividad nocturna. Las larvas de los primeros estadios viven sobre la parte
aérea de la planta, no causando danos de importancia econdmica. Las larvas
mas desarrolladas viven en el suelo alimentandose de las raices, tubérculos,
bulbos, o del cuello de las plantas.

c.3) Plantas hospedantes

A. segetum es una especie plaga muy polifaga, puede completar su ciclo,
tanto sobre plantas espontaneas o malas hierbas de los géneros: Convolvulus,
Polygonum, Atriplex, Malva, Plantago, Sinapis, Cirsicum, Rhinantus, Artemisia,
Linaria, Sonchus, Carduus, Leontodon, Geranium, Viola, Erodium, Achillea, etc.,
como plantas cultivadas: col, lechuga, cebolla, espinaca, tomate, meldn, colza,
cartamo, tabaco, esparrago, patata, remolacha, cereales (maiz, trigo, etc.)
(CAYROL, 1972). Las otras especies: A. ipsilon, A. exclamationis y P. saucia,
son también muy polifagas, presentando un rango de plantas hospedantes muy
similar al anteriormente enunciada para A. segetum.

c.4) Enemigos naturales

Un total de 12 especies de parasitoides de A. segetum, y 3 de A. ipsilon han
sido identificadas en Espana, como se recoge en el cuadro 30.
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d) Danos y pérdidas ocasionadas

Los dafios son producidos por las larvas desarrolladas (estadio ill y siguien-
tes) sobre raices, bulbos, tubérculos, que son de importancia econémica, asi
como en el cuello de las planta, en este Ultimo caso depende del desarrollo de la
planta y de las larvas para que dicho dafo sea de importancia econdmica
(ARCHER y MUSICK, 1977; CABELLO y HERNANDEZ, 1988; CABELLO, 1990).

e) Métodos de control

Niveles de danos han sido establecidos solamente para cultivos de tabaco y
maiz en nuestro pais. En el primer cultivo solo se producen danos de importan-
cia econdmica con plantas de 3 hojas o menos y densidades de la plaga de mas
de 0,50 larvas/planta. En maiz, se producen dafos de importancia en cultivos
con plantas de 3 o menos hojas y densidades de la plaga de 0,25 a 2,00 larvas
por planta (CABELLO, 1990).

En relacion con los tratamientos quimicos, las pulverizaciones con insectici-
das no suelen tener efectividad, debido al comportamiento nocturno, y localiza-
cion en el suelo, de las larvas que hace que no sean alcanzadas por los trata-
mientos. Por ello se recomienda la realizacion de tratamientos mediante pulve-
rizacion a la caida de la tarde, o mejor tratamientos con productos formulados
como granulos. Sin embargo los tratamientos més efectivos son las mezclas
cebo+insecticida. Las materias activas insecticidas recomendadas son iguales
a las anteriormente mencionadas para otras especies de noctuidos (CABELLO,
1995, com. pers.).

CUADRO 21.:
Caracteristicas del estado de huevo de Agrotis ipsilon.

HUEVO
PRESENTACION: Son ovipositados por la hembra en masas de
hasta 30 huevos en hojas y tallos cercanos al

suelo.

TAMANO DEL HUEVO: 0,43 mm de longitud y 0,58 mm de diametro.

ASPECTO DEL HUEVO: | Ligeramente aplastado, corion dotado de suturas
longitudinales marcadas e irregulares, lineas
transversales menos aparentes.

COLOR DEL HUEVO: Blanco.
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CUADRO 22.:

Caracteristicas del estado de huevo de Agrotis segetum.

HUEVO

PRESENTACION:

La hembra deposita los huevos de forma ais-
lada 0 en masas en el envés de las hojas, o
tallos, de malas hierbas y plantas cultivadas.
También los puede depositar sobre el suelo si
€S rico en materia organica.

TAMANO DEL HUEVO

0,50 mm. de diametro.

ASPECTO DEL HUEVO:

Similar a A. ipsilon.

COLOR DEL HUEVO:

Blanco

CUADRO 23.:

Caracteristicas del estado de larva de A. ipsilon.

LARVA

TAMANO:

Longitud maxima al final del desarrollo: 4,0 a
4.5 cm.

ASPECTO GENERAL:

Casi glabras, color gris-plomo oscuro, casi
negro.

BANDA DORSO-LATERAL:

Gris algo mas clara que el cierpo.

CUADRO 24.:

Caracteristicas del estado de larva de A. segetum.

LARVA

TAMANO:

Longitud maxima al final del desarrollo: 4,5 cm.

ASPECTO GENERAL:

Color gris oscuro

BANDA DORSO-LATERAL:

Oscura poco distinguible del resto del cuerpo
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CUADRO 25.:

Caracteristicas del adulto de A. ipsilon.

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 43 a 50 mm

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

Alas anteriores oscuras, ligeramente negras, mas
claras en los tercios basal y terminal. Presentan
frente a la parte externa de la mancha reniforme
del ala, una macula triangular negra. Alas poste-
riores casi blancas, con el angulo superior oscu-
recido y nervios negros. Cuerpo gris.

CUADRO 26.:

Caracteristicas del adulto de A. segetum.

ADULTO

TAMANO:

Envergadura alar: 38 A 43 mm

COLOR Y ASPECTO
GENERAL:

Alas anteriores oscuras, de color marrén terroso,
apenas mas claro sobre la parte discal, mancha-
das con pequenas escamas negras. Mancha reni-
formes y orbiculares ligeramente mas claras, con
el borde fino y de color negro. Alas posteriores
blancas nacaradas en los machos, y mas oscuras
en las hembras, bordeadas de una fina banda
negra. Torax y abdomen oscuros. Cabeza muy
pequefa, con o0jos glabros, antenas del macho
bipectinadas en su parte basal.
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CUADRO 27.:
Duracién de los distintos estados de A. ipsilon segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA DURACION REFERENCIA
(°C) (en dias)
HUEVO 16,5-36,0 2,7- 5,1 MALIK y
CHAUDHARY
(1980)
13,2-29,0 3,0-14,0 CRUNMB (1929)
15,0 12,9 BLAIR (1976)
18,0 7,1
21,0 4,9
24,0 4,2
27,0 3.4
30,0 3,1
33,0 2,9
11,0 32,0 BUES et al. (1990)
15,0 12,0
18,0 7,0
21,0 50
25,0 3,5
28,0 3,0
30,0 3,0
LARVA 16,5-36,0 18,2-39,5 MALIK y
CHAUDHARY
(1980)
19,9-29,0 20,0-39,0 CRUMB (1929)
15,0 77,7 BLAIR (1976)
18,0 41,3
21,0 33,2
24,0 28,9
27,0 24,8
30,0 21,4
33,0 20,2
15,0 69,1-69,7 BUES et al. (1930)
18,0 46,0-48,0
21,0 33,0-34,0
25,0 25,8-27,8
28,0 20,3-23,1
30,0 17,5-19,5
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CUADRO 28.:
Duracion de los distintos estados de A. ipsilon segun la temperatura
(continuacion).

ESTADO TEMPERATURA DURACION REFERENCIA
(°C) (en dias)
PUPA 16,5-36,0 10,3-25,3 MALIK y
CHAUDHARY
(1980)
14,0-28,3 12,0-36,0 CRUMB (1929)
15,0 39,2 BLAIR (1976)
18,0 23,3
21,0 16,1
24,0 14,3
27,0 11,6
30,0 9,8
33,0 9,5
15,0 31,7-38,6 BUES et al. (1990)
18,0 22,5-22,6
21,0 15,2-17,8
25,0 10,0-10,4
28,0 10,3-11,6
30,0 7,9-8,2
ADULTO 20,1-31,5 7,5-15,0 MALIK y
CHAUDHARY
(1980)
- 12,1 CHAUDHARY vy

MALIK (1983)
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CUADRO 29.:
Duracion de los distintos estados de A. segetum segun la temperatura.

