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1. INTRODUCCION,
JUSTIFICACION Y OBJETIVOS



Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

1. INTRODUCCION, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

A mediados de los ochenta se empezaron a utilizar mallas de materiales
plasticos en las aperturas de ventilacion de los invernaderos; en aquellos momentos la
ventilacidon consistia simplemente en una apertura en las bandas, por lo que los cultivos
sufrian dafios como consecuencia del viento, pajaros, insectos, etc. Para resolver este
problema se comenzaron a utilizar mallas anti-insectos con lo que se observd un
descenso en el ataque de muchas plagas, y se redujeron los dafios notablemente.

La utilizacion de mallas densas presenta un obstaculo para el agricultor, se trata
de las enfermedades derivadas de la excesiva humedad, ya que la renovacion del aire es
limitada. Un dato importante es que la superficie de ventilacion puede llegar a verse
reducida en hasta un 60% con las mallas mas densas, con lo cual su funcionalidad para
la adecuada renovacion de aire puede necesitar umbrales de viento exterior superiores.

Otro inconveniente en zonas aridas o semiaridas reside en la acumulacion de
polvo en la superficie de estas mallas, cuya presencia puede restar ain mas capacidad
para renovar el aire, por lo que es necesario realizar un mantenimiento a estas aperturas,
inyectando agua desde el interior del invernadero hacia el exterior, para limpiarlas sin
ensuciar el cultivo (Diaz Pérez et al. 2003).

La tendencia actual de los mercados es la de consumir frutas y hortalizas de
calidad durante los doce meses del afio. Esto supone para el agricultor la necesidad de
ofrecer claridad cultivando en épocas veraniegas. Estas exigencias implican la
necesidad de mejorar las instalaciones del invernadero mediante un control de clima que
permita satisfacer durante todo el afio los requerimientos fisiologicos de las especies
dadas (Gonzalez-Real y Baile, 2000).

El cultivo protegido es un sistema agricola especializado en el cual se lleva a
cabo un cierto control del medio edafoclimatico, alterando sus condiciones en lo que se
refiere al suelo, temperatura, radiacion solar, viento, humedad y composicion
atmosférica (Castilla, 1994).

Ya en la década de los sesenta se cultivaba el calabacin en los enarenados al aire
libre en la provincia de Almeria, aunque su presencia era casi testimonial con respecto a
otros cultivos. La produccion era bastante estable (80-100 ha), sufriendo muy pocas
variaciones en el periodo que va desde el afio 1967 al 1976. A partir de 1977
experiment6 un progresivo aumento hasta el afno 1986, pasando a cultivarse de 500 ha
en 1977 a casi 1000 ha en 1986; consecuencia, principalmente, de la intensificacion de
este cultivo en invernadero. Fue en 1987 cuando casi se duplica la produccion de este
cultivo con respecto al anterior, alcanzdndose una superficie de cultivo de 1800 ha. Ello
fue debido a los altos rendimientos obtenidos (65000 kg-ha™ de media), asi como los
excelentes precios alcanzados (Delgado, 1999).
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Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

La superficie dedicada al cultivo de frutas y hortalizas en la provincia de
Almeria ha aumentado en un 1,14% durante la campana 2008/2009. Este dato hace
referencia al total cultivado tanto de forma intensiva bajo abrigo, como al aire libre. Por
otro lado, la superficie invernada esté4 estabilizada en torno a las 26.500 hectéareas. Se da
la circunstancia de que segin los datos publicados por la Junta de Andalucia, la
superficie de cultivo bajo plastico, teniendo en cuenta los distintos ciclos que se
producen en una campaiia, no ha variado con respecto al periodo anterior. Lo que si se
ha modificado es la distribucion de la superficie por cultivos.

El calabacin presenta una tendencia positiva desde hace cuatro campanas, que se
ha materializado en ésta con un 7,63% mas de superficie que en la anterior y
presentando un aumento en produccion del 3,5%. Esto se debe a que su puesta en
produccion conlleva un bajo coste y ademas, tiene una rapida entrada en produccion.
Por otra parte, parece que el aumento de producto no ha alcanzado su saturacion en el
mercado, ya que estd presentando un buen comportamiento en términos de ingresos.

Durante esta campafia, el precio medio de las principales frutas y hortalizas
cultivadas bajo plastico ha aumentado en un 5,45% con respecto al periodo anterior.
Este incremento ha quedado plasmado en un aumento del valor de la produccién de
dicho grupo del 1,5%, y de la produccion total del 2,34%.

351"
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251"

M Cantidad | Precio

=35 T T T T T T T T |’/

Berenjena Calabacin Jud&a Meldon Pepino Pimiento Sandia Tomate  Total
verde

Grdfico 1: Variaciones porcentuales en precio y cantidad de los principales productos horticolas con
respecto a la campaiia 2009/2010.(Fuente: Empresa de comercializacion, CAP, SOIVRE y DGA.)
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El incremento medio de las cotizaciones se debe a los mayores precios
obtenidos por el meldn, el calabacin, el tomate y el pimiento. Calabacin y pimiento son
las dos unicas hortalizas que han aumentado tanto las toneladas producidas, como sus
cotizaciones medias. En el caso del calabacin, se trata del tercer periodo consecutivo
con un incremento en el precio, que se ha materializado en un 25% esta campana
respecto a la anterior, siendo la segunda hortaliza con una mayor variacion positiva.

1.2 W 2c07/08 T 2008/09 M 2009110

1,05

0,85 |

0,65 |-

045

0,51

0,25

0,05

Berenjena Calabacin Judia Verde Melon Pepino Pimiento Sandia Tomate

Grdfico 2. Evolucion de los precios medios de las principales hortalizas. En euros.
(Fuente: Empresas comercializadoras.)

El consumo de frutas y hortalizas frescas en Espafia ha venido creciendo de
forma importante en los ultimos afios, particularmente a lo largo de todo 2009.

125

1210 —frrom e e e

15 oo e

L

L ==

100

R

— Frutas frescas Hortalizas frescas
90 T T T T
2006 2007 2008 2009 2010

Grdfica 3. Tendencia del consumo de frutas y hortalizas frescas (media movil de 12 meses), en kilos.
Indice de enero de 2006=100. ( Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Panel de Consumo
Alimentario del MMAMRM.)

M? Angeles Moreno Teruel 4 Introduccidn, justificacion y objetivos
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Grdfico4. Tendencia en el consumo de frutas y hortalizas frescas (media movil de 12 meses), en euros
totales. Indice enero de 2006=100 (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Panel de Consumo
Alimentario del MMAMRM.)
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Grdfico 5. Tendencia en el consumo de frutas y hortalizas frescas (media movil de 12 meses), en euros
por kilo. Indice enero de 2006=100 (Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Panel de
Consumo Alimentario del MMAMRM.)
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Las exportaciones de frutas y hortalizas de la provincia de Almeria han
experimentado sendos incrementos durante la campafia 2009/10, tanto en cantidad como
en valor. Las toneladas exportadas han aumentado un 2,3% respecto a la campana
anterior, mientras que el valor de las mismas lo ha hecho en un 1,4%. Esto pone de
manifiesto que, aunque el crecimiento de las cantidades exportadas ha quedado
reflejado en el valor total, las cotizaciones de los productos no han evolucionado con la
misma intensidad.

Y esto a pesar de las circunstancias econdémicas y la presion a la que se
encuentra sometido el sector por los diferentes operadores de cara a la adquisicion de
productos.

Por otra parte, durante esta campana el volumen exportado ha supuesto un
60,8% del total producido, proporcion superior a la de la campafia anterior que fue de
un 56,5% y que supone el nuevo maximo historico de esta serie desde que comenzé a
calcularse en 1980.

Producto 2007/08 2008/09 2009/10 % var 09/10
Berenjena 84.047 73.460 81.314 107
Calabacin 182.243 182.780 188.331 30
Col china 3399 2.702 1201 -55,6
Judia verde 9.320 7.868 7.642 -29
Lechuga 67473 71202 79.313 14
Meldn 87.204 80.423 80.800 0.6
Pepino 275.084 263.044 278.718 6,0
Pimiento 287.869 295.804 305.710 23]
Sandia 109.610 130.108 139.262 7.0
Tomate 470.591 418.597 403.935 -3.5
Otros 56.993 65.859 61.929 -6.0
Total 1.633.833 1.591.848 1.628.2556 23

Tabla 1. Evolucion de las exportaciones por productos. Toneladas. (Fuente: Direccion General de
Aduanas.)
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Producto 2007/08 2008/09 2009110 % var 08110
Berenjena 13.533 73.295,33 74.660 19
Calabacin 131.417 139.517,18 179.389 286
Col china 2729 1.964,53 1.092 44 4
Judia verde 15.159 11.815,75 12.691 74
Lechuga 55.849 60.693,83 77.621 219
Melon 66.564 56.518,43 58.486 3.5
Pepino 208.415 234997 62 210535 -10.4
Fimiento 341.567 394939 29 354.379 -10.3
Sandia 60.725 64.024,72 62.291 2.7
Tomate 393.955 392.630,63 416.430 6.1
Otros 66.469 75.543,38 78.964 45
Total 1.416.382 1.505.941 1.526.539 14

Tabla 2. Evolucion de las exportaciones por productos. Miles de euros.

*Estimacion a partir de datos publicados por la Direccion General de Aduanas, modificandose el valor
de los envios a Alemania, Irlanda y Portugal, ya que se han considerado como erratas. (Fuente:
Direccion General de Aduanas.)

La distribucion del volumen comercializado a paises foraneos ha sido similar a
la de otras campanas agricolas. Los principales destinatarios del mismo fueron los
paises de la UE-15, que recibieron en este periodo el 89,2% del total exportado, en linea
con lo que viene siendo habitual.

Al analizar los datos, se observa que la mayoria de los envios de producto se
siguen realizando a Alemania, que ha representado el 27,5% del total. Las cantidades
vendidas a este pais han aumentado durante esta campaiia para los principales productos
cultivados en la provincia, salvo para tomate, lechuga y judia.

En cuanto a paises no comunitarios, la naciéon a la que se envian mayores
cantidades es Suiza. Durante esta campafia las exportaciones a este pais han mermado
en un 8,7%, tras el aumento experimentado en el periodo anterior. El siguiente pais al
que mas producto se ha enviado ha sido Rusia, con 7.533 toneladas, estando la venta de
frutas y hortalizas a dicho destino en recesion desde hace tres campanas. El resto de
paises terceros han presentado una tendencia positiva, que se ha materializado en un
aumento del total de este grupo del 12,2%.
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En este apartado se analizan las importaciones de frutas y hortalizas realizadas
por la UE-27, con objeto de conocer qué paises son los que comercializan sus productos
a la Union durante época en que lo hace Almeria, y en qué cantidad. Esto permite
localizar los principales competidores de la provincia para los cultivos considerados
durante la campaiia agricola.

Miles de euros Tm
08/09 09/10 U var. 08/08 09/10 % var.
Alemania 7.350 8.360,89 13,76 6991 6.703 413
Bélgica 4218 3.695 42 -12.40 4861 4474 422
Espafia 179430 218.559,09 2181 198 801 202 850 204
Francia 18095 15.433 47 -14.71 15825 12.811 -19,04
Holanda 25310 26.282 02 3,84 19725 19401 -1,65
ltalia 18.250 24.780.11 35,78 15.200 20.257 33,27
Ofros INTRA UE-27 4076 3.426,81 -15,94 4313 3.728 -13.58
TOTAL INTRA UE-27 256729 300537 80 17,06 265526 270 224 107
Marruecos 47.228 36.530,28 -2265 4431 35.732 -19,36
Turquia 1.066 6.839,11 -3,22 8.856 8.969 1,28
Otros EXTRA UE-27 1.217 1.480,38 21,60 871 1.242 42,58
TOTAL EXTRA UE-27 55.511 44.849,77 -19,21 54.037 45943 -14,98

Tabla 3. Exportaciones de calabacin de nuestros principales competidores. (Fuente: Eurostat.)

Con respecto al calabacin, Espafia es nuevamente el principal suministrador a
Europa, con 202.850 toneladas. Durante esta campafa, ha mantenido el dominio del
mercado europeo desde septiembre hasta junio con cuotas superiores al 50% del
volumen total importado por la Union Europea, y habiendo incrementado sus envios en
un 2,04%. La produccién de este producto es muy dindmica y depende en gran medida
de la economia y de la coyuntura de los mercados. Actualmente, en el caso espafiol se
estd aumentando su cultivo por razones econdmicas pero parece que la demanda lo esta
absorbiendo bien. En los tltimos afos, Espafia, Marruecos y Turquia se han comportado
como los proveedores mas activos.

Marruecos es el siguiente pais en importancia y el primero de los paises no
comunitarios, con 35.732 toneladas. Se retrasa en el mercado de la Unién un par de
meses respecto a Almeria, de forma que concentra sus envios entre noviembre y marzo
con cuotas de mercado que han representado entre el 10 y el 20% del total, frente al 50-
60% que supusieron las exportaciones espanolas.
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Italia y Holanda ocupan el tercer y cuarto puesto con entradas en el mercado
similares y mas o menos constantes. Francia se situa en el quinto puesto con una cuota
del 4% y una presencia mas corta en el mercado, de noviembre a abril. Italia y Francia
comercializan sus productos principalmente en sus mercados mas cercanos, como
Alemania o Reino Unido.

En general, las cotizaciones de este producto en las exportaciones de los
paises comunitarios han aumentado con respecto a la campafia anterior, provocando un
incremento en el valor de las mismas, mayor que el que ha presentado en volumen. Los
paises no comunitarios, sin embargo, han presentado descensos en ambos registros.

El volumen de las importaciones almerienses se ha reducido en un 2,8 %,
pasando de 46.164 toneladas en la campana 2008/09 a 44.883 en la actual.

Producto Produccion Exportacion Importacién % Import/Export
Berenjena 150.593 81.314 a0 0,11
Calabacin 286 600 188331 2835 1,51
Col China 1.145 1.201 710 59,15
Judia Verde 10.745 7.642 12.861 168,29
Lechuga 158 502 79.313 1.392 1,75
Melon 141 964 80.900 2585 320
Pepino 382 326 278.718 583 0,21
Pimiento 530 626 305.710 2803 092
Sandia 335439 139.262 448 032
Tomate 772,035 403.935 8382 207
Otros 18.247 61.929 12.185 19,69
Total 2788222 1.628.25478 44883 41 2,76

Tabla 4. Importaciones y exportaciones de frutas y hortalizas en la campaiia 2009/2010. En toneladas.
(Fuente: Direccion General de Aduanas.)

La exportacion de calabacin se ha mantenido practicamente constante durante
todo el periodo, con ligeros aumentos en otofio y primavera. Las importaciones, por el
contrario, se han comportado de forma irregular, concentrando sus volumenes entre
noviembre y mediados de marzo. Por lo que, una vez mas, se ha dado la
complementariedad de producto local con producto de otros origenes, con objeto de
mantener una cuota de mercado mas estable.
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Grdfico 6. Concentracion de las importaciones y exportaciones de calabacin. En porcentaje.

(Fuente: Direccion General de Aduanas.)
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Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo fundamental de nuestro ensayo es evaluar distintos tipos de mallas
anti-insectos analizando su comportamiento en la dindmica poblacional de insectos
perjudiciales (mosca blanca y trips) en un cultivo de calabacin (Cucurbita pepo cv.
Canella) bajo plastico.