ESTADO TEMPERATURA | DURACION REFERENCIA
(°C) (en dias)
HUEVO 15,0 15,0 CAYROL (1972)
20,0 8,0
240 5,0
28,0 4.0
15,0 14,5 BLAIR (1976)
18,0 8,8
21,0 57
24,0 4,9
27,0 4,3
30,0 4,2
33,0 4,0
LARVA 15,0 90,0 CAYROL (1972)
(sin incl. prepupa) 20,0 45,0
28,0 25,0
PREPUPA 16,0-20,0 60,0
20,0 6,0-8,0
24,0 4,0-8,0
28,0 3,0
LARVA 15,0 128,3 BLAIR (1976)
18,0 62,8
21,0 36,9
24,0 33,2
27,0 28,6
30,0 31,1
33,0 24,7
PUPA 15,0 48,0 CAYROL (1972)
20,0 24,0
24,0 24,0
28,0 12,0
15,0 442 BLAIR (1976)
18,0 26,9
21,0 18,2
24,0 16,5
27,0 14,0
30,0 18:5
33,0 11,9
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CUADRO 30.:
Especies de parasitoides de A. ipsilon y A. segetum en cultivos
del Sur de Espana.

ESPECIES DE PARASITOIDES REFERENCIA

Parasitoides de A. segetum: CABELLO (1989)
Apanteles ruficrus
Wagneria nigrans

Parasitoides de A. segetum: CABALLERO et al.
Aleiodes gasteratus (1989)
Amblyteles sp.
Apanteles telengai
Campoletis annulata
Gonia bimaculata
Linnaemyia sp.
Macrocentrus collaris
Peleteria rubescens
Periscepsia carbonaria

Zele sp.
Parasitoides de A. ipsilon: CABALLERO et al.
Amblyteles sp. (1989)

Macrocentrus collaris
Meteorus rubens
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2. OBJETIVOS

En funcién de la importancia de los cultivos horticolas en Almeria, asi como
del grupo de especies plagas de los mismos, el presente trabajo monogréafico
se ha centrado en el grupo de Noctuidos plagas, que constituye uno de los de
mayor incidencia econémica, habiéndose establecido los siguientes objetivos:

1) Determinacion de las especies de Lepidopteros, familia Noctuidae, de
mayor incidencia en la zona mediante capturas de adultos en trampa de luz.

2) Establecimiento de la fenologia de las principales especies de Noctuidos
plagas, expresadas por las curvas de vuelo de los aduitos de cada especie.

3) Conocimiento de la dinamica de poblacién de adultos de Noctuidos en
relacion al tiempo expresado en semanas o en tiempo fisiologico (Gradoes-dia
acumulados o GDA), asi como la relacion de sexos de los adultos.

4) Estudio de las relaciones entre la fenologia de las especies de Noctuidos

y los principales cultivos horticolas en invernaderos que puedan explicar la
severidad de los ataques en los mismos.

63






3. MATERIAL Y METODOS






3. MATERIAL Y METODOS

3.1.- LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS

El presente estudio se realizd en el Centro de Investigacion y Desarrollo
Horticola (C.1.D.H.) de “La Mojonera” y el Departamento de Sanidad Vegetal de
Almeria, durante los anos 1993 y 1984.

Los materiales empleados y los métodos seguidos para la captura, identifi-
cacion y conservacion de las distintas especies de Noctuidos plaga en los culti-
vos horticolas protegidos en Almeria, asi como el tratamiento de los datos obte-
nidos, se detallan a continuacion.

3.2. CAPTURA DE ADULTOS

Los seguimientos de las poblaciones de Noctuidos plaga, se realizaron
mediante las capturas de los adultos en una trampa de luz, con una lampara de
luz ultravioleta de una longitud de onda de 375 nm. (Philips TL 20 W/05 ), situa-
da en el tejado de una caseta de riego, a una altura de 4 m. sobre el suelo, y
libre de edificaciones a su alrededor que pudieran interferir en la visibilidad de
la misma, localizada en el C.1.D.H. de La Mojonera, Almeria, en una zona rode-
ada por invernaderos.

La lampara se encendia y apagaba, mediante un reloj temporizador, modifi-
candose el fotoperiodo con el aumento o disminucién de las horas de luz, a lo
largo de las épocas del ano y cambiandose cada 15-20 dias, las pastillas de
vapona (DDVP) que se utilizaron como insecticida para matar a los imagos en
el recipiente de recogida de muestras.

La recogida de adulios se realizo dos dias a la semana, lunes y jueves,
durante el transcurso de los anos 1993 y 1994.

3.3. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE NOCTL#DOS

3.3.1. Identificacion por caracteres morfoldgicos externos y conserva-
cion de adultos extendidos

Todos los adultos de Lepidopteros Noctuidos, fueron separados del resto de
los artropodos en el laboratorio.
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Mediante observacion de caracteres morfologicos externos (CALLE, 1982;
GOMEZ DE AIZPURUA, 1985, 1987, YELA, 1992), se fueron identificando y
anotando el nimero de adultos de cada una de las especies estudiadas, tras lo
cual se conservaron los ejemplares en el congelador a -20°C para su posterior
diseccion y examen, al tiempo gue se iba confeccionando una coleccion de
ejemplares extendidos.

Una vez identificados los adultos mediante su morfologia externa, se selec-
cionaron los ejemplares que estuvieran mejor conservados, de forma que mos-
traran mas claramente los caracteres morfolégicos identificativos de las espe-
cies en sus dibujos alares.

Valiéndonos de un desplegador, se extendieron los adultos y, una vez eti-
guetados, se guardaron en una caja para colecciones entomoldgicas.

3.3.2. Identificacion por la genitalia externa y conservacién en prepara-
ciones permanentes

Tras diseccionar el abdomen de los imagos e introducirlos en una disolucion
de KOH al 40% en frio durante un dia aproximadamente, ¢ en caliente durante
unos minutos, sobre una placa calefactora a 60°C, se consiguio digerir toda la
parte no quitinizada de la genitalia externa del adulto. Después de lavar el abdo-
men digerido en agua destilada para eliminar el hidroxido potasico residual, se
depositd sobre una placa de Petri y valiendonos de un par de pinzas entomolo-
gicas finas y una lupa binocular (Nikon SMZ-10), se extrajo la genitalia externa.

La identificacion de las especies de Noctuidos, machos y hembras, se reali-
z6 por la genitalia externa, segun los trabajos de CALLE (1982), YELA (1992),
PIERCE (1967 y 1978), HARDWICK (1965), BROWN Y DEWHURST (1975),
HALLMAN (1978) y GOMEZ BUSTILLO ef al. (1979).

Una vez definido el sexo, se limpiaron las escamas, los cuerpos grasos y se
aclarg la genitalia en agua destilada.

La genitalia externa del macho o andropigio, se desplego y se exirajo el ede-
ago, para asi poder observar los caracteres morfolégicos identificativos de las
distintas especies. Para la determinacién de las hembras, se estudio igualmen-
te su genitalia externa o ginopigio.

De esta forma se pudo contabilizar el nimero de individuos capturados de
cada especie estudiada, asi como la proporcion de sexos.

Para la conservacion de las genitalias, se elaboré una coleccion de prepara-
ciones permanentes. Se utilizé como montante el liquido de Berlese, cuya com-
posicion y modo de preparacion es el siguiente:

20ml. de solucidn acuosa de glucosa al 50%
40g. de goma arabiga

80g. de hidrato de cloral

120ml. de agua destilada

Los componentes anteriores se disolvian en el agua destilada calentando al
bano Maria y posteriormente se filtraban.
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Las preparaciones permanentes se realizaron segun la metodologia descri-
ta a continuacion:

Una vez desplegada la genitalia ¢ identificada, se limpiaba minuciosamente
para eliminar las escamas que pudieran haber quedado y se lavaba en agua
destilada para que quedase perfectamente limpia. A continuacion, se deposita-
ban un par de gotas de liquido de Berlese sobre un portaobjetos excavado,
dadas las dimensiones de las genitalias. Con ayuda de unas pinzas entomolé-
gicas se depositaba la genitalia en el portaobjetos, sobre el liquido de Berlese,
colocandola de manera que se pudieran observar las caracteristicas morfoldgi-
cas propias de la especie, y apoyando un cubreobjetos sobre uno de sus lados,
se dejaba caer sobre la preparacion, con cuidado de no formar burbujas de aire
que dificultasen la observacion de la preparacion.