Se estudiaran distintos tipos de mallas considerando los efectos que tienen sobre
la ventilacion, ya que seria necesaria una buena circulacion del aire para el desarrollo
del cultivo.

Para ello se valorard qué tipo de malla proporciona las mejores condiciones
microclimaticas y con cudl de ellas se obtiene un mayor impacto en el control de la
poblacién de insectos sin que ello afecte a la produccion y calidad.

En definitiva, este trabajo de investigacion pretende seleccionar el tipo de malla
que permitird mejorar los rendimientos sin apenas modificar los gastos; ya que la
variacion del coste de una malla con respecto a otra es muy pequeia teniendo en cuenta
la mejora que podemos obtener en el cultivo.
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Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

2. ANTECEDENTES

2.1. MALLAS ANTI-INSECTOS

En la historia més reciente del campo almeriense, se empez6 a utilizar mallas
anti-insectos con unas dimensiones de 10x16 hilos/cm’ y tras diversos estudios se pudo
comprobar que no eran eficaces, ya que esta densidad de hilo era superada por los
insectos. La introduccion de otros factores de produccion como el empleo de abejorros
para la polinizacién apoyaron y permitieron la extension del uso de mallas, ya que se
evitaba que los insectos polinizadores escapasen del invernadero, en busca de flores mas
atractivas para ellos, sin cumplir su objetivo sobre las flores del cultivo del invernadero.
Ademas, si queremos utilizar un control bioldgico basado en suelta de auxiliares, sera
ventajoso el empleo de mallas. Sin embargo, en los lugares donde el control bioldgico
se realice con la entomofauna autdctona auxiliar, las mallas supondran una gran barrera
hacia el invernadero.

En la actualidad se estan utilizando mallas con densidad de hilos mayor a 10x20
hilos/cm?, su efectividad para el control de la mosca blanca ha sido constatada en paises
donde su presencia fue detectada con anterioridad como Israel.

El gran obstaculo que presenta la utilizacion de mallas densas para el agricultor
reside en la limitacion que tienen estas sobre la renovacion de aire. Sin embargo, existen
argumentos a favor del menor riesgo del uso de estos materiales derivados de la
introduccion de innovaciones tecnologicas en el disefio de los invernaderos a lo largo de
los ultimos anos como el incremento de altura y el volumen unitario del invernadero y
de su superficie de ventilacion, la mejora de su geometria, la orientaciéon mas idonea
con respecto a los vientos dominantes o la instalacion de removedores de aire, con el fin
de buscar mayor eficiencia en el control del microclima.

Los principales problemas que afectan a la produccion de la calidad de los
cultivos mediterraneos respecto al microclima interior son distintos en funcion de la
estacion del afio.

e En otofio-invierno el mayor problema es el exceso de humedad relativa, que
causa serios problemas de enfermedades en las plantas.

e En primavera-verano el mayor problema son las elevadas temperaturas que
causan estrés hidrico provocando una disminucion de produccion de la planta y
desordenes fisioldgicos.
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La ventilacion es una de las herramientas mas importantes para controlar el
microclima de un invernadero. El intercambio de aire entre el interior y el exterior del
invernadero influye en pardmetros ambientales como la temperatura, la humedad y la
concentracion de CO, que afectan al desarrollo y a la producciéon del cultivo. Esta
aireacion se ve disminuida por la colocacion de las mallas anti-insectos, la mejor malla
serd la que conjugue el equilibrio perfecto entre paso de insectos y ventilacion dentro
del invernadero.

Las mallas reducen la tasa de ventilacion de manera evidente, con descensos en
invernaderos tipo “Almeria” de hasta el 56,6% (Valera 2003). Una adecuada ventilacion
en invernaderos mediterraneos es crucial para mantener las condiciones microclimaticas
adecuadas para los cultivos.

Un dato importante a la hora de colocar mallas densas, es la reduccion que puede
llegar a suftir la ventilacion, pudiendo llegar hasta el 60%, con lo que una adecuada
renovacion de aire necesitara unos umbrales de velocidad de viento superiores. Otra
consideracion importante es la acumulacion de polvo en las mallas sobre todo en zonas
de cultivo aridas o semiaridas, cuya presencia resta aun mas capacidad de renovar el
aire, por lo cual se hace necesario dedicar un pequefio esfuerzo al mantenimiento de
estas aperturas proyectando, a ser posible, desde el interior del invernadero hacia el
exterior agua para limpiarlas sin perjudicar el cultivo.

Las plagas en los cultivos por lo general, y en particular aquellas que actian
como vectores de virus como: mosca blanca del tabaco (Bemisia tabaci), mosca blanca
de los invernaderos (7rialeurodes vaporariorum) y el trips (Frankliniella occidentalis),
se han convertido actualmente en el problema con mayor repercusion econémica en la
horticultura protegida alcanzando los tratamientos fitosanitarios para control de mosca
blanca en algunos casos hasta un 70% de los costos de produccion, con las consecuentes
afectaciones al medio ambiente por la aplicacion de fitosanitarios de sintesis por su
efecto residual y repercusion sobre la fauna auxiliar, insectos polinizadores, etc., y
riesgo de intoxicacion que sufren los aplicadores. Lo que constituye que exista un
rechazo social en la instrumentacion de tales practicas, por lo que es necesario buscar
alternativas ambientalmente sostenibles que solucionen los problemas derivados de los
insectos transmisores de virus (Camacho et. al. 2004), en un contexto de lucha integrada
mediante la aplicacion racional de una combinacion de medidas biologicas,
biotecnoldgicas, quimicas, de cultivo o de seleccion de vegetales, de modo que la
utilizacion de productos fitosanitarios se limite al minimo necesario para el control de
las plagas (BOJA N°. 211, del 2007).

Bemisia tabaci puede encontrarse tanto en cultivos de invernadero como al aire
libre. Dependiendo de las condiciones climaticas, tiene mayor o menor nimero de
generaciones, pero parece que en situaciones especialmente favorables de invernadero
puede alcanzar las 10-11. Esta presente durante todo el afio, si bien en los meses
invernales ralentiza mucho su desarrollo. Los adultos se localizan principalmente en el
envés de las hojas y en un segundo nivel vertical de la planta, es decir, no prefieren las
brotaciones mas recientes, a diferencia de 7. vaporariorum. La puesta se localiza
igualmente en el envés foliar, al igual que todos los estados inmaduros de desarrollo,
aunque puede ocasionalmente observarse la presencia de algin individuo en el haz.
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Por su importancia econémica, destaca su desarrollo sobre plantas horticolas y
ornamentales pudiendo citar: tomate, melon, pepinillo, calabacin, etc.

Su presencia puede detectarse en el envés de las hojas. Pueden producir, con su
alimentacion, diversos efectos como decoloracion foliar, decaimiento de la planta, etc.

Debido a la melaza que segregan, pueden inducir el desarrollo de negrilla, y
especialmente destaca su caracter de ser vector de virus vegetales.

Uno de los principales problemas de Frankiniella occidentalis son sus hembras
ya que incrustan los huevos en los tejidos de las flores, las hojas o los tallos tiernos.
Cuando emergen las larvas muestran fototropismo negativo, localizdndose en el envés
de las hojas, en las yemas o en cualquier lugar de la planta protegido de la radiacion
directa.

Cuando las larvas han alcanzado el maximo desarrollo dejan de alimentarse y
buscan un lugar para ninfosar, generalmente la hojarasca, los restos vegetales o en los
primeros centimetros de suelo.

Las principales caracteristicas de su morfologia son su pequefio tamafno (1 a 3
mm de longitud) su flexibilidad y libertad de movimientos, especialmente en el
abdomen. Poseen dos pares de alas ribeteadas por un fleco de sedas largas que permiten
el acoplamiento de las dos alas de cada lado, aumentando la eficacia de vuelo. Posee un
aparato bucal picador-chupador con el que extraen el contenido celular de las capas
externas de los vegetales.

Todas estas caracteristicas morfologicas les confieren atributos biologicos que
hacen dificil su control; se ocultan en partes de las plantas a las que no son accesibles
los insecticidas.

Hoy en dia la proteccion de los cultivos se considera ain mds importante que la
proteccion del clima (Berlinger er. al, 1999). Actualmente, la mayoria de los
agricultores han optado por medios fisicos de proteccion como las mallas anti-insectos
que se colocan en las aberturas de ventilacion para evitar la entrada de plagas al
invernadero. Las mallas reducen la migracion de los insectos y como consecuencia los
dafios sobre el cultivo, disminuyendo asi la necesidad de aplicacion de pesticidas, los
cuales son cada vez mas rechazados por la sociedad y normas medioambientales. La
exclusion de insectos de pequefio tamafo se logra mediante la instalacion de mallas con
un tamafio de hueco cada vez menor (en torno a 0,25-0,75 mm), como consecuencia las
mallas instaladas en los invernaderos tienen valores de porosidad (relacion entre la
superficie de huecos y la superficie total) cada vez menores, por lo que dificultan la
ventilacion y reducen la transmision de luz. Por este motivo, es muy importante poder
determinar sus caracteristicas Opticas y la resistencia al flujo de aire para optimizar su
uso. Ademas la posibilidad de determinar la caida de presion que provocan las mallas
facilitaria el desarrollo de modelos mas exactos para la prediccidon y simulacion de la
ventilacion y el microclima en invernaderos equipados con mallas en aberturas de
ventilacion.
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La incorporacion de mallas anti-insecto para la exclusion de insectos plaga en el
invernadero es una técnica de manejo integrado de plagas que no depende de la
aplicacion de plaguicidas. Las ventajas del uso de mallas en las ventanas incluyen la
reduccion en el nimero de tratamientos fitosanitarios y reduccion en la exposicion a los
plaguicidas de los trabajadores (Cabrera et al.,, 2002). El principal inconveniente es la
reduccion de la tasa de ventilacion. Dicha reduccion es dréstica si pretendemos que la
malla realmente se comporte como una buena barrera a la entrada de insectos.

Para proteger los cultivares bajo invernadero de los insectos plaga se emplean
una amplia gama de mallas de proteccion, con diversos tamafios de poros (Peeyush et
al., 2005), para las aperturas de ventilacion en los invernaderos mediterraneos que
modifican el gradiente de temperatura del microclima del invernadero (Soni et al.,
2005), que por sus caracteristicas tiene una importante trascendencia desde el punto de
vista econdmico y ambiental al permitir la circulacion del aire e impidiendo el paso de
insectos plaga al interior del invernadero, que provocan cuantiosos dafios directos y que
ademas son transmisores de enfermedades viricas (Teitel, 2001).

El uso de mallas anti-insecto reduce perceptiblemente la circulacion de aire y
aumenta los gradientes térmicos dentro del invernadero, se ha observado una reduccion
de hasta el 46% de la tasa de renovacion del microclima interior (Majdoubi, Boulard,
Hanafi, et. al., 2007). A medida que disminuye el tamafo de los poros de los tejidos, la
renovacion de aire del invernadero se reduce, con lo que se presentan problemas de
ventilacion, para lo cual se han probado las caracteristicas aerodinamicas de las mallas
forzando el flujo del aire en un tinel de viento (Valera et al., 2006). Se ha observado
que la disminucion de la porosidad de la malla anti-insectos aumenta los gradientes
verticales de temperatura de entre el 5 y 10%. Estos patrones verticales del gradiente de
la temperatura fueron encontrados en invernaderos con cultivo de tomate (Soni et al.,
2005).

La ventilacion natural en los invernaderos de la region mediterranea, es una de
las mejores y mas econdmicas herramientas de control de clima (Demrati ef al., 1998).

El descenso en la tasa de renovacion del aire en el interior del invernadero
genera problemas de enfermedades y disminucion en el rendimiento y calidad de los
cultivos (Arellano, 2004).

En cuanto a la eficiencia climatica de las mallas se usard el método del balance
energético, para medir la tasa de renovacion de aire y tratar de verificar el efecto
significativo de las mallas en el microclima interior del invernadero y la tasa de
renovacion (Harmanto et. al., 2000).

Las mallas anti-insectos, estdn cumpliendo parcialmente con su funcion, las
caracteristicas técnicas del fabricante, por ejemplo en el bloqueo del paso de la mosca
blanca (Bemisia tabaci) en algunos casos no se cumple (Cabrera et al., 2004 y Berlinger
et al., 2002). Este hecho puede deberse a la no uniformidad de la confeccion de la malla
cuyos poros deberan tener un determinado niimero de hilos por unidad de superficie
(Valera et al., 2003).
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En la actualidad se estdn desarrollando nuevos materiales con hilos de menor
diametro, lo que permite la confeccion de un tejido con un mayor nimero de hilos por
unidad de superficie (Alvarez et. al., 2003) y (Klose et al., 2004). Pero esto mismo
reduce la tasa de ventilacion natural de una estructura de invernadero de entre 60 y 70%
(Fernandez, 2004) y (Cabrera et. al., 2006), por lo que es necesario conocer otros
parametros como disposicion de los hilos, orificios maximos, grosor de los hilos y su
espectro; transmision global de luz visible, difusion de la luz, etc., (Teitel, 2007);
(Fernandez, 2004) que permitan obtener la mejor eficiencia microclimatica del
invernadero y el bloqueo de entrada de insectos vectores de enfermedades en los
cultivos, otros autores (Katsoulas et. al., 2006) confirman este hecho.

Desde el punto de vista legislativo, la orden del 12 de diciembre de 2001 de la
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (BOJA 8/01/2002)
establece, tanto las medidas de control obligatorias como las recomendadas, en la lucha
contra las enfermedades viricas en los cultivos horticolas protegidos incluyendo como
medida de control obligatoria de caracter estructural especifica: “ la utilizacion de
mallas en bandas y cumbreras del invernadero de una densidad minima e 10x20
hilos cm™, excepto en aquellos casos en los que no permitan una adecuada ventilacion
del invernadero.” (Camacho et al., 2004).

La ausencia de una norma en el disefio y fabricacion de las mallas anti-insectos
ha originado que se encuentren en el mercado una amplia diversidad que en muchos
casos la seleccion se hace en funcion de la prueba y error por parte de los agricultores,
por lo que se hace necesario que se den los primeros lineamientos tendientes a la
definicion de los criterios normativos que deberd constituir una norma que regule el
proceso de disefo y fabricacion de las mallas anti-insectos.

En esta investigacion se pretende conocer coémo afecta cada tipo de malla
experimental a las distintas poblaciones de insectos.

2.2. FACTORES CLIMATICOS QUE AFECTAN AL RENDIMIENTO

La mayoria de los cultivos desarrollados en Almeria se protegen bajo estructuras
artesanales que carecen de control medioambiental, buscando mejorar las condiciones
meteoroldgicas externas, especialmente el régimen higrométrico (tipo mediterrdneo
semiarido) siendo especialmente eficaces para la proteccion contra el viento, que a
menudo es de gran intensidad.

En el invernadero tipo Almeria al carecer de medios artificiales de calefaccion,
la temperatura interior se sitia normalmente por debajo de la exterior por la noche, con
lo cual la funcion del invernadero se limita, en este aspecto, a mejorar la integral
térmica mediante un mayor aprovechamiento del calor irradiado por el sol durante el dia
aumentando la precocidad de los cultivos (Lopez Galvez, J., 1994).
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En estos invernaderos sin climatizar, el agricultor debe manejar adecuadamente
los distintos factores climaticos dentro de sus posibilidades, para permitir que los
cultivos se encuentren en las condiciones mdas favorables o al menos evitar que se
produzcan accidentes fisiologicos o parasitarios (Palomar Oviedo, F., 1994).

2.2.1. Temperatura

La importancia de las temperaturas es un factor limitante y estimulante de los
procesos fisiologicos de los vegetales, afecta a la actividad metabdlica celular, la
absorcion de agua y nutrientes, el intercambio gaseoso, la produccidén y gasto de
carbohidratos, entre otros (Tognoni, 2000). Un descenso de ésta frena el crecimiento
vegetativo y provoca una debilitacion de la planta; por el contrario un aumento en la
temperatura de 10°C permite doblar la velocidad de las reacciones bioquimicas de la
fotosintesis catalizada por las enzimas, asimismo aumenta la transpiracion y favorece la
difusion de vapor de agua, de CO, y del O, asi como la fotorrespiracion (Ruiz, 1993).
Una vez sobrepasado el rango Optimo para cada especie se producen pérdidas que
inciden en la produccion y calidad.

En condiciones mediterraneas, las temperaturas diurnas de 21 a 27 °C (segin
radiacion) y nocturnas de 12 a 15 °C, se han considerado las mas adecuadas (Brun y
Lagier, 1984); en estas condiciones resulta mas grave, especialmente en primavera, la
elevada temperatura e insuficiente ventilacion en los invernaderos (Montero et. al.,
1985).

Segin Serrano (1996), la temperatura media mensual, ideal para obtener una
buena producciéon en este cultivo, debe estar comprometida entre 16-27 °C. Con
temperaturas elevadas y alta humedad relativa, si las plantas estdn en floracion se
dificulta bastante la fecundacion.

2.2.2. Humedad del aire

Referente a la humedad, son deseables humedades relativas inferiores al 90%,
pues si son superiores favorecen el desarrollo de enfermedades criptogdmicas,
especialmente Botritis cinérea (Van Steekekenburng, 1986). Se consideran Optimos
valores del 70 al 80% (Winspear et. al., 1970). Recientes estudios demuestran que
valores elevados de humedad reducen la cosecha en calabacin (Bakker, 1990).

El efecto sobre la fotosintesis neta y el incremento del area foliar resultan en un
incremento de la capacidad de produccidén potencial de la planta. Sin embargo, un
régimen continuado de humedad extremadamente alta puede producir efectos adversos,
frecuentemente asociados a la reduccion de la tasa de transpiracion al aumentar la
temperatura del tejido foliar (Bakker, 1985). La humedad relativa elevada puede afectar
negativamente a la produccion por el aumento de los desoérdenes fisiologicos (Ehret y
Ho, 1986).
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2.2.3. Radiacion solar

La radiacion solar es la fuente de energia usada por las plantas en el proceso de
fotosintesis mediante el cual producen materia vegetal creciendo y desarrollandose. En
sentido estricto, es apropiado describir la energia radiante como un determinante de la
produccion (Hernandez et. al., 2001).

Las hojas absorben, por término medio, entre un 80-85 % de la luz incidente de
longitud de onda entre 400 y 700 nm, o lo que es lo mismo, el espectro de radiacion
PAR (Lorenzo, 1996). La fotosintesis se realiza con maxima intensidad entre la longitud
de onda 440 y 680 nm, en la mayor parte de la radiacion visible. Si estan satisfechos
otros requerimientos de las plantas (agua, CO,, temperatura, nutrientes, etc.) la cantidad
de materia organica formada para llevar a cabo la fotosintesis dependera de la luz
fotosintéticamente activa que reciba la planta. Asi, a mayor cantidad de luz mas
cosecha, hasta un limite que dependera de la especie y la variedad (Lopez, 1998).

Hoy en dia, la mejora genética permite disponer de cultivares mejor adaptados
para la floracion y cuajado el fruto en condiciones de baja iluminacion, usuales en los
ciclos de invierno (Van de Vooren ef al., 1986). Aung en 1976 llego6 a la conclusion de
que una iluminaciéon limitada, al reducir la fotosintesis neta, implicaba mayor
competencia por los productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y produccion.

Una forma de maximizar la radiacion en los invernaderos es utilizar un
adecuado marco de plantacion y disposicion de las plantas que permita una mayor
interceptacion de la radiacion por parte de ellas para aumentar la fotosintesis para, con
posterioridad y mediante técnicas de cultivo adecuadas, derivar la produccion de
asimilados en lo posible, a aquella parte de la planta que lo necesita en cada momento.
A parte de los estudios anteriormente citados también Cockshull en 1988; Lorenzo y
Castilla en 1995 describieron la reduccion lineal de rendimiento por la reduccion de
iluminacion, en el primer caso sobre invernaderos de alto coste y en segundo en
invernaderos de bajo coste tipo “parral”.

2.2.4. Anhidrido carbonico

En invernadero, especialmente si las condiciones de ventilacion no son 6ptimas,
la reduccion del contenido de CO, es importante (Lorenzo et. al, 1990). La
concentracion de CO, ambiental es uno de los principales determinantes de la
produccién. La actual concentracion atmosférica (350-360 pmol'mol™) es infradptima
para el crecimiento y desarrollo de los cultivos (Lorenzo, 1998), lo que explica la
positiva respuesta en la tasa de asimilacion neta y en produccién que se viene
obteniendo en la mayor parte de los estudios de incorporacion de abonado carbonico
realizado en plantas Cs.

Los efectos indirectos del viento sobre invernaderos son beneficiosos, al
contribuir a mejorar la ventilacion y renovar el aire, especialmente en invernaderos poco
sofisticados. Una ligera brisa, tanto en cultivo protegido como al aire libre, se ha
demostrado beneficiosa para la productividad de los cultivos (Garzoli, 1989).
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Puesto que la magnitud de la fuente o elementos de la fotosintesis depende
principalmente de la radiacion solar y la concentracion de CO, y la magnitud del
sumidero depende principalmente de la temperatura, se hace necesario encontrar un
equilibrio apropiado entre las tres (Kening y Kramer, 2003).

2.3 INFLUENCIA DE LAS MALLAS EN LA VENTILACION

Los invernaderos de Almeria se caracterizan por la utilizacion de la ventilacion natural
y el blanqueo de la cubierta como principales sistemas de control climatico.

El intercambio de aire entre el interior y el exterior del invernadero incide de
manera clara en el clima del cultivo. No solamente cambia el balance de energia, y por
tanto la temperatura del aire, sino que también afecta al contenido de vapor de agua y de
anhidrido carbonico. Actuar sobre la ventilaciéon resulta primordial para el buen
desarrollo de los cultivos en los invernaderos tipicos de Almeria.

El 4rea de ventilacion es de 15 al 30 % de la superficie de suelo cubierta por el
invernadero, ademas es conveniente que la superficie de las aberturas cenitales suponga
de 1 a 2/3 de la superficie total de ventilacion, de forma que se facilite la ventilacion por
efecto “chimenea” cuando la velocidad del viento es pequeiia.

En invernaderos de anchura superior a 30 m se recomienda la utilizacion de
ventilacion cenital en los invernaderos de Almeria, con una anchura media de 50 m, la
ventilacion lateral es insuficiente ya que la distancia que separa la banda de entrada de
la de salida dificulta enormemente el establecimiento de una corriente de aire.

La ventilacion se expresa mediante un niimero de renovaciones por hora R [h'],
numero de veces por hora que el volumen de aire del invernadero es reemplazado. Esta
tasa de renovacion es funcion de la radiacion solar global exterior, la diferencia de
temperatura entre el aire interior y exterior, la velocidad del viento y la amplitud de las
ventanas.

Generalmente, se consideran necesarias 60 renovaciones de aire por hora para
evitar un calentamiento superior del aire exterior, este nimero no sera alcanzado hasta
que las velocidades del viento exterior excedan de 1 m's” en un invernadero con
renovaciones por hora, se requiere la ventilacion lateral o la ventilacion forzada (Hanna,
1998).

La ventilacién natural es sin duda el factor mas importante en los invernaderos
almerienses ya que es el principal método de refrigeracion para disminuir las elevadas
temperaturas estivales que llegan a ser superiores a los 30-35 °C, a las que los cultivos
horticolas sufren estrés térmico, o para reducir la humedad relativa cuando esta se eleva
excesivamente y puede dar lugar al desarrollo de hongos sobre plantas. Si se consideran
las temperaturas y humedades Optimas de este cultivo, en las temporadas de floracion y
fructificacion, entonces se tendria que mantener un intervalo de temperaturas de 20-30
°C y una humedad relativa del 60%.
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Como se ha comentado anteriormente, la colocacion de mallas anti-insectos en
las aperturas cenitales y en las bandas laterales de los invernaderos reduce
considerablemente el intercambio de aire entre el interior y el exterior del invernadero
lo que incide de forma clara en el clima del cultivo. Afecta a la temperatura del aire, al
contenido de vapor de agua.

Con respecto al DPV algunos autores consideran valores altos cuando rondan
1,13 KPa, bajos cuando rondan 0,69 KPa, lo que corresponde en diferentes regimenes
de transpiracion en la planta como alto y bajo respectivamente (Bellert ez. al., 1998),
demostrando que la transpiracion decrece cuando disminuye el valor absoluto del DPV,
(Tanner y Beevers, 1990). Pudiendo establecer un intervalo 6ptimo de DPV a aquel
comprendido entre 0,5 y 1,5 KPa (para valores de humedad ambiental entre 60 y 85%)
siempre con los valores mas bajos durante la noche con respecto al dia. Los valores
registrados en invernaderos tradicionales de Almeria oscilan entre 0,2 KPa (90% de
humedad) durante el periodo nocturno en otofio-invierno, y proximos a 3 KPa durante el
mediodia solar en primavera-verano y frecuentemente en los inicios del cultivo (poca
masa foliar) (Salas et. al., 2001).

La ventilacion natural es el resultado de las diferencias de presion que originan
tanto el viento como los gradientes térmicos, y estd muy influenciada por el
enfriamiento del aire provocado por la evapotranspiraciéon del cultivo. Es muy
importante para restablecer la concentracion de CO, provocado por las plantas al
realizar la fotosintesis.

El nivel normal de CO, en el aire libre es algo mas de unas 300 ppm, dentro de
un invernadero este valor oscila entre 180 y 250 ppm durante el dia y entre 400 y 500
ppm durante la noche, estando el valor 6ptimo recomendado segun la especie entre 500
y 3000 ppm, siendo, en cualquier caso, valores inferiores a los registrados dentro de un
invernadero.

Cada tipo de invernadero posee distintas configuraciones de ventanas (Valera et.
al., 2002), como norma general es recomendable disponerlas tanto en el perimetro como
en el techo (ventanas cenitales). También es beneficioso utilizar, fundamentalmente en
climas aridos, ventilacion cenital en todas las capillas. El efecto combinado de la
ventilacion cenital y lateral es muy positivo, provocando mayores tasas de renovacion.

Se han realizado numerosos trabajos, de los que se desprende que existen
diferencias significativas de humedad relativa entre las zonas proximas a las ventanas y
las alejadas (Arellano et. al., 2002), y un importante gradiente de temperatura desde las
ventanas laterales bien refrigeradas hasta el centro del invernadero donde se alcanzan
temperaturas excesivas, hasta 10°C superiores a la temperatura exterior (Molina et. al.,
2003). La recepcion de la heterogeneidad ambiental en la produccion puede llegar a ser
importante.
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El valor optimo del area de ventilacion estd comprendido entre el 20 y el 40% de la
superficie del invernadero. Ademas es conveniente que la superficie de aberturas
cenitales suponga como minimo la mitad de la superficie de ventilacion, para asi
facilitar la renovacion del aire por efecto chimenea cuando la velocidad del viento es
pequena.

2.4 EL CULTIVO DEL CALABACIN
2.4.1. Situacion taxonomica.

Su nombre cientifico es Cucurbita pepo L. Comprende dos variedades
otanicas, “variedad condesa u oblonga variedad ovifera”, siendo a la primera a la
bot , dad cond bl Ty« dad ovifera”, doal 1
que pertenecen los calabacines. La variedad ovifera se emplea como planta ornamental.

La taxonomia generalmente aceptada es:

e Familia: Cucurbitaceae

e Subclase: Metaclamideas

e C(lase: Dicotiledoneas

e Subtipo: Angiospermas

e Tipo: Faner6gamas o Espermafitas
e Especie: Cucurbita Pepo

e Subespecie: Pepo

2.4.2. Origen.

El origen del calabacin (Cucurbita pepo) aun esta por determinar, aunque se
barajan dos lugares de procedencia. Por una parte los historiadores lo centran en Asia,
ya que su nombre aparece entre las hortalizas citadas por egipcios y existen pruebas de
que también eran conocidos por los romanos, (www.infoagro.com, 2003). La otra zona
donde se sitta a esta especie es en el suroeste del continente americano. Su introduccion
en Europa data de principios del siglo XVI (Reche, 1997).
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2.4.3. Morfologia.
2.4.3.1. Planta

El calabacin es una planta anual, de crecimiento indeterminado y vegetacion
compacta (Camacho, 2002).

Figura 1. Detalle del cultivo de calabacin cv. Canella. Elaboracion Propia (en adelante EP)

2.4.3.2. Raiz

El calabacin presenta una raiz axonomorfa, alcanzando €sta un gran desarrollo
en relacion con las raices secundarias, las cuales se extienden superficialmente. Pueden
aparecer raices adventicias en los entrenudos de los tallos cuando se ponen en contacto
con tierra humeda (Reche, 1997).
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2.4.3.3. Tallo

El tallo es principal con atrofia de brotaciones secundarias y tiene un
crecimiento en forma sinuosa (Camacho, 2002), no erecto, alcanzando gran desarrollo:
hasta un metro de longitud. Es aspero al tacto, cilindrico, de superficie pelosa, grueso,
consistente, con entrenudos cortos de donde parten hojas, flores, frutos y numerosos
zarcillos a 10-20 cm de longitud, delgados y que nacen junto al pedunculo del fruto
(Reche, 1997).

Figura 2. Detalle de la estructura vegetativa de la planta de calabacin cv. Canella. EP
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2.4.3.4. Hojas

El calabacin tiene grandes hojas, sostenidas por fuertes y alargados peciolos.
Estos parten directamente del tallo, alterndndose en forma helicoidal. El limbo de la
hoja es grande pudiendo llegar hasta 50 cm. Tiene el haz suave al tacto “glabra” y el
envés muy aspero y recubierto de pelos cortos y puntiagudos. El borde de las hojas es
dentado con lobulos pronunciados, presentando profundas entalladuras pero sin llegar al
nervio medial, y palmeada por presentar cinco grandes segmentos.

Figura 3. Detalle de la hoja del calabacin cv. Canella. EP

El peciolo es largo, de hasta 60 cm de longitud, hueco, consistente, con pelos
rigidos en la superficie y aspero al tacto, de cortas y finas vellosidades y pequenas
espinas distribuidas a lo largo del mismo.