A continuacion, se etiquetaban las preparaciones permanentes, anotando el
nombre de la especie, sexo vy la fecha de captura en la trampa de luz. Las pre-
paraciones se dejaban secar durante una semana, de forma que estuvieran per-
fectamente secas y posteriormente se sellaban con laca para poderlas manipu-
lar, guardandolas en una caja de preparaciones.

3.4. Dibujo de las genitalias externas

Para una mejor identificacidén de los caracteres presentes en las genitalias,
macho y hembra, se hicieron dibujos de ‘as mismas a partir de las preparacio-
nes permanentes y con ayuda de una cainara clara marca Nikon acoplada a
una lupa binocular Nikon SMZ-10.

3.5. Diapositivas

Se fotografiaron los ejemplares adultos extendidos con una camara fotogra-
fica Cannon E-10, con objetivo macro de 50 mm., con luz del dia y utilizando
una pelicula de diapositivas Ektachrome 200, de Kodak.

lgualmente, con la lupa binocular Nikon SMZ-10 con camara de fotos aco-
plada (Nikon FX-35A) y utilizando iluminacién con fuente de luz fria, se fotogra-
fiaron las genitalias de las preparaciones permanentes de cada una de las espe-
cies, macho y hembra, utilizando pelicula de diapositivas Kodachrome 64.

3.6. Tratamiento de datos

Las temperaturas se tomaron de la Estacién Meteorologica del Centro de
Investigacion y Desarrollo Horticola (C.1.D.H.) de La Mojonera.

Los datos de temperatura maxima y minima diarias, asi como los datos de
capturas, tanto de machos como de hembras, se procesaron para los calculos
estadisticos en el programa informatico STATISTIX version 4.0 utilizando un
ordenador personal.

Para el célculo de grados-dia se utilizé el programa elaborado por GONZA-
LEZ Y HERNANDEZ (1990) desarrollado para tal fin y traducido a lenguaje Q-
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BASIC, procesando los datos en un ordenador personal. Los umbrales minimos
gue se utilizaron para los calculos de los grados-dia fueron (CABELLO y SAL-
MERON, 1989; BELDA, 1994):

- Para las especies de Spodoptera y Gusanos grises: 10°C.
- Para las especies de Heliothis y Plusidos: 15°C.

Como umbral maximo para fodas las especies se tomo la temperatura de
35°C.

Utilizando el programa informatico HARVARD GRAPHICS version 3.0, se
introdujeron los datos de capturas de adultos, proporcion de sexos y grados-dia
acumulados para cada uno de los anos, con los que se realizaron gréaficas bidi-
mensionales en las que se muestran las curvas de vuelo de cada especie plaga,
asi como el estudio de su fenologia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES CAPTURADAS

La identificacion de las especies del orden Lepidoptera, familia Noctuidae, se
realizé en una primera aproximacion mediante los caracteres macroscopicos de
los adultos, para ello se utilizaron los trabajos de senalados en el apartado
correspondiente a Material y Métodos.

El grupo de especies del género Heliothis son relativamente faciles de sepa-
rar del resto de Noctuidos por las caracteristicas morfoldgicas externas de adul-
tos (fotografias 1y 2). Son especies de tamano medio-grande, 35 a 40 mm. de
envergadura alar, presentan coloraciones pardo-anaranjado a gis-verdoso,
sobre todo en el primer par de alas, mas amarillentas en la especie H. peltige-
ra. Presentan ademas 1 6 2 manchas reniculares negras en dicho par de alas.
Para la separacion de especies de este género es necesario la observacion de
las genitalias. La genitalia de los machos (fotografias 12a y 13) de H. peltigera
presentan las valva mas estrechas que H. armigera. En las hembras la bursa
copulatrix presentan formas totalmente diferentes en cada una de dichas espe-
cies (fotografia 12b).

Las especies de Spodoptera presentan un grupo Con especies que presen-
tan adultos con tamanos y coloraciones bastante diferentes. S. exiguay S. litto-
ralis lienen tamanos diferentes, la primera es mucho mas pequena que la
segunda, asi como por la coloracion y dibujos del primer par de alas (fotografi-
as 3y 4). Sin embargo, S. exigua que se caracteriza por tener una mancha ana-
ranjada en el primer par de alas, es dificil de distinguir de S. cillium, especie de
escaso 0 nulo interés agricola. Para ello es necesario la preparacién de las
genitalias de adultos (fotografias 14a y 14b). En las fotografias 15a y 15b se
recogen las genitalias de machos y hembras de S. littoralis.

El tercer grupo de Noctuidos de interés agricola identificados esta constitui-
do por un grupo de especies, pertenecientes a la subfamilia Plusiinae, homo-
géneo en cuanto a tamafos de adultos (alrededor de los 35-45 mm. de enver-
gadura alar) y coloraciones (marrones-grisaceos, a veces con tonalidades
caoba) que las separa del resto de Noctuidos (fotograffas 5, 6 y 7). Entre si se
distinguen macroscdpicamente por el tipo y color de las manchas que presen-
tan en el primer para de alas: blanca y en forma de y en A. gamma (fotografia
5), dos de color plata en Ch. chalcites (fotografia 6) y también dos, pero de color
blanco en T. ni (fotografia 7), ademas de su clara separacion por las caracte-
risticas de las genitalias de machos y hembras (fotografias 16, 17 y 18 a y b).
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El ultimo grupo estudiado esta formado por las especies de gusanos grises,
macroscopicamente los adultos se separan del resto de Noctuidos, no por su
tamafo que similar a los anteriormente analizados, sino por las coloraciones
apagadas grisaceas-terrosas. La separacion entre especies del grupo, por los
caracteres macroscopicos de adultos es muy dificil (fotografias 8, 9, 10y 11).
Por ello debe procederse al examen de las genitalias de los dos sexos. Asi la
forma de las valvas de la genitalia de los machos separa facilmente a P. saucia
(fotografia 19a). Sin embargo, éstas son muy similares en las otras especies
capturas: A. ipsifon, A. segetumy A. exclamationis. Su separacion se realiza en
funcion de la forma de los clasper y la juxta, caracteristica en cada especie
(fotografias 20a, 21a y 22a).

4.2. ESPECIES DE NOCTUIDOS

Las especies de Noctuidos identificados, como se ha indicado en el aparta-
do anterior y que han sido citadas como plagas de cultivos horticolas en inver-
naderos (CABELLO y BELDA, 1994) han sido las 11 siguientes:

SUBFAMILIA HELIOTHINAE
Heliothis armigera (Hubner, [1808])
Heliothis peltigera (Dennis y Schiffermiller, 1775)

SUBFAMILIA AMPHIPYRINAE
Spodopftera exigua (Hibner, [1808])
Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833)

SUBFAMILIA PLUSIINAE
Autographa gamma (Linnaeus, 1758)
Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789)
Trichoplusia ni (Hubner, 1803)

SUBFAMILIA NOCTUIDAE
Peridroma saucia (Hubner, 1808)
Agrotis ipsifon (Hufnagel, 1766)
Agrotis segetum (Dennis y Schiffermuller, 1775)
Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)

En la grafica 1 se recogen el nimero total de adultos de cada especie cap-
turadas en trampas de luz durante 1993 y 1994. En primer [ugar destaca la gran
incidencia de la especie S. exigua, con un numero de capturas de 7.002 y 5.501,
en cada ano. A continuacion, pero a bastante diferencia, se situa la especie de
gusano gris: A. exclamationis, el numero de capturas entre los afos difirio bas-
tante (68 en 1993 y 345 en 1994). Un tercer grupo esta constituido por tres
especies: H. armigera, Ch. chalcites y A. segetum, que presentaron un numero
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de capturas similares entre si (=60), ademas de forma similar en los dos anos.
A corta distancia, se encuentran S. /ittoralis, y posteriormente el grupo formado
por: P. saucia, T. niy A. ipsilon.