Las hojas pueden ser verdes claras u oscuras, dependiendo de la variedad, y a
veces presentan pequeias manchas blanquecinas como consecuencia de la existencia de
genes que determinan una dominancia sobre el color verde uniforme de la hoja. (Reche,
1997).
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2.4.3.5. Flores

Las flores del calabacin son grandes, solitarias, vistosas, axilares, de color
amarillo y acampanadas. La planta de calabacin es monoica, por lo que se dan
simultaneamente flores masculinas y femeninas. En la flor femenina falta el pedinculo
largo caracteristico de la flor masculina, ya que ésta se une directamente al tallo por un
reducido, corto y grueso pedinculo de seccion pentagonal o hexagonal pero irregular
(Delgado, 1999).

Figura 4. Detalle de la flor del calabacin cv. Canella. EP

Con temperaturas bajas y dias cortos se propicia la formaciéon de flores
femeninas, mientras que con temperaturas altas y gran luminosidad son las flores
masculinas las que se ven favorecidas en su formacion. La polinizacion puede ser
entomofila (abejas principalmente) o polinizacion cruzada. (Reche, 1997).
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2.4.3.6 Fruto

Es una baya grande con pericarpio fuerte una vez maduro, placenta carnosa
procedente de un ovario infero (Camacho, 2002). Los frutos nacen de las axilas de las
hojas, estando unidos a un pedinculo grueso y corto. Se recolectan cuando
aproximadamente se encuentra a la mitad de su desarrollo y antes de que se endurezcan
(Reche, 1997).

El fruto maduro contiene numerosas semillas, no siendo comercial por su
epicarpio duro y por su gran volumen.

Figura 5.Detalle del fruto del calabacin cv. Canella. EP
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2.5. Requerimientos edafoclimaticos
2.5.1. Temperatura
Siembra

La temperatura 6ptima del suelo en esta etapa ha de situarse entre los 20-25 °C.
Con esta temperatura, las semillas pueden germinar en el transcurso de 2-5 dias.
Temperaturas del suelo superiores a 40 °C, o por debajo de los 15 °C pueden afectar a la
germinacion (Delgado, 1999).

Desarrollo vegetativo

La temperatura 6ptima para el desarrollo vegetativo esta entre los 25 y 35 °C
(Ruiz, 2001). Por encima de 35 °C, se produce una gran transpiracion, ocasionando
dafio a las plantas por deshidratacion, mientras que temperaturas por debajo de 10 °C
afectan al crecimiento de la planta y pueden provocar deformaciones en el fruto (Reche,
1997).

Figuara 6. Detalle del sensor de temperatura, humedad y radiacion instalado en el invernadero en
el que se desarrollé el ensayo. EP

Floracion
Para la floracion se requieren idealmente unos 20 °C por la noche y alrededor de

25 °C durante el dia (Ruiz, 2001). Por debajo de 10 °C se produce caida de flores y
deformacion de frutos (Reche, 1997).
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2.5.2. Humedad

El calabacin es exigente en humedad relativa del aire (Ruiz, 2001). Los valores
optimos para el cultivo del calabacin en invernadero estan entre el 65% y el 80%.
Igualmente es exigente en humedad del suelo, necesaria para el desarrollo de la gran
masa foliar de la planta y para la formacion del fruto, cuyo contenido de agua se sitia
préximo al 95%.

Con exceso de humedad ambiental, hay posibilidad de que se dé un aumento de
enfermedades y una deficiente fecundacion, mientras que si la humedad es deficiente,
puede producirse deshidratacion de los tejidos, menor desarrollo vegetativo, caida de
flores y disminucion en la produccién y retraso en el crecimiento (Reche, 1997).

2.5.3. Luminosidad

Es una planta de dia neutro (Camacho, 2002). Para el calabacin no tiene excesiva
repercusion la duracion del dia, no existiendo, en general, problemas de floracion, por lo
que el cultivo en invernadero puede realizarse en cualquier época (Reche, 1997).

2.5.4. Suelo
El calabacin es medianamente tolerante a la salinidad del suelo y a la del agua de
riego. Se adapta igualmente a terrenos con valores de pH entre 5 y 7, pero prefiere

suelos algo 4cidos, con valores medios entre 5,6-6,8 (Reche, 1997). Los suelos alcalinos
pueden provocar algunos sintomas de carencias (Ruiz, 2001).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizd durante la campafia 2010-2011 en la finca experimental
“Fundaciéon UAL-ANECOOP” situada en el paraje “Los Goterones” perteneciente al
municipio de Retamar, ubicada en la parcela 281 del poligono 24 de la provincia de
Almeria, con localizacion geografica 36° 50" 41.00"" latitud norte y 2° 13" 4.32"" latitud
oeste.

Figura 7. Panoramica general de la finca experimental “Fundaciéon UAL-ANECOOP”.

La finca posee una superficie de 11 hectareas, de las que actualmente sélo se
estan utilizando para uso agricola 8 de ellas. Los invernaderos alli instalados tienen
distintos tipos de estructuras y, concretamente, este ensayo se desarrolld en tres
moédulos de tipo “multitinel” con ventilacion automatizada lateral y cenital,
identificados como U9, Ull y Ul2, localizados donde indica la Figura 7. Los
invernaderos tienen una superficie de 985 m* para U9 y Ull, y 715 m? para el Ul2,
contandose con una superficie total de estudio de 2.685 m?.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LOS INVERNADEROS

3.2.1. Orientacion

La orientacion que presentan los invernaderos es Este-Oeste, mientras que las
lineas de cultivo presentan una orientacion Norte-Sur.

\
N

oy

Uil
U9

Figura 8. Croquis de la finca y detalle de la orientacion de los invernaderos U9, Ul1 y U12.
Localizacion y distribucién de los invernaderos en la finca experimental “Fundacion UAL-
ANECOOP”

Para facilitar los tratamientos fitosanitarios se han dejado los pasillos principales
e interiores del invernadero libres, no colocando alambres del emparrillado que crucen
dichos pasillos.
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3.2.2. Estructura

El ensayo se ha llevado a cabo en tres invernaderos tipo “multitunel” de nueva
construccion, con techumbre curvada simétrica, de 3 arcos de 8 m para los invernaderos
U9 y Ull yde 2 arcos de 9 m para el invernadero U12. Las dimensiones son de 45 m de
largo y 24 m de ancho tanto para el invernadero U9 como para el Ul1, mientras que el
U12 tiene 45 m de largo y 18 m de ancho.

Figura 9. Detalle de los invernaderos tipo “multitinel” utilizados en el ensayo. EP

El arco de cada tunel posee una altura cenital de 5,7 m y una altura en canal de
4,5 m, se consigue asi una estructura alta que proporciona una mayor inercia ambiental
al recinto (temperatura, humedad y composicion del aire), las variaciones son mas
suaves y es posible disponer comodamente de elementos auxiliares como dobles
cubiertas o pantallas.

Los invernaderos estan equipados con sistemas automatizados de: riego, control
climéatico, nebulizacion y pantallas térmicas; el sistema cuenta también con una caja de
medicidn que contiene sensores de temperatura, humedad y de CO,.
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Se cuenta también con un equipo adicional para caracterizacion del microclima
interior: Dataloggers HOBO Pro v2 para temperatura y humedad relativa, con rango de
operacion -40 °C a 70 °C y 0 a 100% respectivamente.

Colocamos 3 sensores por sector distribuidos uniformemente.

Figura 10. Detalle de un sensor de temperatura y humedad relativa en el interior de un
invernadero (Hobo). EP

La cubierta es de polipropileno térmico tricapa de 800 galgas, incoloro,
estabilizado con Halls, con una alta difusion de luz, lo que limita el efecto de sombra de
los cultivos.

En el lado Este de los tres invernaderos se colocaron, en las aberturas de
ventilacion lateral y cenital, mallas de 10x20 hilos/cm” como testigo. En el lado Oeste
se colocaron las mallas de prueba: 10x20 hilos/cm? (calandrada) en el invernadero U9,
13x30hilos/cm”® en el invernadero Ull y 10x20 hilos/cm® (fotoselectiva) en el
invernadero U12 tanto en aberturas laterales como cenitales, para constituir un disefio
experimental de tres tratamientos con un testigo.
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Poseen canaletas de chapa galvanizada que van apoyadas sobre los ganchos
galvanizados de los amagados, recogiendo el agua de la cubierta en esta zona y
conduciéndola hasta el exterior del invernadero, evitando asi problemas de excesos de
humedad dentro del invernadero, perjudiciales para el desarrollo de las plantas.

Figura 11. Detalle de las canaletas de recogida de aguas de lluvia. EP
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3.2.3. Ventilacion
La finalidad de la ventilaciéon como renovadora del aire del invernadero es tanto
para disminuir la temperatura ambiente, equiparandola a la externa, como actuar de la

misma forma con la humedad del recinto.

El invernadero dispone de ventilacion pasiva, contando con ventilacion lateral y
cenital.

Figura 12. Detalle de la ventilacién lateral y cenital del invernadero U9. EP

La ventilacion lateral consta de unas bandas laterales de 1,8x40 m en el lado sur
del invernadero U9, ya que en el lado norte presenta un sistema de ventilacion
evaporativa. Los invernaderos U11 y U12 presentan dos bandas laterales de ventilacion
de 1,3x40 m tanto en el lado norte como en el sur.

La ventilacion cenital consta de 3 ventanas con dimensiones de 0,9x40 m, en
cada uno de los invernaderos U9 y Ul1; el invernadero Ul2 tiene 2 ventanas de las
mismas dimensiones.
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La apertura y cierre de las ventanas cenitales estd regulada a través de un

automatismo en funcion de los siguientes parametros:

e Velocidad y direccion del viento.
e Temperatura y humedad relativa en el interior del invernadero.

Figura 13. Detalle de la puerta de doble cierre instalada en los invernaderos. EP

A la hermeticidad de la estructura anteriormente descrita, se le unen dos sistemas
de dobles puertas, a través de las cuales se accede al invernadero. Este mecanismo
también es un sistema pasivo en cuanto a la entrada de insectos desde el exterior.

M? Angeles Moreno Teruel 37 Materiales y métodos



Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dinamica poblacional de insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

3.2.4. Suelo

El suelo original sobre el que se construyeron los invernaderos U9, U1l y Ul2,
estd desarrollado sobre una marga salina de la que hereda sus propiedades. Dichas
caracteristicas salinas, asociadas a unas pésimas condiciones fisicas lo hacian poco apto
para el cultivo. Por ello, se procedio a realizar una enmienda constituida por tres fases:
en la primera, el suelo original fue labrado con subsolador y despedregado. En la
segunda fase, sobre su superficie se afiadié arena con un espesor aproximado de 15 cm
y se mezcld con el suelo original mediante labranza a 30 cm de profundidad. En la
tercera fase, sobre el resultado del proceso anterior se depositaron nuevamente 10 cm de
arena y 5 cm de estiércol de cabra, y se procedié a una nueva mezcla a 30 cm de
profundidad. Con ello, el suelo de cultivo resultante quedd constituido por tres
horizontes: el mas organico y de granulometria mas gruesa en superficie (H1), un
horizonte intermedio mezcla de arena y suelo original (H2) y, por ultimo el suelo
original parcialmente modificado por laboreo y despedregado (H3). Las caracteristicas
mas importantes de dichos horizontes se indican en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas edafologicas del suelo de los invernaderos U9, Ul1 y U12

Propiedades Fisicoquimicas Horizonte (H1) Horizonte (H2) Horizonte (H3)
pH 9,14 9,06 8,54
CE (dSm™) 14,03 3,75 27,10
CO (% p/p) 1,84 0,07 0,15
Niot (%) 0,22 0,02 0,03
CO3 (% p/p) 31,18 32,08 18,52
CIC (cmol*/kg) 6,10 1,62 4,79
H33 kPa (% p/p) 8,19 3,66 22,08
H 1500 kPa (% p/p) 6,41 2,44 11,95
Arena (% p/p) 86,83 88,283 36,71
Limo grueso (% p/p) 1,72 1,35 15,22
Limo fino (% p/p) 4,78 4,67 26,33
Arcilla (% p/p) 6,68 5,69 21,74
Textura Arenosa-Franca Arenosa Franca

Valores analiticos de algunas propiedades que determinan el estado inicial de fertilidad

del suelo de los invernaderos U9, U11 y U12 de la Finca Experimental de la UAL: pH:
Acidez. CE: Conductividad Eléctrica. CO: Carbono Organico Total. Ntot: Nitrogeno Total.
CO3: Carbonato Calcico Equivalente. CIC: Capacidad de Intercambio Catidénico. H33 kPa:
Humedad Gravimétrica en Capacidad de Campo. H1500 kPa: Humedad Gravimétrica en
Punto de Marchitez permanente. Los limites de tamafio de las fracciones granulométricas
(Textura) son los utilizados por el indice tixonémico de suelos de USDA (United State
Departament of Agriculture).
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3.3. SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego que presenta la finca experimental “Fundacion UAL-
ANECOOP” consta de los siguientes elementos:
3.3.1. Balsas

La finca posee dos balsas de riego de 5000 m’ de capacidad cada una, y
cubiertas de polietileno negro.

Figura 14. Detalle de las balsas en las que se almacena el agua de riego. EP
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Balsa 1: Almacena agua procedente de la depuradora de Almeria, gestionada por la
“Comunidad de Regantes de Cuatro Vegas” cuya conductividad eléctrica (CE)
oscila entre 1,8-2,3 dS'm™ y de la depuradora de Carboneras, gestionada por la
“Comunidad de Regantes C.Nijar” (CUCN) cuya conductividad eléctrica (CE)
oscila entre 0,8-3,0 dS'm™

Balsa 2: Contiene agua de lluvia procedente de las canaletas de recogida pluvial
existentes en los invernaderos de la finca, ya que las condiciones hidricas de la
zona son muy dificiles y se intenta maximizar los recursos. La conductividad
eléctrica presenta unos valores en torno a 0,3-0,6 dS-m™.

Para impulsar el agua de las balsas se han instalado dos bombas centrifugas
multicelulares (una bomba por balsa). El sistema permite mezclar el agua segun los
requerimientos del cultivo, en funciéon de una CE de consigna. El agua es conducida
hasta el cabezal de riego, pasando antes a través de unos filtros de anillas.

3.3.2. Cabezal de riego
3.3.2.1. Sistema de impulsion.

Bésicamente consta de una bomba centrifuga de impulsién de 3 CV de potencia
y una valvula reguladora de presion.

3.3.2.2. Sistema de fertirrigacion.
Existen diferentes elementos:

+ Un tanque de mezcla de fertilizante.

+ Cinco tanques de solucién madre de 1000 1 de capacidad cada uno.
+ Un tanque de microelementos de 500 1 de capacidad.

+ Cinco bombas inyectoras de fertilizante.

+ Cinco electrovalvulas.

+ Un ordenador de control.
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El sistema consta de dos sensores de pH y dos de CE. Los sensores estan
situados aguas abajo de la bomba centrifuga que impulsa el torrente de agua hacia el
invernadero, para controlar que los parametros de pH y CE se ajusten a los valores de
consigna. La instalacion posee dos sistemas de seguridad que permiten detectar algin
error en el circuito. El programador de riego controla las diferencias que se puedan dar
entre las medidas de los sensores y da la alarma cuando éstas superan el medio punto.
Por otra parte, el programador también controla las diferencias que existen entre los
valores que se miden en las sondas y los valores de control. En este sentido, diferencias
de mas de medio punto, hacen parar al sistema.

Figura 15. Detalle del cabezal de riego. EP
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3.3.2.3. Sistema de filtrado.