Por el total de adultos capturados, en ultimo lugar se sitdan las especies: A.
gammay H. peltigera, con valores muy bajos.

4.3. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HELIOTHIS

Las dos unicas especies de Heliothis encontradas en trampa de luz han sido
H. armigera y H. peltigera, ambas han sido citadas como especies plagas en
cultivos en invernaderos de Almeria (CABELLO y BELDA, 1994).

A) Heliothis armigera:

En relacion a la primera especie, H. armigera, en la gréafica 2 se representa
la evolucién del numero de capturas semanales de los adultos en trampa de luz,
en los dos anos: 1993 y 1994. El numero de capturas fue muy similar en los dos
anos, sin embargo su distribucion no. Durante 1993 los maximos de capturas se
presenté en marzo, junio y septiembre. El siguiente afio solo parece observar-
se, de forma clara, los maximos de junio y septiembre-octubre, en este caso
bastante mayor que el afno anterior. Ello pudo ser motivado por unas condicio-
nes climaticas mas adecuadas (grafica 7), en 1993 la integral térmica superé
ligeramente los 1.500 GDA, y en 1994 paso de los 2.000 GDA.

Las graficas 3 y 4 se comparan los valores de capturas de adultos semana-
les y la proporcion de sexos, medidos por el porcentaje de machos, para cada
uno de los dos anos de estudio. Los valores medios se recogen en la grafica 5.
Se puede observar que el porcentaje de machos, casi siempre, se mantuvo
constante. Este hecho también ha sido observado en una especie préxima, H.
zea, en Norteamérica (LOPEZ et al,, 1979).

El porcentaje de capturas de adultos a lo largo de los dos anos se representa
en la grafica 6. Ello nos permite comparar la fenologia de ias capturas entre los
dos anos. En este caso se puede observar que existen diferencias marcadas.
Ello puede ser debido a las condiciones climaticas diferentes entre los dos anos
en la zona de estudio, 0 a la inmigracién de adultos en la zona desde otras
areas. Para comprobar este hecho debemos utilizar una escala de tiempo inva-
riante, como son los GDA. En la grafica 7 se da el numero de capturas segun
los GDA. Se puede comprobar que los maximos de vuelo entre los dos afios no
coincidieron, ello nos indica que las condiciones locales de clima tuvieron poca
importancia, de forma gue los fendmenos migratorios tuvieron que tener un gran
peso. El comportamiento migratorio de esta especie esta claramente estableci-
do (JOHNSON, 1969; CAYROL, 1972; CAYROL et al., 1974).

El resumen de las relaciones entre la temperaturas y la fenologia de H. armi-
gera se recoge en el cuadro siguiente:
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CARACTERISTICA FECHA GDA

FENOLOGICA
Primera captura principio de marzo 14
vuelo | mitad de marzo 72
vuelo || final de junio 430
vuelo i final de septiembre 707
vuelo IV principio de octubre 1971
Ultima captura mitad de noviembre 2085

Los datos encontrados para la fenologia de H. armigera en Almeria son muy
similares a los encontrados en ctras zonas de Andalucia (Cérdoba y Granada)
(CABELLO y VARGAS, 1990), en relacion a los maximos de vuelo II, Il y 1V;
difiriendo Unicamente en el vuelo |, que en Almeria se produce en marzo, antes
que en el resto de Andalucia que se presenta en mayo. Este adelanto puede ser
debido al mejor régimen de temperaturas en Almeria durante el invierno, lo que
permite la supervivencia de la especie en las zonas costeras, o la proximidad a
Africa, lugar de invernacidn de la especie.

H. armigera es una especie migratoria facultativa, y se ha establecido en
nuestro pais, que el primer maximo de vuelo proviene de los adultos inmigran-
tes, el segundo de los descendientes de estos inmigrantes, asi como de los
adultos emergidos de las pupas que han invernado en la zona, y los maximos
siguientes son adultos descendientes de la mezcla de ambas poblaciones
(CABELLO y SALMERON, 1989).

Lo anterior parece producirse en Almeria. Ademas hay que indicar que los
vuelos de junio-julio y septiembre también se presenta en Extremadura, con poca
incidencia de vuelo en meses anteriores (BARREIRO y ORTIZ, 1990), asi como
en Portugal (1990) y Cataluna (1990). Debido a las mayores distancias respecto
a Africa, puede demostrar que el primer vuelo de adultos de la especie son debi-
dos a ejemplares inmigrantes, que van retrasando su llegada con el aumento de
la distancia. Ello ademas viene apoyado porque en Marruecos, el primer maximo
de vuelo se produce de forma casi sincronica con Almeria (HMIMINA, 1990).

Por ello se puede concluir que las primeras entradas de adultos en nuestra
provincia provienen fundamentalmente de ejemplares inmigrantes, sin menos-
preciar la posible supervivencia de una pequefa poblacion durante el invierno
en nuestra zona. Posteriormente se producen 3 generaciones (teniendo en
cuenta los maximos de vuelo encontrados), y finalmente existe un vuelo de
retorno que deben corresponder a las capturas de noviembre, que no se pre-
sentan en otras zonas de Andalucia (CABELLO y VARGAS, 1990).

B) Heliothis peltigera:

La incidencia en trampa de luz de los adultos de esta especie fue nulo en
1993 y muy bajo en 1994. En la grafica 8 se recogen el nimero de capturas por
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semanas, en ningun caso se obtuvieron mas de un ejemplar por semana. La
incidencia de esta especie como plaga en cultivos de Andalucia, tanto at aire
libre como en invernaderos, es muy baja (CABELLO, 1986b, 1988¢c; CABE-
LLO y BELDA, 183%4), Lo que viene confirmado con los datos encontrados.
También en Portugal las capturas en trampa de luz es esporadica (MEIE-
RROSE et al., 1985).

En grafica 9 se representa el porcentaje de capturas, y en la grafica 10 su
relacion con el tiempo expresado en GDA. Como resumen de la fenologia de
esta especie:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA

Primera captura principio de junio 339

Ultima captura principio de octubre 1913

Esta especie ha sido considerada por algunos autores como migratoria, pero
la pupa puede invernar en diapausa, en zonas de clima templado (CAYROL,
1972). El periodo de capturas encontrado en esta especie en Almeria es simi-
lar al encontrado en Marruecos, Inglaterra (CAYROL, 1972) y Francia (MEIE-
RROSE et al., 1985). Lo que parece indicar, al aparecer en las mismas épocas
del ano, su escaso caracter migratorio. Sin embargo la ecologia de esta espe-
cie esta poco estudiada, por lo que se carece de estudios mas detallados sobre
la misma.

4.4. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES DE SPODOPTERA

Las especies del género encontradas han sido: Spodoptera exigua, S. cillium
y S. littoralis. S. cillium es una especie gue no tiene importancia econdémica
como plaga de las plantas cultivadas, por lo que no se ha considerado en el pre-
sente trabajo.

De las dos especies considerada: S. exiguay S. littoralis, la primera presen-
ta una mayor incidencia en cultivos de Andalucia, al aire libre (CABELLO,
1986b, 1988c), como en invernadero (BELDA, 1894; CABELLO y BELDA,
1994). Este hecho también se ha corroborar con el numero de capturas encon-
tradas en trampa de luz en este trabajo (grafica 1), ya que S. exigua presento
valores muy superiores a la segunda.

A) Spodoptera exigua:
La evolucion del nimero de capturas por semana en los dos afios, 1993 vy

1994, se recogen en la grafica 11. Se observa que en ambos anos, el nimero
de capturas presentaron un solo maximo correspondiente al mes de junio. Estos
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resultados son similares a los encontrados por BELDA (1994) y BELDA et
al(1994c), para la misma especie y zona de estudio.