Se han instalado cuatro filtros de mallas, los cuales retienen las posibles
impurezas que puedan existir en la solucion fertilizante.

3.3.2.4 Red de distribucion

El sistema de distribucion comienza con una tuberia de impulsion que se
extiende desde el cabezal de riego hasta la posicion del invernadero. Existe una
electrovalvula madre con la que se controla el paso de agua desde el sistema de
fertirriego hasta los ramales de riego.

La zona invernada se divide en cuatro sectores de riego independientes, los
cuales se controlan mediante electrovalvulas. La tuberia principal que une la valvula
madre con el invernadero es de PVC y tiene un didmetro exterior de 60 mm. Las
tuberias portarramales y portagoteros son de PE y tienen un didmetro exterior de 32 y
12 mm, respectivamente. Los emisores utilizados son autocompensantes, antidrenantes
y tienen un caudal nominal de 3 I'h™".

3.4. MATERIAL VEGETAL

Para realizar este ensayo, se ha utilizado la especie Cucurbita pepo L. cv.
Canella en invernadero.

Figura 16. Detalle del cultivo de calabacin cv. Canella. EP
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3.5. TECNICAS DE CULTIVO

3.5.1. Ciclo de cultivo.

El calabacin, por lo general, se cultiva en ciclo corto; bien sea en otofio o en
primavera. Es una de las hortalizas que presentan mayor variabilidad en las fechas de
siembra. Atendiendo al afo agricola, pueden distinguirse los siguientes ciclos de
cultivo:

Extra-temprano: La siembra se realiza durante el mes de septiembre (zona
mediterranea), principalmente en Almeria, e iniciando la recoleccidon en octubre hasta
final de diciembre.

Temprano: Se siembra entre octubre y noviembre, realizdndose la recoleccion
desde final de noviembre hasta mediados de febrero.

Semi-tardio: La siembra es en febrero y la recoleccion desde marzo a junio.

Tardio: Se siembra a principios de abril y se inicia la recoleccion en junio
(Reche, 1997).

EXTRATEMPRANO TEMPRANO SEMITARDIO TARDIO

Septiembre Siembra

Octubre

Siembra

Noviembre Recoleccion

Diciembre

Enero Recoleccion

Febrero Siembra

Marzo

Abril Siembra

Recoleccion

Mayo

Junio ..
Recoleccion

Julio

Tabla 6. Ciclos de cultivo del calabacin.

La siembra directa en nuestro ensayo se realizo el 25 de agosto de 2010 y la
toma de datos comenzo6 el 23 de septiembre de 2010, extendiéndose hasta el 5 de enero
de 2011, por lo que el ciclo de cultivo llevado a cabo se engloba en el de tipo extra-
temprano.
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3.5.2. Siembra
En el ensayo llevado a cabo, la siembra se efectuo el 25 de agosto del afio 2010.

Esta se realizo de forma manual y directamente sobre el terreno. En primer lugar
se hizo un pequefio hoyo en el suelo procurando llegar hasta la capa de materia organica
(estiércol). Posteriormente, se depdsito la semilla de calabacin sobre el terreno, se
comprimi6 ligeramente con los dedos contra la tierra y se recubri6é con una fina capa de
arena. Por tltimo, se dio un riego sin abono con el fin de inducir la germinacion de las
semillas.

3.5.3. Marco de plantacion

El marco de siembra fue de lineas pareadas, separadas 1,16 m entre si y con
pasillos de 1,60 m, con 1 m entre plantas, resultando una densidad de plantacion de 0,72
plantasm™, que es ligeramente superior a la densidad ofrecida por los marcos de
plantacion mas habituales en la zona, que son 2x0,5; 1x1 y 1,5x0,75 (Camacho, 2003).

Figura 17. Croquis del marco de plantacion utilizado en el ensayo. EP
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3.5.4. Tutorado

El objetivo de esta labor cultural, es ofrecer una mayor aireacion a la planta, lo
cual es imprescindible para evitar, en lo posible, la aparicion y desarrollo de
enfermedades, muy frecuentes en el calabacin debido a su gran superficie foliar.
También permite una mayor incidencia y homogeneidad luminosa, mejorando asi tanto
la asimilacion fotosintética, como la distribucion del color en el fruto.

Figura 18. Detalle del sistema de tutorado “gancho y descuelgue” de calabacin cv. Canella. EP

El sistema de tutorado empleado en el ensayo fue de “gancho y descuelgue”;
este consiste en colocar en el emparrillado del invernadero unas perchas con una rafia
de polipropileno enrollado alrededor de un carrete para ir dejandolo caer, sujetando la
planta a la rafia por la base del tallo mediante unos clips de polietileno blanco y
guiandola conforme va creciendo. Debido a su porte medio, se utiliza un sistema de
ganchos que permite que la estructura del calabacin se mantenga erguida, recibiendo el
maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y en un
incremento de la produccion.
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Este sistema al permitir alargar el ciclo de cultivo debe cumplir una serie de
condiciones:

e Resistencia a la carga generada por la planta.

e Facilidad para el desplazamiento e inmovilidad del sistema planta-gancho hasta
el siguiente descuelgue.

e Que abarque suficiente rafia para todo el ciclo, aproximadamente de entre 9 y 10
m.

e Durabilidad a través del mantenimiento de sus propiedades fisicas de resistencia
a lo largo del tiempo.

e [Economia, dado que los precios de mercado marcan diferencias entre modelos de hasta
400% (Fernandez-Rodriguez, 1999).

3.5.5. Deshojado

Se ha efectuado el deshojado en las zonas basales de la planta, con el fin de
aumentar la aireacion, controlar en cierta medida la aparicion de enfermedades fingicas
en periodos invernales y disminuir la absorcion de nutrientes por unas hojas que ya
estaban demasiado castigadas para realizar la fotosintesis, siendo inutiles para el
engorde del fruto. Ademas, esta labor mejora las condiciones luminicas de la planta de
calabacin, aumentando su capacidad fotosintética.

Figura 19. Detalle del deshojado de calabacin cv. Canella. EP
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3.5.6. Riego

El sistema de riego fue con goteros autocompensantes y antidrenantes de 3 I'h™,
cuyo marco fue de 1x0,5 m, es decir, existen 2 goteros-m'z.

3.5.6.1. Plan de riego

Los requerimientos hidricos de las plantas varian a lo largo del ciclo de cultivo,
segun diferentes causas como el estado vegetativo de la planta, la temperatura en el
interior del invernadero, la humedad del ambiente, etc. En las Tablas 7 y 8 se pueden
observar las distintas fases del riego segun las necesidades hidricas del cultivo:

Mes Semana s.d.s Volumen Minutos de
(metros riego
cubicos)

Septiembre 13-19 2 1,700 4

20-25 3 1,975 22

27-30 4 1,200 30

Octubre 1-3 5 1,800 30

4-10 6 2,000 30

11-17 7 2,175 30

18-24 8 1,850 30

25-31 9 1,825 30

Noviembre 1-7 10 1,650 30

8-14 11 3,250 30

15-21 12 2,925 30

22-28 13 2,550 30

29-30 14 2,700 30
Diciembre 1-5 15 0,05 16,55
6-12 16 0 20,44

13-19 17 1,833 30

20-26 18 2,567 30

27-31 19 2,067 30

Enero 3-9 20 1,900 30

Tabla 7. Plan de riego llevado a cabo durante el ensayo en los invernaderos U9 y Ul1.
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Mes Semana s.d.s Volumen Minutos de
( metros riego
cubicos)

Septiembre 10-12 2 0,200 4
13-19 3 1,170 22
20-26 4 1,550 30
27-30 5 1,600 30
Octubre 1-3 6 1,550 30
4-10 7 1,525 30
11-17 8 1,575 30
18-24 9 1,600 30
25-31 10 2,775 37
Noviembre 1-7 11 1,650 30
8-14 12 1,625 30
15-21 13 2,975 30
22-28 14 1,700 30
29-30 15 0,500 10
Diciembre 1-5 16 1,600 30
6-12 17 2,125 30
13-19 18 1,625 30
20-26 19 1,600 30
27-31 20 1,630 30
Enero 1-3 21 1,650 30

Tabla 8. Plan de riego llevado a cabo durante el ensayo en el invernadero U12.
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3.5.6.2. Analisis de agua.

El agua utilizada para el riego del cultivo procede, casi en su totalidad, de la
depuradora de Almeria, que depura el agua mediante ozonizacion. Periodicamente se
realizan andlisis de la misma, con el fin de conocer las caracteristicas esenciales que
permitan mantener un buen manejo del cultivo.

3.5.7. Fertirrigacion.

Con la fertirrigacion se aplica tanto agua como fertilizantes al cultivo. Este
método se ha extendido por la mayor parte del sector agricola y, si se utiliza junto con el
riego localizado, es un sistema muy eficaz para suministrar el agua y los nutrientes que
necesitan las plantas optimizando los recursos y, por lo tanto, maximizando el
rendimiento.

El sistema de fertirriego presenta cuatro tanques entre los que se reparten los
fertilizantes que proporcionan los nutrientes basicos (N, P, K), el acido y los
microelementos.

TANQUES INV. U9 INV.U 11 INV. U12
Sulfato potasico Sulfato potasico Nitrato potasico
A 100 Kg por metro | 100 Kg por metro | 100 kg por metro
cubico ctbico cubico.
Nitrato potasico Nitrato potasico Nitrato potasico
B 100 kg por metro | 100 kg por metro | 100 kg por metro
cubico. cubico cubico
Nitrato potasico Nitrato potasico Sulfato potasico
C 100 kg por metro | 100 kg por metro | 100 kg por metro
cubico cubico cubico.
Acido fosforico Acido fosforico Acido fosforico
D 70 Kg por metro | 70 Kg por metro | 70 Kg por metro
cubico ctbico ctbico

Tabla 9.. Distribucion de nutrientes en los diferentes tanques de fertirrigacion. EP
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3.5.8. Cuajado del fruto

El calabacin presenta un deficiente cuajado de los frutos, entre otras causas, por
la no coincidencia en el desarrollo y apertura de las flores masculinas y femeninas, por
ello depende de otros métodos para conseguir la polinizacion de sus flores.

Para el cuajado del fruto, se ha recurrido a la utilizacion de fitohormonas. En el
ensayo se utilizd una combinacion muy extendida en la zona de las fitohormonas ANA
+ ANA-Amida en proporcion 0,45% de ANA y 1,20% de ANA-Amida a una
concentracion de 0,8 g de producto comercial por litro de agua.

En este ensayo, el método que se utilizd para la aplicacion de fitohormonas
sobre el cultivo, fue la pulverizacion mediante mochila de tratamientos, directamente en
el cogollo de la planta de forma uniforme, procurando que llegase a la totalidad del
cogollo, por lo que, en este caso, la absorcion por parte de la planta fue via foliar.

La aplicacion de este producto sobre el cultivo de calabacin cv. Canella comenzd
el 5 de octubre del 2010, repitiéndose cada 3 o 4 dias hasta el fin del ensayo.

Figura 20.. Aplicacion de fitohormonas sobre cultivo de calabacin cv. Canella.
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3.5.9. Introduccion de insectos auxiliares
Lysiphlebus testaceipes

Himenodptero de la familia Aphidiidae. Endoparasitoide estricto de afidos de los
géneros Aphis, Brachycaudus, Myzus, Toxoptera, etc. Puede ser utilizado en el control
de diversas especies de pulgones tanto en invernadero como al aire libre. Ejerce un
eficaz control sobre Aphis gossypii.

Su ciclo bioldgico pasa por los estadios de huevo, larva, prepupa, pupa y adulto.

Esta especie se reproduce por partenogénesis facultativa: los huevos fecundados
producen hembras diploides mientras que los no fecundados dan origen a machos
aploides. El apareamiento tiene lugar poco después de la emergencia de los adultos. La
puesta la inicia la hembra poco después de la copula: busca, haciendo uso de las
antenas, una larva de pulgdn, y con un rapido movimiento del abdomen sitiia un solo
huevo en el interior del pulgon. El huevo eclosiona en el interior del pulgon y las larvas
de I, IT y III edad se alimentan de la hemolinfa del hospedante el cual permanece vivo y
puede, incluso, reproducirse. La larva de IV edad se alimenta directamente de los
organos internos del hospedante provocandole la muerte.

Antes de entrar en el estadio de prepupa hace un orificio en la zona central del
abdomen del hospedante, a través del cual se fija el sustrato mediante una seda. El
tegumento del 4fido se endurece y cambia de color adquiriendo una tonalidad marrén
claro, la larva teje un capullo en el que pasara los estadios de prepupa y pupa y del que
emergera el imago; los restos del pulgon junto con su contenido reciben el nombre de
momia. Los adultos abandonan la momia realizando un agujero en la zona apical.

La duracioén del periodo larvario disminuye al aumentar la temperatura; asi para
12 °C es de unos 35 dias, mientras que a 24 °C no sobrepasa los 13 dias; a 21 °C es de
14-16 dias. La longevidad de los adultos estd influenciada por numerosos factores:
temperatura, humedad relativa, hospedante, etc. (Vademécum, 2005)

Figura 21. Detalle del envase que contenia a Lysiphlebus testaceipes.
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3.5.10. Tratamientos fitosanitarios

La finca experimental en la que se sitian los invernaderos es de reciente
explotacion y, ademads, no existen zonas de cultivos intensivos a su alrededor, por lo que
la presion que podrian ejercer plagas y enfermedades sobre los cultivos es menor.

Puesto que la virulencia de estas plagas y enfermedades resultd relativamente
suave, el numero de aplicaciones de tratamientos fitosanitarios destinados al control de
los patdgenos a lo largo del ciclo de cultivo, fue escaso.

De esta forma, los compuestos utilizados principalmente son los que se dirigen
al control de hongos, como son la botrytis, muy presente durante todo el cultivo y el
oidio; por otra parte estan las algas marinas que se utilizan para intentar suavizar el
estrés que pueda generarse por la aplicacion de ciertos productos y para suministrar
nutrientes basicos en las etapas criticas del cultivo; y, en ultimo lugar, aquellos
compuestos utilizados para la polinizacion artificial de las flores cuando las abejas no
desarrollan correctamente su labor, como es el caso del cultivo de calabacin (Tabla 10).

Aunque con baja incidencia, aparecieron diversos ataques de mosca blanca
(Bemisia tabaci), trips (Frankliniella occidentalis), “ceniza” u oidio de las
cucurbitaceas (Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea) y botrytis (Botrytis
cinerea). A continuacion se detallan algunas caracteristicas de estas plagas y
enfermedades:

Mosca blanca

Hay dos especies que parasitan al calabacin, Trialeurodes vaporariorum y
Bemisia tabaci; pudiéndolas diferenciar a simple vista entre ellas por su tamafio
(Bemisia Tabaci es mas pequefia) y por la forma de las alas. Tanto una como otra son
vectores de diversas virosis.

Figura 22. Detalle de hoja joven de calabacin cv. Canella afectado por mosca blanca.
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Los adultos y larvas se alimentan del tejido celular ocasionando mas o menos
dano dependiendo, fundamentalmente, del estado fenoldgico de la planta y el grado de
infestacion existente. Las larvas segregan sustancias azucaradas sobre las que suelen
desarrollarse diversos hongos (negrilla), manchando hojas y frutos, quedando éstos
depreciados para su comercializacion.

La incidencia de este insecto sobre nuestro cultivo de calabacin ha sido minima,
no existiendo danos notables en éste.

Trips

Frankliniella occidentalis es una especie que produce muchos dafios en
horticolas. Los adultos y larvas se alimentan a partir de picaduras con las que inyectan
su saliva, la cual, posteriormente, succionan mezclada con los jugos celulares. Estas
picaduras pueden afectar a cualquier 6érgano aéreo de la planta, aunque esta especie se
siente atraida, preferentemente, por las flores, hojas jovenes y apice de la planta.

Figura 23. Detalle de flor de calabacin cv. Canella afectado por Frankliniella occidentalis.

El peciolo y envés de las hojas presentan manchas de color plateado, las flores,
manchas de color blanquecino y los frutos, pequenas picaduras por las cuales suelen
exudar savia. Este insecto se ha concentrado casi exclusivamente en las flores del
calabacin, aunque no ha ocasionado dafio alguno al desarrollo normal de los frutos.
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Botrytis

Es producida por el hongo Botrytis cinerea. Las lesiones se producen
principalmente en el extremo de los frutos (flores), a veces llegan al pedunculo del
mismo asi como a las hojas y tallos.

Produce una pudricion recubierta por el micelio del hongo de color grisdceo. Su
desarrollo se ve favorecido con humedad relativa entorno al 80% y temperaturas entre
20-25 °C. El hongo permanece en el suelo y cuando las condiciones son Optimas se
desarrolla facilmente, penetrando a través de los cortes, heridas de poda, etc.

Figura 24. Detalle de flor de calabacin infestado por Botrytis cinerea.

De los problemas mas importantes durante el ciclo de cultivo se encuentra
botrytis en flores y frutos. Esta enfermedad comienza en las flores de los calabacines vy,
una vez que los frutos comienzan a desarrollarse, el micelio del hongo se va
introduciendo en ellos, llegando a depreciarlos o, incluso, invalidarlos para la venta.
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“Ceniza” u oidio de las cucurbiticeas

La enfermedad es producida por los hongos Erysiphe cichoracearum 'y
Sphaerotheca fuliginea. Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de
color blanco en la superficie de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el
aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e
incluso a frutos en ataques muy fuertes. Las hojas y tallos atacados se vuelven de color
amarillento y se secan.

Las malas hierbas y otros cultivos de cucurbitaceas, asi como restos de cultivos
serian las fuentes de inoculo y el viento es el encargado de transportar las esporas y
dispersar la enfermedad. Las temperaturas se sitian en un margen de 10-35 °C, con el
optimo alrededor de 26 °C. La humedad relativa 6ptima es del 70%.

Figura 25. Detalle de un cultivo de calabacin afectado por E. cichoracearum y S. fuliginea. EP

Esta enfermedad se controld durante todo el ciclo.
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TRATAMIENTOS APLICADOS DURANTE EL CULTIVO

Fecha d.d.s. Producto Materia activa Modo de aplicacion
comercial
13/09/2010 19 Spintor Spinosad 48% p/v 40 cc en 200 litros de
caldo
15/09/2010 21 Probelte Dicofol 3% + 10 kg en espolvoreo
Tetradifon 1% p/p
17/09/2010 23 Vydate Oxamilo 10% p/v 2 litros en riego
22/09/2010 28 Probelte Dicofol 3% + 12 kg en espolvoreo
Tetradifon 1% p/p
25/09/2010 31 Vydate Oxamilo 10% p/v 1,5 litros en riego
01/10/2010 37 Probelte Dicofol 3% + 12 Kg en espolvoreo
Tetradifon 1% p/p
05/10/2010 41 Hormoprin ANA 0,45%+ANA | 70 gen 100 litros de caldo
AMIDA 1,2 % wp (mochila)
11/10/2010 47 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 120 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
En 100 litros de caldo
Ibermarc 2000 (mochila)
15/10/2010 51 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 120 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 75¢cc
En 100 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
21/10/2010 57 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 120 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 En 100 litros de caldo
(mochila)
22/10/2010 59 Domark Tetraconazol 10% 250cc
200g
Plenum Pimetrocina 50% En 500 litros de caldo
26/10/2010 61 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 120 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 70cc
En 100 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
30/10/2010 65 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 100 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 En 100 litros de caldo
(mochila)
04/11/2010 70 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 100 g
AMIDA 1,2 % wp 250cc
Ibermarc 2000 En 100 litros de caldo
(mochila)
09/11/2010 75 Archi radicular 3,5 litros en riego
Hormoprin ANA 0,45%+ANA
AMIDA 1,2 % wp 120 g
Ibermarc 2000 200cc
Iprodiona 50 Iprodiona 50% 100cc
flow En 50 litros de caldo
(mochila)
Hormoprin ANA 0,45%+ANA 110 g
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15/11/2010 81 AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
En 100 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
Hormoprin ANA 0,45%+ANA 110 g
19/11/2010 85 AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
En 100 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
26/11/2010 91 Archi radicular 3,5 litros en riego
Caddi Pepite Ciproconazol 10% 90 g en 400 litros
Teppeki Flonicamida 45 g en 400 litros
30/11/2010 95 Hormoprin ANA 0,45%+ANA 150 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
En 50 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
09/12/2010 104 | Hormoprin ANA 0,45%+ANA 110 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
En 110 litros de caldo
Iprodiona 50 Iprodiona 50% (mochila)
flow
15/12/2010 109 | Hormoprin ANA 0,45%+ANA 105 ¢
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
Iprodiona 50 Iprodiona 50% En 100 litros de caldo
flow (mochila)
20/12/2010 114 K. atomic 800 cc en 450 litros
Wister Tebuconazol 25% 450 cc en 450 litros
22/12/2010 116 | Hormoprin ANA 0,45%+ANA 105 ¢
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
Iprodiona 50 Iprodiona 50% En 100 litros de caldo
flow (mochila)
27/12/2010 121 | Hormoprin ANA 0,45%+ANA 105¢g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 100cc
Iprodiona 50 Iprodiona 50% En 100 litros de caldo
flow (mochila)
03/01/2011 126 | Hormoprin ANA 0,45%+ANA 105 g
AMIDA 1,2 % wp 200cc
Ibermarc 2000 En 100 litros de caldo
(mochila)

Tabla 10. Plan de tratamientos fitosanitarios aplicados durante el ensayo.EP

M? Angeles Moreno Teruel

57

Materiales y métodos




Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional de insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

3.5.11. Fisiopatias

Las fisiopatias que se observaron durante el ensayo fueron las siguientes:
Frutos “chupados”

Son frutos que no se desarrollan uniformemente y se quedan “chupados”,
generalmente por la extremidad apical, aunque por la otra extremidad el desarrollo es

normal. Este problema se debe normalmente a cambios bruscos de temperatura y/o
humedad; falta de agua en el suelo; estrés hidrico o por tratamientos fitosanitarios.

Figura 26. Detalle de fruto de calabacin “chupados”
Frutos torcidos

Existen ocasiones en las que el fruto del calabacin se dobla por el centro del
mismo, esto es debido a un mal cuajado de los mismos.

Figura 27. Detalle de fruto de calabacin torcido
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Frutos “anieblados”

Son frutos que paralizan su desarrollo en un estado muy joven y que al final son
abortados. Las causas que pueden producir este problema son: agotamiento de la planta,
falta de vigor vegetativo y también debido a tratamientos fitosanitarios.
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Figura 28. Detalle de fruto de calabacin “anieblado”.
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3.6. MALLAS ANTI-INSECTOS

se exponen en la siguiente tabla.

Las mallas anti-insectos seleccionadas para este estudio fueron aquellas que
comercialmente son las mas demandadas por los productores del sector agrario, cuyas
caracteristicas geométricas han sido obtenidas mediante un ensayo en el laboratorio, y

Codigo Densidad Densidad a Lpx Lpy Dhx Dhy Di Sp
(fabricante) | (hilos/cm®) | (%) (um) | (um) | (um) | (um) | (um) (mm?)
Malla ( 10x20 9.9x19,7 | 0,335 | 233,7 | 734,0 | 2764 | 2734 | 236,6 | 0,171
Malla 1 10x20 10,0x20,1 | 0,325 | 2254 | 724,8 | 277,1 | 273,0 | 229,5 | 0,163
Malla 2 13x30 13,1x30,5 | 0,390 | 164,6 | 593,3 | 168,6 | 163,1 | 167,4 | 0,098
Malla 3 10x20 9,2x20,7 | 0,375 | 234,9 | 838,7 | 245,8 | 248,0 | 238,7 | 0,197

Tabla 11. Caracteristicas geométricas de las mallas ensayadas: porosidad o, luz de los poros Lpx x
Lypy, grosor de hilos Diuxx Dny, didmetro de la circunferencia inscrita Diy area del poro Sp.

Algunas de estas mallas han sido tratadas con procesos caracteristicos, como es
el caso de la Malla 1 que es calandrada, y la Malla 3 que es fotoselectiva.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

3.7.1. Caracterizacion del ensayo

El ensayo llevado a cabo trata de evaluar el efecto de los distintos tipos de mallas en la
produccion y calidad de un cultivo de calabacin cv. Canella, cultivado en invernadero
durante la campafia 2010/2011. Para ello se realiz6 un ensayo de bloques al azar
constituido por los tratamientos: TO correspondiente a la malla testigo y T1, T2 y T3
para los diferentes tipos de mallas.

Los tres invernaderos donde se realizd el trabajo experimental estan divididos
por la mitad con una pared divisoria que esta provista de una puerta para un mejor
acceso de una parte a otra del invernadero, la finalidad es alterar lo menos posible el
microclima de los invernaderos. En el lado Este de los tres invernaderos se colocaron,
en las aperturas de ventilacion laterales y cenitales, la Malla 0 como testigo o control y
del lado Oeste se colocaron las mallas de prueba. En el invernadero U9 se puso la
Malla 1 (10x20 hilos/cm2 calandrada), en el invernadero Ull la Malla 2
(13x30hilos/cm2) y en el invernadero U12 la Malla 3 (10x20 hilos/cm2 fotoselectiva)
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Para el analisis de datos de muestreos de insectos cada uno de los invernaderos
se dividid en 4 sectores (NO, SO, NE, SE). En cada sector se seleccionaron tres pasillos
al azar, que sirvieron para llevar el seguimiento del cultivo.

INVERNADERO Ul1 INVERNADERO U12
T; T
T, T, MALLA 4 ’
MALLA 1
PALALA S MALLATL fotoselectiva
L~
\ Pared divisoria
INVERNADERO U9
T, T,
MALLA 2 MALLA 1
calandrada

Figura 29.. Esquema de la distribucion de los tratamientos y de las mallas anti-insectos en cada uno
de los tres invernaderos del ensayo.

La superficie con que se cuenta para este estudio es de 2685 m? distribuida del
siguiente modo: 985 m’” para los invernaderos U9 y U11, y 715 m® para el invernadero
U12; se tiene por tanto una superficie con malla control de 10x20 hilos/cm® de un total
de 1342,5 m” para los tres invernaderos y para la malla de prueba calandrada del
invernadero U9 de 492,5 m® e igual para el invernadero Ull con malla de prueba de
13x30 hilos-cm?, y para la malla fotoselectiva del invernadero U12 se tienen 357,5 m™.
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3.7.2. Superficie de aberturas de ventilacion por invernadero

La superficie de las aberturas de ventilacion cenital y lateral de cada invernadero

es de: 194 m*, 212 m? y 176 m?, para los invernaderos U9, Ul1 y U12 respectivamente,
Tabla 15, se incluye en este célculo la superficie de ventilacion del semiarco de
elevacion de las aberturas de ventilacion cenital lateral a ambos lados (Este y Oeste) de
cada invernadero. La superficie de las aberturas de ventilacion por tratamiento son las
cantidades totales dividido entre dos.

SUPERFICIE DE ABERTURAS DE VENTILACION (mz)

Lateral Cenital Cenital lateral
INV | SECTOR Norte Sur Norte Sur Este Oeste TOTAL
NO 17,75 1,80 19,55
SO 37,60 31,50 3,60 72,70
U9 NE 20,25 1,80 22,05
SE 48,40 40,50 3,60 92,50
Total 86,00 | 38,00 | 72,00 5,40 5,40 206,80
NO 22,75 31,50 3,60 57,85
SO 22,75 17,75 1,80 42.30
Ul1 NE 29,25 40,50 3,60 73,35
SE 29,25 20,25 1,80 51,30
Total 52,00 | 52,00 | 72,00 | 38,00 5,40 5,40 224,80
NO 22,75 15,75 1,80 40,30
SO 22,75 15,75 1,80 40,30
U12 NE 29,25 20,25 1,80 51,80
SE 29,25 20,25 1,80 51,80
Total 52,00 | 52,00 | 36,00 | 36,00 3,60 3,60 184,20
Tabla 12. Superficie de aberturas de ventilacion de los tres invernaderos.
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3.7.3. Superficie de las parcelas elementales de experimentacion

En cada tratamiento se delinearon cuatro parcelas elementales e experimentacion

con dimensiones de 22x2,5m y superficie de 55 m2, que contiene dos lineas de cultivo
pareadas con 44 goteros por linea, para igual nimero de plantas, para cada uno de los
invernaderos U9, Ul1. Para el invernadero U12, las dimensiones son de 16x2,5 m y
superficie de 40 m2, y contienen dos lineas de cultivo pareadas con 32 goteros por linea.
La Tabla 16 muestra las superficies de las 6 parcelas elementales de experimentacion, la
superficie por tratamiento y el porcentaje, respecto a la superficie de cada invernadero.

Superficie de Parcelas Elementales en m’

N° de Parcelas Elementales por Sup. Sup. % de
INV | TRAT Tratamiento Total x Total x | Sup.
NO SO NE SE | Trat. m’ | Inv.m’ | x Inv.

U9 T, 55 55 110
Ty 55 55 110 985 22,34

Ul1 T, 55 55 110
Ty 55 55 110 985 22,34

U12 T; 40 40 80
T, 20 20 20 715 22,38

Tabla 13. Superficie de las parcelas elementales de experimentacion por tratamiento y el porcentaje
respecto a la superficie de cada invernadero.
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3.7.4. Muestreo de insectos plaga

Las poblaciones de insectos plaga a evaluar, por su importancia desde el punto
de vista economico como vectores de enfermedades, fueron: Mosca blanca del tabaco
(Bemisia tabaci) y Trips (Frankliniella occidentalis).

Para la valoracion de las poblaciones de insectos plaga en los cuatro tratamientos
del experimento, en el interior de los invernaderos, el muestreo de insectos se realizo
con trampas cromatropicas adhesivas, amarillas y azules, de 20x25 cm.

Figura 30. Detalle de trampas cromatopicas adhesivas amarillas y azules.EP

El conteo de insectos adheridos a las trampas se realizd en laboratorio con la
ayuda de una ldmpara con lupa de 22 Watios y 5 dioptrias (ampliacion de 2,25X).

Figura 31. Lupa de 2,25X de ampliacion con lampara de 22 watios para el conteo de insectos.EP
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Con el muestreo de trampas cromatropicas adhesivas se pretende tener
informacion de la magnitud de las poblaciones de insectos en el interior de los
invernaderos; para ello se colocaron 6 trampas por cada sector, 3 amarillas y 3 azules,
colocandose un total de 72 trampas en el interior de los invernaderos y 16 trampas
repartidas por sectores en las aberturas de ventilacion en el exterior de los invernaderos
Ull yUl2.