Las graficas 12 y 13 representan la proporcion de machos en relacion al
numero de capturas para 1993 y 1994. Los valores medios se incluyen en la
gréfica 14. Se puede observar que la proporcién de machos decrecié desde 2l
100%, a principio del ano, hasta menos del 40%. carrespondiente al méaximo de
vuelo, para volver a alcanzar el 100% al final del afo. Este hecho ha sido obser-
vado por BELDA ef al. (1994c¢) para la especie. La variacion del porcentaje de
sexos es distinto al discutido anteriormente par H. armigera.

La posible causa de la variacion del ratio de sexos de las capturas en tram-
pa de luz puede ser: La distinta atraccion de machos y hembras a la misma
(LEVINE, 1989) que enmascare los datos de capturas, o el hecho real de la
existencia de dicha variacion del ratio de sexos, debido fundamentalmente a la
temperatura y/o fotoperiodo, como se ha demostrado en varias especies de
insectos (WIGGLESWORTH, 1972; CABELLO y VARGAS, 1985, 1988). En el
presente caso no puede deberse a la atraccion diferencial de machos o hem-
bras por la trampas de luz, ya que la proporcion de sexos se mantendria todo
el afio y en los afios de estudio, cosa que no ocurre. La razon debe ser un efec-
to de la temperatura y/o fotoperiodo, como ha sido senalado por BELDA (19394),
lo que debe suponer una forma de supervivencia de la especie en periodos en
los que existe poca poblacidn, y la probabilidad de cépula es mas baja, con lo
gue un aumento de la proporcién de machos aseguraria la descendencia de ias
hembras.

En la grafica 15 se representa los porcentajes de capturas de adultos de esta
especie en 1993 y 1994. Se observa que el maximo de capturas se centra
durante los meses de mayo, junio y julio.

La relacion entre los GDA y el numero de capturas se recoge en la grafica
16. Se observa un desfase entre los dos anos, ello indica gue las condiciones
climaticas de la zona tiene poca influencia en la dinamica de las poblaciones.
Por lo tanto, la incidencia de la inmigraciones desde otras zonas debe ser
importante. El caracter migratorio de esta especie ha sido suficientemente
demostrado, las mismas se originan en primavera y verano en el norte de Africa
hasta alcanzar, en Europa, las Islas Britanicas (FRENCH, 1969; JOHNSON,
1969; CAYROL, 1972).

El resumen de las relaciones entre la temperaturas y la fenclogia de S. exi-
gua se recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA

Primera captura principio de enero 29

maximo de vuelo junio 1228

Ultima captura finales de diciembre 3733
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Las caracteristicas de la fenologia de adultos de esta especie son similares
a los encontrados para otras zonas de Andalucia (CABELLO, 1988c), asi como
la encontradas previamente en Almeria BELDA (1994) y BELDA ef a/.(1984c),
como ya se indicd con anterioridad. Para esta especie, debido al tipo de captu-
ras que presenta, no deja marcados unos maximos de vuelos que nos permita
establecer el numero de generaciones en la zona. Por lo tanto existe una sola-
pamiento muy marcado y diferente a las otras especies de Noctuidos.

B) Spodoptera littoralis:

La evolucion del numero de capturas semanales de S. /ittoralis durante 1993
y 1994 en trampa de luz se recogen en la grafica 17 y en la grafica 21 para el
porcentaje de capturas. Se puede observar que hasta la semana 33, el com-
portamiento de los adultos fue similar en ambos anos. Sin embargo, a final de
1994 se presentaron diferencias. Ello puede ser debido a los distintos condicio-
nes de temperatura entre los dos afnos, como ya se indico para el caso de H.
armigera, como puede encontrarse en la grafica 22, en la que se expresan las
capturas en GDA.

La evolucidn del porcentaje de machos para 1993, 1994 y valores medios se
reflejan en las graficas 18, 19y 20. En esta especie se observa, como se seha-
|6 para S. exigua, una variacion del ratio de sexos a lo largo del ano. La razon
puede ser la anteriormente indicada.

El resumen de las relaciones entre la temperaturas y la fenologia de S. litto-
ralis se recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA

Primera captura mitad de febrero 132

vuelo | finales de junio 1024

vuelo Il sepliembre-octubre 3075

vuelo 1l finales de noviembre 3502

Ultima captura finales de diciembre 3733

Los valores de fenologia encontrados son similares a los citados para la
especie en otras zonas de Andalucia (CABELLO, 1988c). Teniendo en cuenta
los maximos de vuelo la especie parece presentar 2 0 3 generaciones anuales
en nuestra zona.

4.5. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES DE PLUSIDOS

Las especies de plusidos encontradas han sido: Autographa gamma,
Chrysodeixis chalcites y Trichoplusia ni. De ellas, por numero de capturas, la
mayor incidencia la presentd Ch. chalcites, seguida con menos de la mitad de
capturas por T. nj, y finalmente A. gamma, con valores muy bajos (grafica t).

79



A) Autographa gamma:

La grafica 23 recoge el numero de capturas semanales de los adultos de A.
gamma durante 1993 y 1994. El nimero de capturas fue muy bajo nunca supe-
rior a 2 adultos por semana. La baja incidencia de esta especie como plaga en
cultivos al aire libre de Andalucia ya ha sido anteriormente indicado (CABELLO
1986b, 1988c). El porcentaje de capturas se recoge en la grafica 24, y la 25 el
nimero de capturas respecto a los GDA. La fenologia de esta especie es simi-
lar a la encontrada en otras zonas de la Comunidad (CABELLO 1986b), aunque
los valores de capturas son menores.

Esta especie es migratoria, realizando vuelos migratorios desde el norte de
Africa en hasta las Islas Britanicas en primavera, y vuelos de retorno en otofio
(HILL et al., 1993). Ello explicaria la fenologia encontrada, de forma que las pri-
meras capturas del aho (semanas 3 a 25) corresponderian a los vuelos hacia el
norte en primavera, y las Ultimas a los vuelos de retorno.

B) Chrysodeixis chalcites:

La evolucién del nimero de capturas de esta especie por semanas durante
los dos afos se estudio se recoge en la grafica 26. Para esta especie el perio-
do de capturas se dilata durante casi todo el afio en nuestra zona, con una
mayor incidencia en los meses de mayo, junio y julio.

La comparacion del porcentaje de machos y capturas semanales durante
1993 y 1994, asi como los valores medios se recogen en las graficas 27, 28 y
29. Respecto al ratio de sexos se puede comprobar un comportamiento similar
al encontrado anteriormente para S. exigua.

Las capturas semanales expresadas en porcentajes se recogen en la grafi-
ca 30. Para ambos anos la capturas fueron similares, y los maximos de vuelo,
sobre todo los de mayo a julic, parecen ser bastante sincronizados.

La grafica 31 representa las capturas en relacion al tiempo tomado en GDA.
Se puede observar, a diferencia de las especies migratorias antes estudiadas, la
sincronizacion de los maximos, en ambos anos, alrededor de los 1000-1500 GDA,
lo que parece indicar el caracter sedentario de esta especie en nuestra area.

El resumen de las relaciones entre la temperaturas y la fenologia de Ch.
chalcites se recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA

Primera captura finales de enero 87

vuelo | finales de mayo 766

vuelo Il finales de junio 1433

vuelo I principio de octubre 3222

Ultima captura mitad de diciembre 3652
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Para esta especie, se poseen pocos datos sobre su ecologia en la biblio-
grafia, desconociéndose si tiene o no caracter migratorio. Asi en el norte de
Africa los adultos se encuentra todo el afio (CAYROL, 1972), lo mismo se ha
observado en otras localizaciones de Andalucia (CABELLO, 1988c), que es el
comportamiento observado para Almeria. Segun el cuadro de fenologia la espe-
cie parece presentar 2 6 3 generaciones anuales en nuestra zona.