Figura 33. Detalle de la colocaciéon de trampas cromatrdpicas en las aberturas de ventilacion del
exterior de los invernaderos. EP
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Las trampas de color azul se utilizan principalmente para trips, por lo que se
colocaron bastante cerca de la planta ya que estos insectos vuelan muy poco; y las
amarillas para la mosca blanca.

Las trampas se fueron cambiando cada 15 dias aproximadamente,
envolviéndolas en un film transparente para facilitar su transporte hasta el laboratorio y
su lectura, para la cual se utiliz6 la lampara con lupa de la Figura 31.

TRAMPAS CROMATROPICAS

TRATAMIENTO (20x25 cm) TOTAL
Amarillas Azules

Invernadero U9
T1=Malla 10X20 C 6 6 12
TO=Malla 10X20 T 6 6 12
Invernadero Ul1
T2=Malla 13X30 8 8 16
TO=Malla 10X20 T 8 8 16
Invernadero U12
T3=Malla 10X20 F 8 8 16
T0=Malla 10X20 T 8 8 16

Tabla 14. Numero de trampas adhesivas cromatrépicas por tratamiento para el muestreo de
insectos en el interior y exterior de los invernaderos U9, U11 y U12.
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3.7.5. Analisis estadistico

Todos los datos se sometieron a analisis de la varianza (p < 0,05) y al test de
minimas diferencias significativas con la ayuda del paquete estadistico
STATGRAPHICS Plus 5.0 para Windows.

3.7.5.1. Analisis de la varianza

Este analisis se ha realizado por medio de la tabla ANOVA, la cual descompone
la variabilidad de los diferentes factores dentro de contribuciones esperadas a varios
factores. En este analisis, la contribucion de cada factor, ha sido medida habiendo
eliminado los efectos de los demaés factores. Los valores de p que aparecen en las tablas
muestran la insignificancia estadistica de cada uno de ellos, de manera que cuando los
valores de p son menores de 0,05, tienen un efecto estadisticamente significativo para el
parametro tratado a un nivel de confianza del 95 %.

3.7.5.2. Contrastes de rango multiple

El método usado para discriminar entre las medias, es el de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). En las tablas obtenidas se aplican
comparaciones multiples para determinar que medias son significativamente diferentes
de otras. El calculo de los valores medios para cada nivel (o grupo de niveles) se ha
realizado en funcion de la pertenencia de cada nivel a un grupo homogéneo o a la
interseccion entre varios grupos.

M? Angeles Moreno Teruel 67 Materiales y métodos



4. RESULTADOS Y DISCUSION



Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dindmica poblacional de insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo pléstico.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de campo,
relativos al efecto que tuvieron las mallas como barrera de proteccion, al paso de los dos
principales insectos plaga (mosca blanca y trips).

Como se ha comentado en apartados anteriores, cada uno de los tres
invernaderos se dividi6 en dos mitades iguales mediante una pared divisoria,
correspondiendo siempre la mitad Este con la malla “testigo” y la mitad Oeste con la
malla de “prueba”. Por lo tanto, se ha comparado el lado Este con el Oeste para cada
uno de los invernaderos.

4.1 EVOLUCION EN LA POBLACION DE MOSCA BLANCA Y TRIPS A LO
LARGO DEL ESTUDIO.

Para empezar analizaremos la evolucion en la poblacion de mosca blanca y de
trips a lo largo del tiempo empleado en nuestro estudio.

Poblacion de mosca blanca

Grdfico 7.Evolucion de mosca blanca a lo largo del ensayo.

Podemos observar que al principio de nuestro ensayo la poblacion de mosca
blanca tuvo un crecimiento progresivo hasta aproximadamente finales del mes de
Noviembre donde comenz6 a descender de forma muy acusada posiblemente por el
descenso de las temperaturas, siendo practicamente nula la poblaciéon de este insecto
plaga en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero.
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Poblacion de trips

Grdfico 8.Evolucion de trips a lo largo del ensayo.

Al contrario de lo que sucedia con la poblaciéon de mosca blanca, la poblacion de
trips al inicio de nuestro estudio no fue muy elevada aunque si podemos decir que fue
creciente a lo largo e los meses de Octubre y Noviembre, pero fue en el mes de
Diciembre cuando realmente se produjo un crecimiento muy pronunciado.
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4.2 POBLACION DE MOSCA BLANCA EN_SECTORES INTERIORES

A continuaciéon analizaré la poblacion de mosca blanca en el interior
comparando los sectores Este y Oeste de los tres invernaderos llevados a ensayo:
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Grdfico 9. Poblacion de mosca blanca en sectores interiores.

En esta grafica se muestra notablemente la diferencia entre los tres invernaderos
y entre los tres sectores, la poblacion de mosca blanca en el invernadero U9 O es muy
superior a la poblacion de mosca blanca que hay en el sector Oeste de los otros dos
invernaderos.

Entre los sectores Este de los invernaderos U9 y Ul1 no hay una gran variacion
ya que los datos son muy similares pero si existe una diferencia significativa entre estos
y el sector Este del invernadero U12.

Aunque en la grafica anterior ya ha quedado claro que las diferencias son
notables entre sectores e invernaderos en la poblacion de mosca blanca en el interior de
estos, a continuacion vamos a analizar nuestros datos sometiéndolos a un estudio de
contraste de rango multiple para comprobar realmente la magnitud de dichas
diferencias.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

__________________________________________________________ R —————
Método: 95,8 porcentaje LSD

Frec. Hedia Grupos homogéneos
u12 E 9 L. F2222 X
uiz o 9 10,8333 3
u11 E 9 14,6667 X
u11 @ g 15,2778 "
ue E 9 21,2222 3
ue o 9 63, Bhhy X
Contraste Diferencias +/- Limites
U9 E - U9 0 26,8942
Ug E - 1M1 E 6, i 26,8942
U9 E - U111 @ 5,0LL4Y 26,8942
U9 E - 12 E 15,5 26,8942
ug E - 12 0 18,3889 26,8942
ue 0 - U1 E 26,8042
ug o - 111 @ 26,8052
ug 0 - U112 E 26,8942
ue 0 - U412 0 26,8942
11 E - M1 8 -8,611111 26,8942
U11 E - M2 E 8,9u44Y4 26,8942
U1 E - M2 0 3,83333 26,8942
U11 8 - M2 E 9,55556 26,8042
11 8 - M2 0 L, LhLa4Yy 26,8952
U12 E - M2 0 -5, 11111 26,8942

= indica una diferencia significativa.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar las
medias que son significativamente diferentes unas de otras. El asterisco que se
encuentra al lado de los 5 pares, indica que éstos muestran diferencias estadisticamente
significativas a un nivel de confianza 95,0%. En la parte superior, se identifican 2
grupos homogéneos segin la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada
columna, los niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no
hay diferencias estadisticamente significativas.

Después de someter a estudio nuestros datos podemos afirmar que hay
diferencias estadisticamente significativas entre el invernadero U9 Este donde se
encuentra la malla testigo de 10x20 hilos/cm? y el invernadero U9 Oeste donde hay una
malla de 10x20 hilos/cm” calandrada.

También encontramos diferencias estadisticamente significativas entre el sector
Oeste del invernadero U9 donde esta la malla de 10x 20 hilos/cm” calandrada y el sector
Este del invernadero Ul1 donde hay colocada la malla testigo.

En todas las comparaciones llevadas a cabo, siempre aparecen en el sector Oeste
del invernadero U9, donde est4 ubicada una malla testigo, diferencias significativas con
el resto de sectores Oeste de los otros dos invernaderos. Esto ocurre a pesar de que, en
todos los sectores de la parte Oeste esta colocada la misma malla usada como testigo.
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Todas estas diferencias podrian estar fundadas en la ubicacion de nuestro
invernadero pudiendo ser mas facil el acceso de mosca blanca por este lugar.

4.3 POBLACION DE TRIPS EN SECTORES INTERIORES

En el siguiente grafico compararemos la poblacion de trips en el interior de
nuestros invernaderos viendo si existen diferencias entre los sectores y por lo tanto entre
las mallas llevadas a estudio.
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Grdfico 10. Poblacion de trips en sectores interiores.

A simple vista podemos observar que entr6 mayor cantidad de trips en el
invernadero Ul1 tanto en el sector Este como en el sector Oeste mientras que en los
invernaderos U12 y U9 la cantidad de trips que entr6 fue similar en ambos sectores.

De todos modos mediante un contraste de rango multiple determinaremos si las
diferencias encontradas en la grafica anterior son estadisticamente significativas.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos

ue o 2 23,2222 X

ue E 9 35,1111 b

12 E 2 4a,3333 b

U412 0 9 42,5556 b

u11 @ 9 72,0 e

U141 E 9 79,0556 b

Contraste Diferencias +/- Limites
u? E - U2 0 11,8889 67,9837
ug E - M1 E —43,9444 67,9837
ug E - U11 @ -36,8889 67,9837
ug E - M2 E -5,22222 67,9837
ug E - U12 0 =7 Bl 67,9837
ug o - 41 E -55,8333 67,9837
ug o - u11 @ -h8,7778 67,9837
ue o - 42 E -17 1111 67,9837
ug o - 12 0 -19,3333 67,9837
U411 E - 11 B ¥ ,85556 67,9837
11 E - M2 E 38,7222 67,9837
U141 E - U412 0 36,5 67,9837
11 8 - M2 E 31,6667 67,9837
11 a8 - 12 0 29, 4hhh 67,9837
12 E - 12 0 -2,22222 67,9837

= indica una diferencia significativa.

La mitad inferior de la salida muestra la diferencia estimada entre cada par de
medias. No hay diferencias estadisticamente significativas entre ningiin par de medias a
un nivel de confianza.95,0%. En la parte superior de la pagina, se identifica un grupo
homogéneo segun la alineacion del signo X en la columna. Dentro de cada columna,
los niveles que tienen signo X forman un grupo de medias entre las cuales no hay
diferencias estadisticamente significativas.

Aunque después de observar el grafico 8 pensabamos que encontrariamos
variaciones, segun los datos anteriores podemos observar que no hay ninguna diferencia
significativa entre invernaderos y sectores en la poblacion interior de trips.

No existe diferencia entre la malla testigo usada en el sector Este de los tres
invernaderos y las mallas de prueba usadas en el sector Oeste de los mismos, siendo una
malla calandranda de 10x20 hilos/cm® en el invernadero U9, una malla de 13x30
hilos/cm” en el U11 y una malla fotoselectiva de 10x20 hilos/cm” en el U12.
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4.4 POBLACION DE MOSCA BLANCA EN SECTORES EXTERIORES

Lo siguiente que haremos serd comparar la poblacion de mosca blanca en el
exterior de nuestros invernaderos:

U1 E

U110

U2 E

U120

0 30 60 80 120 150 180

Grdfico 11. Poblacion de mosca blanca en sectores exteriores.

Segun podemos observar en el grafico la poblacion de mosca blanca en el sector
Este de ambos invernaderos es mayor que la poblacion en el sector Oeste, siendo
notablemente superior en el sector Este del invernadero U12.

CONTRATE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos

u11 0 9 29,7222 h

U1z 0 9 36,5 h

u11 E 9 43,6667 h

u12 E 9 52,5 h

Contraste Diferencias +/- Limites
U11 E - 11 0 13,9444 47,8801
U11 E - M2 E -8,83333 47,8801
U11 E - 12 0 7,16667 47,8801
U11 0 - M2 E -22,7778 47,8801
U111 0 - 412 0 -6,7FF7R 47,8801
U1z E - 12 0 16,8 47,8801

= indica una diferencia significativa.

Segun lo comentado anteriormente pensdbamos que encontrariamos diferencias
estadisticamente significativas entre el sector Este del invernadero U12 y los demas
sectores, pero una vez llevado a cabo el contraste de rango multiple no se ha encontrado
ninguna a un nivel de confianza 95,0%.
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4.5 POBLACION DE TRIPS EN SECTORES EXTERIORES

Igual que hemos comparado la poblacion de mosca blanca en el exterior de
nuestros invernaderos haremos lo mismo con la poblacion de trips.

Uil E #IIIIII oo
U111 © 1IIII——————4
U12 E F—IIIIIII + o &
6 36 66 Qb 1é0 150

Gridfico 12. Poblacion de trips en sectores exteriores.

En esta grafica a simple vista no hay diferencias muy notables entre los sectores
Este de nuestros invernaderos donde estd nuestra malla testigo, pero en la parte Oeste
del invernadero U12 la poblacion de trips es mayor que en el invernadero Ul1 pero no
demasiado.

Aunque viendo la grafica 10 parece que no existira ninguna diferencia
estadisticamente significativa someteremos nuestros datos a un estudio de contraste de
rango multiple.

CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos

U11 0 2 14,2778 b

U111 E 9 25,9444 X

U12 0 9 29,1111 X

12 E 9 34,3333 X

Contraste Diferencias +f- Limites
U11 E - 11 0 11,6667 38,3616
U111 E - M2 E -8,38889 38,3616
U11 E - 12 0 -3,16667 38,3616
11 0 - 12 E —-28,08556 38,3616
11 0 - 12 0 -14,8333 38,3616
U12 E - 12 0 5.22222 38,3616

* indica una diferencia significativa.
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Como esperdbamos, una vez analizados nuestros datos observamos que
efectivamente no hay diferencias estadisticamente significativas en el exterior de los
invernaderos llevados a ensayo.

Segiin los resultados obtenidos no existen diferencias significativas entre
invernaderos ni entre sectores en la poblacion de mosca blanca y de trips
independientemente de las mallas de prueba, de las caracteristicas de cada invernadero y
de la ubicacion de los mismos.

No hemos podido estudiar la diferencia entre la poblacion de mosca blanca y de
trips el invernadero U9 y los otros dos ya que en el exterior de dicho invernadero no
pudimos colocar trampas cromatrdpicas ya que en el lado Norte estd provisto de un
sistema de ventilacion evaporativa.
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4.6 __COMPARACION DE MOSCA BLANCA ENTRE SECTORES
EXTERIORES E INTERIORES

En este apartado estudiaremos la cantidad de mosca blanca comparando los
sectores exteriores con los interiores de cada invernadero.

Comenzaremos estudiando las diferencias entre el sector Oeste del invernadero
Ull.
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Gridfico 13. Comparacion de poblacion de mosca blanca entre la parte exterior e interior del
sector Oeste del invernadero Ul 1

Aparentemente hay una notable diferencia entre la parte exterior y la interior en
el sector Oeste del invernadero U11.

CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos
I ¢ 15,2778 X<
1 0 EX 9 29,7222 h
Contraste biferencias e/~ Limites
vtor-vitoes Suens 26,2529

* indica una diferencia significativa.

Observando la grafica anterior esperdbamos encontrar diferencias
estadisticamente significativas entre el interior y el exterior del sector Oeste del
invernadero U11 pero después de someterlos a un estudio de contraste de rango multiple
no se han obtenido diferencias entre ningun par de medias a un nivel de confianza
95,0%.
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En el siguiente grafico analizaremos la poblacion de mosca blanca en el sector
Este del invernadero Ul1 comparando la parte interior con la parte exterior.
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Grdfico 14. Comparacion de poblacion de mosca blanca entre la parte exterior e interior del
sector Este del invernadero Ul .

Segun nuestra grafica, como es normal la cantidad de mosca blanca en el
exterior es notablemente superior a la cantidad de mosca blanca en el interior, pero para
cerciorarnos de que es asi, analizaremos nuestros datos mediante un contraste de rango
multiple.

CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos
1 ET ¢ n,6667 x
U11 E EX 9 43,6667 h
contraste biferencias /- Limites
VvMET-viEEX 290 wi,0135

# indica una diferencia significativa.

Nosotros esperabamos encontrar diferencias estadisticamente significativas entre
el exterior y el interior del sector Este del invernadero Ull, pero como podemos
observar en los resultaos del contraste de rango multiple no existe ninguna a un nivel

del confianza 95,0%.
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El siguiente estudio se llevard a cabo en el sector Oeste del invernadero U12
analizando la poblacion de mosca blanca en el exterior y en el interior, en las aberturas
de ventilacién de este sector se encuentra una malla de prueba de 10x20 hilos/cm®
fotoselectiva.
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Grdfico 15. Comparacion de poblacion de mosca blanca entre la parte exterior e interior del
sector Oeste del invernadero Ul2.

Como es de esperar en el exterior hay mayor cantidad de mosca blanca que en el
interior, pero no obstante aplicaremos un contraste de rango multiple para ver si los
datos obtenidos de este sector son estadisticamente significativos.

CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

_______________________________________________ |_________________________________
Método: 95,8 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
m2 01 9 10,8333 h
U1z 0 EX o 36,5 X
Contraste Diferencias +/- Limites
Hz2 01 - 12 0 EX -25,6667 38,127

#* indica una diferencia significativa.

Aunque hay una variacion de 25,6667 entre el sector exterior y el interior no
encontramos ninguna diferencia estadisticamente significativa a un nivel de confianza

del 95,0%.

M? Angeles Moreno Teruel 80 Resultados y discusion



Evaluacion de nuevas mallas protectoras sobre la dinamica poblacional de insectos
perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo pléstico.

Para finalizar este apartado analizaremos la cantidad de mosca blanca en el
sector Este del invernadero U12 donde colocamos la malla testigo, comparando la parte
interior con la parte exterior.
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Gridfico 16. Comparacion de poblacion de mosca blanca entre la parte exterior e interior del
sector Este del invernadero Ul2.

Aparentemente como cabe esperar la poblacion de mosca blanca en el exterior es
notablemente superior, pero como he venido haciendo hasta ahora analizaremos los
datos obtenidos de este sector con un contraste de rango multiple para conocer la
magnitud de estas diferencias.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Hedia Grupos homogéneos
42 E I 9 5,72222 h
U142 E EX 9 52,5 4
Contraste Diferencias +/- Limites

¥ indica una diferencla siqnificativa.

El asterisco que se encuentra al lado de uno de los pares, indica que éste muestra
diferencia estadisticamente significativa a un nivel de confianza 95,0%. En la parte
superior, se identifican 2 grupos homogéneos segun la alineacion del signo X en la
columna. Dentro de cada columna, los niveles que tienen signo X forman un grupo de
medias entre las cuales no hay diferencias estadisticamente significativas.

Segun los datos obtenidos hay diferencias estadisticamente significativas en la
parte Este el invernadero Ul2 donde la poblacion de mosca blanca es claramente
superior en la parte exterior. En este sector es donde se encuentra la malla testigo de
10x20 hilos/cm?, esta diferencia podria ser debida a la ubicacion del propio invernadero
ya que a su alrededor no hay mas invernaderos y la poblacion de mosca blanca podria
ser mayor.
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4.7 COMPARACION DE LA POBLACION DE TRIPS ENTRE SECTORES
EXTERIORES E INTERIORES

Como hemos hecho anteriormente con la poblacién de mosca blanca haremos
ahora con la poblacion trips, comparando los sectores exteriores e interiores de cada
invernadero de nuestro ensayo.

Comenzaremos analizando el sector Oeste del invernadero Ull donde
colocamos una malla de prueba de 13x30 hilos/cm®.
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Grdfico 17. Comparacion de poblacion de trips entre la parte exterior e interior del sector
Oeste del invernadero Ul .

Como podemos ver en el grafico la poblacion de trips en el interior es
notablemente superior que en el exterior, usando de nuevo el contraste de rango
multiple valoraremos si las diferencias encontradas son estadisticamente significativas.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Hedia Grupos homogéneos
10 Ex ¢ 1,278 x
M1 0 I 9 72,8 X
tontraste piferencias /- Linites
Mor-viioex 57,7222 79,0128

* indica una diferencia significativa.

Aunque encontrando una variacion de 57,722 diferencias entre la parte exterior
y la parte interior segun los resultados obtenidos en el contraste de rango multiple no
son estadisticamente significativas a un nivel de confianza del 95,0%.

El siguiente sector que analizaremos sera el Este del invernadero Ul1
comparando la poblacion de trips en el exterior y en el interior, en este sector colocamos
la malla usada como testigo que es de 10x20 hilos/cm”.
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Grdfico 18. Comparacion de poblacion de trips entre la parte exterior e interior del sector
Este del invernadero Ul 1.

Igual que en el sector Oeste de este invernadero la poblacion de trips en el
interior es notablemente superior que en el exterior, analizaremos los datos mediante un
contraste de rango multiple para ver si las diferencias son estadisticamente
significativas.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos
11 EEX ¢ o5, 0w x
U1 E I 9 79,8555 i
contraste piferencias i~ Limites
VMET-uEEX 53,1111 80,2217

* indica una diferencia significativa.

Una vez obtenidos los resultados del contraste de rango multiple observamos
que aunque el sector exterior difiere del interior notablemente las diferencias
encontradas no son estadisticamente significativas entre ningun par de medias a un nivel
de confianza 95,0%.

Ahora analizaremos el invernadero U12 comenzando por la parte Oeste donde
tenemos una malla de prueba de 10x20 hilos/cm’® fotoselectiva, comparando la
poblacion de trips en el exterior con la del interior.
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Grdfico 19. Comparacion de poblacion de trips entre la parte exterior e interior del sector
Oeste del invernadero Ul 2.

De nuevo volvemos a encontrarnos con que la poblacion de trips en el interior es

mayor que en el exterior aunque con menos diferencias que en el invernadero Ul1, de
todos modos aplicaremos un contraste de rango multiple.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Frec. Media Grupos homogéneos
12 0 EX ¢ 29,1114 x
Mz o1 9 42,5556 X
contraste biferencias s/~ Linites
vzo1-wvzoEex 13,mms 38,5857

# indica una diferencia significativa.

Como era de esperar, después de obtener los resultados del contraste de rango
multiple no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre ningun
par de medias a un nivel de confianza 95,0%.

Para terminar este apartado compararemos la poblacion de trips en el exterior y
en el interior en el invernadero U12 en el sector Este donde colocamos la malla usada
como testigo de 10x20 hilos/cm?.
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Grdfico 20. Comparacion de poblacion de trips entre la parte exterior e interior del sector
Este del invernadero Ul2.

Seglin nos muestra la grafica en este sector las diferencias no son muy notables,
aunque como hemos hecho en todos los andlisis anteriores aplicaremos un contraste de
rango multiple para determinar si las diferencias son o no significativas entre los datos
obtenidos.
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CONTRASTE DE RANGO MULTIPLE

Método: 95,8 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
12 EEX ¢ au,3333 x
U412 E I 2 48,3333 X
contraste piferencias s/~ Uinites
vz ET-wvizEEX 68 w2231

= indica una diferencia significativa.

Igual que en los demés sectores las diferencias encontradas en este no son
estadisticamente significativas a un nivel de confianza 95,0%.

Segun los resultados obtenidos no hay diferencias significativas entre el interior
y el exterior de nuestros dos invernaderos en sus diferentes sectores. La causa de este
resultado podria ser porque tanto la malla testigo como las mallas llevadas a estudio no
son suficientes para impedir el paso del trips. Estos insectos plaga son muy pequeios y
ademas poseen una gran flexibilidad especialmente en el abdomen, todas estas
caracteristicas morfologicas les confieren atributos biolégicos que hacen dificil su
control y ademds normalmente se ocultan en partes de las plantas en las que no son
accesibles los insecticidas.
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A continuacién recordaremos algunos incisos que estan incluidos en el apartado
de Antecedentes para ver si estan o no en concordancia con los resultados obtenidos en
nuestro trabajo.

Segun los resultados analizados, vemos como la poblacion de mosca blanca es
inferior en el interior del invernadero con respecto al exterior del mismo, pero en todos
los casos una parte de ella consigue entrar, de acuerdo con Cabrera et al., 2006 y
Berlinger et al., 2002, “Las mallas anti-insectos, estan cumpliendo parcialmente con su
funcion, las caracteristicas técnicas del fabricante, por ejemplo en el bloqueo del paso
de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en algunos casos no se cumple”.

Uno de los principales problemas de Frankiniella occidentalis son sus hembras
ya que incrustan los huevos en los tejidos de las flores, las hojas o los tallos tiernos.
Cuando emergen las larvas muestran fototropismo negativo, localizandose en el envés
de las hojas, en las yemas o en cualquier lugar de la planta protegido de la radiacién
directa.

Cuando las larvas han alcanzado el maximo desarrollo dejan de alimentarse y
buscan un lugar para ninfosar, generalmente la hojarasca, los restos vegetales o en los
primeros centimetros de suelo.

Las principales caracteristicas de su morfologia son su pequefio tamafio (1 a 3
mm de longitud) su flexibilidad y libertad de movimientos, especialmente en el
abdomen. Poseen dos pares de alas ribeteadas por un fleco de sedas largas que permiten
el acoplamiento de las dos alas de cada lado, aumentando la eficacia de vuelo. Posee un
aparato bucal picador-chupador con el que extraen el contenido celular de las capas
externas de los vegetales.

Todas estas caracteristicas morfoldgicas les confieren atributos bioldgicos que
hacen dificil su control; se ocultan en partes de las plantas a las que no son accesibles
los insecticidas.

Por todo lo anteriormente comentado sobre Frankiniella occidentalis podemos
entender mejor los datos obtenidos y sobre todo entender que la poblacion de trips en el
interior sea mayor que en el exterior, ya que las mallas no frenan su entrada y para este
insecto plaga es muy fécil ocultarse en cualquier parte de la planta.

Los resultados obtenidos a lo largo de nuestro trabajo nos hacen darnos cuenta,
que al igual que estudiaron Cabrera en el 2006 y Berlinger en 2002 ahora durante este
estudio las mallas no han funcionado como esperabamos. Como barrera para el paso de
Mosca blanca se han encontrado tendencias positivas, pero las mallas no han podido
evitar la entrada de Trips debido posiblemente a su morfologia y a su flexibilidad.
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S. CONCLUSIONES

1. Fundamentalmente por la gran presencia de insectos vectores de virus, en gran
parte provocada por la gran concentracion de invernaderos, resulta
imprescindible el uso de mallas antiinsectos en los invernaderos de Almeria.

2. No se han observado diferencias estadisticamente significativas en la eficacia de
las 3 mallas estudiadas como barrera frente a mosca blanca y trips. Ninguna de
las mallas analizadas ha resultado eficaz para impedir la entrada de trips; no
obstante, aunque sin diferencias estadisticamente significativas, si que se han
observado tendencias positivas en algunas mallas con respecto a la proteccion
frente a mosca blanca.

3. Como norma general ninguna de las mallas analizadas en este estudio ha
resultado suficiente para el control de insectos, representan un medio de defensa
que debe acoplarse de manera integral con otros procedimientos y una adecuada
gestion global del agrosistema invernadero.
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APENDICE 1.

DATOS DE CAMPO. CONTEO DE INSECTOS.

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

CONTEO N°: 1
PUESTA:23/09/2010
RECOGIDA:30/09/2010
DDS:30
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 0 0 0
Trips 0 0 0 0
Ul1
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 0 0 0
Trips 0 0 0 0
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 12 15 19 27
Trips 3 0 2 3
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 0 0 0
Trips 0 0 0 0
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 15 4 71 4
Trips 0 0 3 0
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perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

CONTEO N°: 2
PUESTA:01/10/2010
RECOGIDA:14/10/2010
DDS:37
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 22 27 10 6
Trips 1 1 1 2
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 5 7 2 6
Trips 7 11 3 10
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 22 166 58 144
Trips 5 0 0 0
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 6 7 3 7
Trips 12 5 11 3
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 207 5 188 6
Trips 18 2 11 4
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CONTEO N°: 3
PUESTA:14/10/2010
RECOGIDA:21/10/2010
DDS: 57
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 19 15 6 4
Trips 1 2 2 3
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 7 6 3 7
Trips 11 8 10 15
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 46 116 40 283
Trips 22 5 30 3
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 1 6 1 1
Trips 12 11 7 3
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 119 13 300 11
Trips 9 1 14 0
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CONTEO N°: 4

PUESTA: 23/10/2010
RECOGIDA: 04/11/2010

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS:66
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca &4 100 26 19
Trips 7 6 17 19
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 23 26 19 25
Trips 39 28 58 33
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 18 58 33 93
Trips 9 9 16 15
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 8 20 7 9
Trips 27 35 50 25
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 104 93 183 85
Trips 16 6 44 4
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CONTEO N°: 5

PUESTA: 04/11/2010
RECOGIDA: 11/11/2010

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS:R7
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 41 48 15 12
Trips 4 4 12 8
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 17 19 12 18
Trips 13 9 18 17
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 2 0 6
Trips 4 4 4 9
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 9 15 6 8
Trips 29 24 16 24
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 3 0 2 2
Trips 11 3 31 0
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CONTEO N°: 6

PUESTA: 13/11/2010
RECOGIDA: 25/11/2010

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS:96
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 78 65 24 15
Trips 12 24 24 17
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 27 41 19 23
Trips 84 24 76 39
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 3 0 2
Trips 26 12 14 20
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 14 35 9 13
Trips 53 29 25 28
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 1 3 1
Trips 24 8 22 6
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CONTEO N°: 7

PUESTA: 27/11/2010
RECOGIDA: 11/12/2010

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS: 110
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 284 116 67 29
Trips 72 107 112 140
Ul11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 36 30 69 43
Trips 412 295 427 269
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 12 19 11 8
Trips 20 32 38 116
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 26 30 13 16
Trips 133 139 150 105
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 5 12 13 3
Trips 45 32 38 21
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CONTEO N°: 8

PUESTA: 11/12/2010
RECOGIDA: 24/12/2010

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS: 138
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 42 10 10 5
Trips 46 32 50 43
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 4 5 5 7
Trips 80 73 103 87
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 24 17 35 21
Trips 13 11 18 36
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 2 5 3 2
Trips 77 48 59 100
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 16 33 24 13
Trips 67 76 88 93
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CONTEO N°: 9

PUESTA: 24/12/2010
RECOGIDA: 05/01/2011

perjudiciales en el cultivo de calabacin bajo plastico.

DDS: 151
U9
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 130 61 99 35
Trips 58 41 109 73
U11
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 15 7 4 2
Trips 99 104 187 71
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 0 4 0 6
Trips 55 25 42 103
U12
INTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 8 3 3 2
Trips 63 70 56 64
EXTERIOR
SECTOR NO SECTOR SO SECTOR NE SECTOR SE
Mosca blanca 25 12 17 19
Trips 107 95 140 103
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