C) Trichoplusia ni:

La evolucidon del nimero de capturas y porcentaje de capturas expresados
en semanas o en GDA se recogen en las graficas 32, 33 y 34. Los resultados
encontrados para Trichoplusia ni son muy similares a los anteriormente vistos
para Ch. chalcites, con la diferencia unica que el nimero de capturas fueron
algo menores. Esta similitud parecen indicar unas caracteristicas bioldgicas y
ecologias parecidas entre ambas especies.

Los resultados encontrados son similares a los indicados para esta especie
en otras localizaciones de Andalucia (CABELLO, 1988c).

El resumen de las relaciones entre la temperaturas y la fenologia de T. nise
recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA

Primera captura mitad de marzo 259

vuelo | junio-julio 1024

Ultima captura final de noviembre 3552

No se conoce para esta especie su caracter migratorio o no. Por lo datos
obtenidos no se puede determinar ello, asi como tampoco se puede establecer
de forma clara el nimero de generaciones que se producen en nuestra zona.

4.6. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES DE GUSANOS GRISES

Las especies de gusanos grises encontradas en este estudio han sido:
Peridroma saucia, Agrotis ipsilon, A. segetumy A. exclamationis.

A) Peridroma saucia:

El numero y porcentaje de capturas de adultos de P. saucia por semanas se
dan en las graficas 35 y 36. Aunque existe un ligero desfase entre ambos anos,
parece gue los maximos de vuelo se presenta de forma similar, salvo el ultimo
maximo de 1994. Esto puede ser debido a las diferencias climaticas entre anos
como se senald con anterioridad. L.os datos obtenidos difieren de los encontra-
dos por GUDA et al. (1987) para ltalia, ya que el maximo de capturas se pro-
ducian al final del ano.
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En la grafica 37 se representa las capturas en funcion de los GDA. En este
caso se puede observar que los desfases antes senalados desaparecen vy los
maximos de vuelo se presentan en ambos anos para los mismos GDA, salvo el
valor final en 1994.

El resumen de fenologia de P. saucia se recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA - GDA
FENOLOGICA

Primera captura finales de enero 64

vuelo | marzo 348

vuelo 1 mayo-junio 931

vuelo Il diciembre 3715

Ultima captura finales de diciembre 3733

En esta especie el pericdo de capturas ha sido practicamente todo el ano.
Ademas se puede observar por el maximo de vuelos se presentan 3 ¢ 4 gene-
raciones anuales, segun las condiciones climaticas.

Esta especie es considerada como migratoria, aunque también puede com-
portarse como sedentaria a poder invernar en estado de larva o pupa en dia-
pausa (CAYROL, 1972). Los datos encontirados coinciden con los de Marruecos
y Tunez, y difieren algo de los de Europa central, sobre todo en los meses de
junio-julio-agosto (CAYROL, 1972). Teniendo en cuenta que en dichos meses
se produce la emigracion hacia el norte, y hacen aparicién los adultos en
Europa, y en ese periodo no se presenta capturas en Almeria. Ello puede hacer-
nos pensar que esta especie puede localizarse de forma permanente en nues-
tra zona, conjuntamente con el norte de Africa, y desde aqui emigrar hacia el
norte de Europa.

B) Agrotis ipsilon:

Esta especie presenta un marcado caracter migratorio, no presentando la
capacidad de invernar (CABELLO y BELDA, 1994; a diferencia de P. saucia.
£n la gréfica 38 se representa la evolucion del numero de capturas semanales
durante los dos anos de estudio. Se puede observar dos hechos: primero que
el numero de capturas fue muy bajo, valores muchos mas bajos que los encon-
trados en Europa Central (HACHLER, 1989; POPESCU, 1990) o en Espana
(CABELLO, 1988c; CABELLO y SALMERON. 7989; CABELLO y VARGAS,
1990; BARREIRO y ORTIZ, 1990).

La gréafica 39 representa el porcentaje de capturas por semanas, y la 40 las
capturas en relacion a los GDA. En esta ultima grafica se observa la discrepan-
cias de capturas entre 1993 y 1994, cuando se expresa en GDA resultado del
caracter migratorio de la especie.

El resumen de fenologia de A. ipsilon se recoge en el cuadro siguiente:
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CARACTERISTICA FECHA GDA

FENOLOGICA
Primera captura finales de enero 127
vuelo | febrero-marzo 272
vuelo Il octubre-noviembre 3552
Ultima captura finales de diciembre 3733

La fenologia encontrada para esta especie no es definitoria debido a las dis-
crepancias encontradas entre los dos anos estudiados. Ademas en el interior de
Andalucia (Cdrdoba y Granada) se ha encontrado para esta especie un periodo
ininterrumpido de capturas desde febrero-marzo a noviembre, con 7 6 8 maximos
de vuelo (CABELLO y VARGAS, 1990). Ademas, en Europa los maximos de
vuelo corresponden a los meses de verano (FREULER, 1990; HACHLER, 1989;
POPESCU, 1990). Este hecho, unido que esta especie como el resto de gusanos
grises son especies de zonas con clima mas frio que Almeria (CABELLO vy
BELDA, 1994), nos hace indicar su escasa importancia en la zona.

C) Agrotis segetum:

El nimero de capturas de aduitos de A. segetum durante 1993 y 1994 se
recogen en la grafica 41. A diferencia de la especie anterior el numero de cap-
turas han sido mas frecuentes y mayores. Los valores en porcentajes de captu-
ras se recogen en la grafica 43. Entre los dos anos se observa una diferencia
clara, en 1993 el mayor numero de capturas se producen en las primeras sema-
nas, decayendo las mismas hasta la semana 38. Por el contrario, en 1994 las
capturas se van incrementando desde el inicio al final de afo, con maximos en
septiembre, noviembre y diciembre.

A. segeturn es una especie de gusano gris con un comportamiento sedenta-
rio claro, las larvas desarrolladas pueden sobrevivir el invierno en diapausa
(CABELLO y BELDA, 1994). Los datos encontrados son similares a los del resto
de Andalucia, en los que se encontraron diferencias entre localizaciones y afos
(CABELLO y VARGAS, 1990). También se han observado estas diferencias
entre localizaciones y anos en Francia (BUES y POITOUT, 1986), estos auto-
res han demostrado que dichas variaciones vienen determinadas por los frios
invernales que pueden originar una mayor o menor mortalidad de larvas en dia-
pausa, o un adelanto o retraso para completar su desarrollo y aparezcan los pri-
meros adultos del afio.

En la gréafica 46 se representan las capturas en relacion a los GDA, se puede
observar que los maximos de vuelo suelen coincidir en el tiempo en ambos
anos, su mayor o menor amplitud vendra determinada por la supervivencia
invernal, antes indicada. La diferencia al final del aho 1994, es debido a unas
mejores condiciones de temperatura que permitid se completara una genera-
cidon mas que en 1993.
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La evolucion del porcentaje de machos en 1993, 1994 y valores medios se
representan en las graficas 42, 43 y 44. El comportamiento del ratio de sexos
es similar a otras especies estudiadas con una variacion a lo largo del ano, pero
a diferencia de S. exigua, S. littoralis y Ch. chalcites en las que la variacion fue
consistente con la temperatura y/o foloperiodo, en este caso la variacién se pre-
sentd con el numero de capturas. La razon de ello es dificil de establecer.

El resumen de fenologia de A. segetum se recoge en el cuadro siguiente:

CARACTERISTICA FECHA GDA
FENOLOGICA
Primera captura principio de enero 0
vuelo | principio de marzo 221
vuelo Il mayo-junio 931
vuelo Il finales de septiembre 2987
vuelo IV noviembre-diciembre 3502
Ultima captura finales de diciembre 3733

De la fenolegia encontrada en cuanto al maximos de vuelo, se puede esta-
blecer la existencia en nuestra zona de 2 6 3 generaciones completas al afo.

D) Agrotis exclamationis:

A. exclamationis ha sido la Ultima especie de interés agricola estudiada. Los
trabajos realizados sobre la misma en nuestro pais son nulos o escaso, sola-
mente ha sido citada en Granada (CABELLO, 1988c).

La evolucion del nimero de capturas semanales se da en la gréfica 47 vy los
porcentajes en la grafica 51. Se observa dos periodos claros de capturas, el pri-
mero en enero, febrero y marzo; el segundo en septiembre, octubre, noviembre
y diciembre, ademas en los dos afios. Por ello este tipo de fenologia de la espe-
cie parece consistente. Teniendo en cuenta la preferencia de las especies de
gusanos grises por las temperaturas bajas-moderadas antes indicado, parece
que en Almeria esta especie se ha adaptado a los meses mas frescos.

Segun la integral térmica, grafica 52, se observa que los periodos y maximos
de vuelo de los adultos coinciden en los dos anos, con lo que parece indicar el
cardcter sedentario de la especie. Este dato no se indica en la bibliografia con-
sultada.

La evolucion del porcentaje de machos se recoge en las graficas 48, 49 y 50.
La evolucién del ratio de sexos es similar al encontrado para A. segetum, pero
a diferencia de ella, que parece existir una relacion a lo largo del afio del nime-
ro de capturas y el porcentaje de machos, en A. exclamationis, dicha variacion
de produce de forma clara en dos periodos del afo.

El resumen de fenologia de A. exclamationis se recoge en el cuadro
siguiente:
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CARACTERISTICA FECHA GDA

FENOLOGICA
Primera captura mitad enero 45
vuelo | febrero-marzo 272
vuelo |l octubre-noviembre 3350
Ultima captura final de diciembre 3733

En funcion de la fenolpgia se puede establecer para esta especie 1 6 2 gene-
raciones al afo, con la existencia de una estivacion como se ha sefalada para
la especie en Francia (CAYROL, 1972).
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5. DISCUSION GENERAL

En la gréfica 53 se recoge un resumen de las fenologias de las once espe-
cies de Noctuidos plaga estudiadas. Se puede observar un comportamiento
diferencias entre las distintas especies. Sin embargo, podemos agruparlas
segun la fenologfia encontrada en la zona de estudio para los adultos, en los
siguientes grupos:

1) Especies de primavera-verano:
H. armigera (con méaximo de vuelo a principios de otono).
H. peltigera.
Ch. chalcites (con capturas algunos anos en otofo).
T. ni (con algunas capturas en otofio).
A. gamma.

2) Especies de primavera-verano-otofo:
S. littoralis.
S. exigua.

3) Especies de otono-invierno:
A. ipsilon
A. segetum (con algunas capturas en verano).
A. exclamationis.

4) Especies de invierno-primavera:
P. saucia.

En relacién a la fenologia de Noctuidos plagas, medida por las curvas de
vuelo de los adultos, se ha establecido que existen relaciones estrechas con los
danos en los cultivos y la fenologia de los mismos. Por ejemplo para H. zea en
maiz y sorgo (LOPEZ et al, 1979), H. armigera y H. punctigera en algodon y
otros cuitivos (WARDHAUGH et al., 1980), A. ipsilony A. segetum en maiz y
tabaco (CABELLO y SALMERON, 1989), etc. Ello viene motivado porque la
aparicion de los adultos implica, normalmente, la oviposicion de hembras y la
posterior aparicién de las larvas que son las causantes del dano en el cultivo.
La adecuacion de la fenologia de adultos a la fenologia de los cultivos explica
en muchos casos la incidencia de las especies de Noctuidos.
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Para la zona de cultivos en invernaderos de Almeria (modificadc de LOPEZ
et al., 1994) la fechas de ocupacion de los principales cultives horticolas se
recogen en la grafica 54.

Si analizamos los resultadcs obtenidos por especies, veamos en primer
lugar las dos de Noctuidos de mayor incidencia en los cultivos en invernaderos:
S. exiguay H. armigera (CABELLO y BELDA, 1994).

La primera especie, S. exigua, es una plaga de gran importancia econdmica
en cultivos de pimiento y sandia (BELDA, 1894; CABELLO y BELDA, 1994). Si
se observa la fenologia de la especie (grafica 53) y la de los cultivos (grafica 54)
se puede comprobar, que para el pimiento, que es un cultivo de verano-ctofio-
invierno, una coincidencia con el de los adultos de la plaga durante verano y
otoro. En el invierno suele haber una generacién mas dentre de los invernade-
ros debido a las condiciones climaticas del mismo. Para la sandia, y algunas
veces meldn, la fenologia de adultos coincide plenamente con la de los dos cul-
tivos, especialmente con los frutos, que son los preferidos por la plaga . Ello
explica la gran incidencia de la plaga en dichos cultivos. La incidencia de S. fit-
toralis es baja, 1o que puede ser motivado por la baja incidencia de capturas, ya
que su fenologia es similar a la de S. exigua.

La segunda especie, H. armigera, €s una plaga importante del tomate, y en
menor medida del pimiento, con dafios en frutos Unicamente (CABELLO vy
BELDA, 1994). Para este caso la fenologia de adultos con una distribucion de
primavera-verano, y maximos en otofno, coincide bien con la fenologia del culti-
vo del tomate, fundamentalmente de primavera. Asi como con el de pimiento en
otono-invierno.

La incidencia de las otras especies, plusidos y gusanos grises, estudiadas
es menor en cultivos horticolas en invernaderos (CABELLO y BELDA, 1994).
Ello puede explicarse en funcién de las fenologias encontradas.

Las especies de plusidos tienen una fenoiogia de adultos de primavera-vera-
no, como hemos sehalado anteriormente. En dicho periodo la situacion de los
cultivos horticolas en invernaderos, salvoc meldn y sandia, es de finalizacion de
cultivo, terreno no cultivado, o inicio de nuevos cultivos. Ello hace que la inci-
dencia econémica de este grupo de plagas sea baja.

Por ultimo las especies de gusanos grises, cuya fenologia de otono-invierno
o invierno-primavera hace gue se solapen bastante con los periodos de ocupa-
cion de los cultivos horticolas en invernaderos, presenta la particularidad de que
solo causan dano las larvas desarrolladas y en cultivos en estado de plantula,
con el aumento del desarrollo del cultivo el dano no es econdmicamente impor-
tante (CABELLO y HERNANDEZ, 1988; CABELLQO, 1990). Por lo tanto solo son
de temer danos al inicio del cultivo (pocas semanas después de la siembra o
trasplante), y cuando coincida las curvas de vuelo de los adultos de gusanos gri-
ses. Ello solo se presenta para los casos de tomate y calabacin de primavera,
y en cultivos de melon y sandia.
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1) Once especies de Lepidoptera Noctuidae, citadas como plagas, han sido
capturadas en trampa de luz durante 1993 y 1994.

2) Por el numero de adultos capturados S. exigua es la especie con una
mayor incidencia. Seguido por las especies: A. exclamationis, H. armigera, Ch.
chalcites, A. segetum, S. littoralis, P. saucia, T. niy A. ipsilon. La incidencia de
H. peltigeray A. gamma fue muy baja en la zona de estudio.

3) Segun la fenologia de adultos, H. armigera presenta un periodo de cap-
turas desde principios de marzo a mitad de noviembre con un total de cuatro
maximos de vuelo, lo que parece indicar el cardcter migratorio facultativo de la
especie en la zona, y la existencia de 3 generaciones.

4) Para S. exigua presenta un periodo ininterrumpido de capturas durante
todo el ano, con un maximo de capturas situado en junio. La otra especie del
género, S..littoralis tuvo un periodo de capturas desde mitad de febrero a final
de diciembre, con tres maximos de vuelo.

5) En las especies de Plusidos, A. gamma tiene un periodo de capturas
desde mitad de febrero a final de diciembre, con 3 maximos; Ch. chalcites el
periodo de capturas comprendié desde final de enero a mitad de diciembre, con
3 maximos de vuelo; y T. nj, entre mitad de marzo y final de noviembre, con un
solo maximo de vuelo de adultos.

6) Las especies de gusanos grises casi todas las especies presentaron un
periodo de capturas desde enero a diciembre, con 3, 2, 4 y 2 maximos de vuelo
para P. saucia, A. ipsilon, A. segetum y A. exclamationis, respectivamente.

7) Segun la fenologia de adultos las especies de Noctuidos encontradas
pueden dividirse en cuatro grupos: Especies de primavera-verano, especies de
primavera-verano-otono, especies de otono-invierno y especies de invierno-pri-
mavera.

8) Existe una relacion entre la fenologia de Noctuidos vy los cultivos hortico-
las en invernaderos de nuestra zona que explican su incidencia como plagas.
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ANEXO GRAFICOS






GRAFICA 1: NUM!EHO TOTAL DE CAPTURAS DE ADULTOS DE NOCTUIDOS DE
INTERES AGRICOLA DURANTE 1993 y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 2: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES

DE ADULTOS DE HELIOTHIS ARMIGERA EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 3: COMPARACIOI\J DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE HELIOTHIS ARMIGERA PARA
1993 EN ALMERIA.
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GRAFICA 4: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE

ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE HELIOTHIS ARMIGERA PARA
1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 5: COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE HELIOTHIS ARMIGERA
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 6: FENOLOGIA DE HELIOTHIS ARMIGERA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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- GRAFICA 7: FENOLOGIA DE HELIOTHIS ARMIGERA MEDIDA POR EL NUMERO
DE CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994,

GRAFICA 9: FENOLOGIA DE HELIOTHIS PELTIGERA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 9: FENOLOGIA DE HELIOTHIS PELTIGERA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ PARA 1993 Y 1994
EN ALMERIA.
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GRAFICA 10: FENOLOGIA DE HELIOTHIS PELTIGERA MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DiA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994,
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GRAFICA 11: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE SPODOPTERA EXIGUA EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 12: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA EXIGUA PARA
1993 EN ALMERIA.
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GRAFICA 13: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA EXIGUA PARA
1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 14: COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS DE CAPTURAS
SEMANALES DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA
EXIGUAPARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 15: FENOLOGIA DE SPODOPTERA EXIGUA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 16: FENOLOGIA DE SPODOPTERA EXIGUA MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994
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GRAFICA 17; EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE SPODOPTERA LITTORALIS EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 18: COMPARAC[ON DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA LITTORALIS PARA
1993 EN ALMERIA.
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GRAFICA 19: COMPARACIQN DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA LITTORALIS PARA
1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 20: COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE SPODOPTERA LITTORALIS PARA
1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 21: FENOLOGIA DE SPODOPTERA LITTORALIS MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GBAFICA 22: FENOLOGIA DE SPODOPTERA LITTORALIS MEDIDA POR EL
NUMERO DE CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994.
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GRAFICA 23: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE AUTOGRAPHA GAMMA EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 24: FENOLOGIA DE AUTOGRAPHA GAMMA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 25: FENOLOGIA DE AUTOGRAPHA GAMMA MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994.
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GRAFICA 26: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE CHRYSODEIXIS CHALCITES EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 27: COMPARAC_I()N DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE CHRYSODEIXIS CHALCITES PARA
1993 EN ALMERIA.

ane faby mar abr may jun jul ago sep act nov dic

wn 20 100
- ®
2 2
= 80
o O
a 60 W
-
2 10 w
e} 40 g
e 5
2 s 2
] 20 %
£ &
=z

0

1 5 9 18 17 21 256 29 33 37 41 45 49
SEMANA
=1993 % MACHOS 1993

GRAFICA 28: COMPARACJ()N DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE CHRYSODEIXIS CHALCITES PARA

1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 29: COMPARACION_ DE LOS VALORES MEDIOS DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE CHRYSODEIXIS CHALCITES PARA
1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 30: FENOLOGIA DE CHRYSOIDEIXIS CHALCITES MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 31: FENOLOGIA DE CHRYSOIDEIXIS CHALCITES MEDIDA POR EL
NUMERO DE CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DiA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994,
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GRAFICA 32: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE TRICHOPLUSIA NI EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 33: FENOLOGIA DE TRICHOPLUSIA N/ MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 34: FENOLOGIA DE TRICHOPLUSIA NI MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994.
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GRAFICA 35: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE PERIDROMA SAUCIA EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 36: FENOLOGIA DE PERIDROMA SAUCIA MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.

PORCENTAJE DE CAPTURAS

25 l ene feb mar abr may jun jul ago sep act nov | dic |

20 ‘— [
Fr
‘I
L B
15 r ' :
| '
10 : e
| I ]

[ |
| Y-

5

[

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
SEMANA
1993 = 1994

132



GRAFICA 37: FENOLOGIA DE PERIDROMA SAUCIA MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994,
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GRAFICA 38: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE AGROTIS IPSILON EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 39: FENOLOGIA DE AGROTI!S IPSILON MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 40: FENOLOGIA DE AGROTIS IPSILON MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994,
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GRAFICA 41: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE AGROTIS SEGETUM EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 42: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS SEGETUM PARA
1993 EN ALMERIA.
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GRAFICA 43: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS SEGETUM PARA
1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 44: COMPARACION DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS SEGETUM PARA
1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 45: FENOLOGIA DE AGROTIS SEGETUM MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 46: FENOLOGIA DE AGROTIS SEGETUM MEDIDA POR EL NUMERO DE
CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DiA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 19383 Y 1994.
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GRAFICA 47: EVOLUCION DEL NUMERO DE CAPTURAS SEMANALES
DE ADULTOS DE AGROTIS EXCLAMATIONIS EN TRAMPA DE LUZ
DURANTE 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 48: COMPARAC[ON DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS EXCLAMATIONIS PARA
1993 EN ALMERIA.
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GRAFICA 49: COMPARACI'(')N DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS EXCLAMATIONIS PARA
1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 50: COMPARAC[ON DE LOS VALORES DE CAPTURAS SEMANALES DE
ADULTOS Y PROPORCION DE MACHOS DE AGROTIS EXCLAMATIONIS PARA
1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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GRAFICA 51: FENOLOGIA DE AGROTIS EXCLAMATIONIS MEDIDA POR EL
PORCENTAJE DE CAPTURAS SEMANALES DE ADULTOS EN TRAMPA DE LUZ
PARA 1993 Y 1994 EN ALMERIA.
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QRAFICA 52: FENOLOGIA DE AGROTIS EXCLAMATIONIS MEDIDA POR EL
NUMERO DE CAPTURAS DE ADULTOS SEGUN GRADOS-DIA ACUMULADOS
EN ALMERIA DURANTE 1993 Y 1994.
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GRAFICA 53: RESUMEN DE LA FENOLO(}(A DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
NOCTUIDOS PLAGAS EN CULTIVOS HORTICOLAS EN INVERNADEROS DE ALMERIA.

GRAFICA 54: RESUMEN DE LOS PERIODOS DE OCUPACION DE LOS PRINCIPALES
CULTIVOS HORTICOLAS EN INVERNADEROS DE ALMERIA.
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ANEXO FOTOGRAFICO






Fotografia 1.- Adulto de Heliothis armigera.

Fotografia 2.- Adulto de Heliothis peltigera.




Fotografia 3.- Adulto de Spodoptera exigua.

Fotografia 4.- Adulto de Spodoptera littoralis.
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Fotografia 6.- Adulto de Chrysodeixis chalcites.




Fotografia 7.- Adulto de Trichoplusia ni.

Fotogratia 8.- Adulfo de Peridroma saucia.
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Fotografia 9.- Adulto de Agrotis ipsilon.

Fotografia 10.- Aduito de Agrotis segetum.




Fotografia 11.- Adulto de Agrotis exclamationis.
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Fotografia 12.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Heliothis armigera.
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Fotografia 13.-
Andropigio de
Heliothis peltigera.

Fotografia 14.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Spodoptera exigua.
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Fotografia 16.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Autographa gamma.
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Fotografia 17.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Chrysodeixis chalcites.

Fotografia 18.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Trichoplusia ni.
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Fotografia 22.- Andropigio (a) y ginopigio (b) de Agrotis exclamationis.
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