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INTRODLCCION

La agricultura atraviesa una etapa de cambios importantes en diversos
aspectos, entre ellos las técnicas de cultivo. En unos casos estos cambios son
una mera adopcion y adaptacion de las técnicas ya empleadas en otros paises,
en otros se trata de novedades reales propias de un cultivo, comarca o entor-
no. Muchos de esos cambios han tenido gran incidencia sobre la flora esponta-
neay las hierbas, y es bien conocido ¢émo han evolucionado muchas especies
con la llegada de los herbicidas. Por ejemplo, como se han podido controlar muy
bien las especies de hoja ancha, dicotiledoneas, en los cereales, pero también
como han aparecido algunas especies resistentes a determinados herbicidas o
se han incrementado fas poblaciones de especies tolerantes a los herbicidas
mas utilizados. En definitiva, se trata de cambios y problemas que van apare-
ciendo y que también, de un modo progresivo, se trata de ir dando solucién.

Sin embargo, en los ultimos anos, y muy especialmente en las zonas aridas,
se ha detectado un problema de erosion muy importante como consecuencia de
una excesiva presion sobre la vegetacion espontéanea, eliminando todo aquello
gue no son plantas cultivadas. Los aperos de labranza, los tractores potentes y
los herbicidas han hecho posible este “exceso” de control. Pero este suelo des-
protegido, sin vegetacion y generalmente con mala estructura, es mucho mas
susceptible de sufrir la erosion.

El fenomeno de erosion es tan grave en algunos casos que obliga a tomar
determinaciones drasticas, a corregir el problema con rapidez vy, si no se llego
a tiempo, a abandonar los campos empobrecidos.

Las técnicas nuevas de mantenimiento de suelo que, a nuestro entender, se
van a aplicar de forma generalizada en el futuro, son aquellas que tienden a man-
tener cobertura vegetal sobre el suelo. En el caso de cultivos herbaceos man-
teniendo los restos vegetales, las hierbas o cultivos sembrados expresamente
como cobertura del suelo principalmente desde la recoleccion hasta la nueva
sementera. En el caso de cultivos lenosos, manteniendo los restos vegetales,
las hierbas o cultivos cubierta durante todo el periodo de cultivo. Ademas hay
una tendencia generalizada a reducir las labores, realizar labores sin volteo, 0



neiuso presc - r fotalmente de las labores 'y T .. ... ei¢ de .2 tora ¢ .
herbicidas.

Hablamosdem: ~, ... o L0 , ‘queencir.. ) se tate de
€. “u. 12 abs | toda 2+ Ha, i 0 SOlo 1as es| 2cies gue e IS
a v 0S ¢ ‘iodos en que ese dano esrea’” “iresto ¢ .. .:mpo. . ay, -

aué eliminarias. e remos nece: ad de co .olar algunas especies - u:
momento dado, incluso algunas d ‘orma preventiva, pero en conjunto ") gue
tendremos que hacer es 1. .cjar la vegetacion, . e i adecuadamente la
‘ora. ste ¢ repto, aps ar ente nuevo, es '~ hHase s:aste de”
e 'aagricul -1 de' tercer m enio, llamémoslas de co servacidr. sustenwole
(=sosteniblel. ce precisién, etc. Pero este concepto 10 €5 ~3s = © "~10S
nuevo, es simplemente la evolucién logica de la agricultura, porque el conoci-
miento que los t manos tenemos de las cosas es cada vez mas amp o, vy las
técnicas de cuitivo wambién avanze~  se perfeccionan, forman parte tar ién de
las areas de conocimiento. Por ello, hoy nos nreocupamos de aspectos que en
otras épocas, por ignorancia, 0 mas bien por la necesidad imperiosa de produ-
cir alimentos a cualquier precio, dejamos olvidados o por [0 menos aparcados.
Me refiero especialmente a los aspectos relacionados con la conservacion del
medio ambiente. '

Al hablar de estos conceptos, muchos agricultores pueden jensar que la
puesta en practica esta fuera de su alcance. Esto no es verdac. Lo que si es
cierto es que habrad necesidad de .nformarse y aplicar algunos principios
basicos y hacer lo que nuestros abuelos, agricultores, hacian: observz - mas
las pa~ o ver con frecuencia su evolucion, ir mas al campo.
Todas las cosas no se encuentran en |os libros ni en los ordenadores.

Vamos a concretar algunos de esos prinCipios que yo enumeraria en 10S
siguienies t¢ ™ 10s:

 Principio de lu peterc-a: La presencia de unas hierbas « culta o impi-
de el desarro o de otras. Se trata de controlar la hierba co . ras hierbas.

incipio de le I~ La especies que compiten con el cuftivo deben
€ minarse en e' ._omento oportuno, evitando su expansion. Las especies mas
agresivas contrc 1S cuando resulte mas ‘ac’ - ~~ dejar ¢ le se dispersen.
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e Principio de la densidad: Aquellas especies de dificil control deben man-
tenerse en niveles de densidad bajos, mientras que las mas beneficiosas
se deben favorecer e incrementar la densidad.

e Principio de la diversidad: La diversidad de especies favorece el equilibrio
del ecosistema. Por un lado suele evitar la dominancia excesiva de unas
especies que puedan llegar a ser problema, por otro lado proporciona
recursos, es decir, permite que existan en unos niveles de densidad sufi-
cientes para poder “utilizarlas en nuestro beneficio”, por ejemplo, elegir
algunas especies para emplearlas como cobertura natural.

Bien, y todo esto ;qué tiene que ver con el pepinilio del diablo?. La respues-
ta es que las poblaciones de pepinillo se han “disparado”, han aumentado tanto
y estan causando tantos problemas en algunos lugares, porque no se han res-
petado algunos de los principios enumerados, y ademas porque han cambiado
las técnicas de cultivo y no hay un método unico para controlar esta especie.

A modo de resumen, entendemos que varios factores han influido en la
expansion de Ecballium elaterium:

¢ Se han hecho controles excesivos e innecesarios de la flora de invierno en
las lindes y ribazos, dejando sin competencia a la especie durante la pri-
mavera y el verano, facilitando y favoreciendo su desarrollo y dispersion.

* Han dejado de hacerse labores profundas que eliminaban las plantas con
relativa facilidad, no dando lugar a que se desarrollaran y permanecieran
varios anos. (El pepinilio es una planta que vive varios anos).También se han
reducido el numero y profundidad de las labores, y ésto ha favorecido el
incremento de densidad.

e Se aplican técnicas que permiten una mejor conservacion del agua en el
suelo, lo que favorece enormemente a la especie, que vegeta, florece y
fructifica sobre todo en verano.

¢ Se emplean con frecuencia herbicidas que no controlan bien la especie,
pero controlan la mayoria de la flora que le acompana.

11



¢ Se ha reduciao e! =3¢ e herbicidas en general, como consecuencia de .
>ajos precios de las cosechas y de la Politica Agraria Co taria; o se ha
susTituido los herbizidas mas comunes, ac ~~"os que :catrolaban tota'
parcialmerie "2 . "as peqguenas y de 10 mecio, cono son MCPA
2..D, porotros¢ 3noct olanel' -~ lo.

e Seemple. .. =mas de no-laboreo, que favorecen el desarrollo de las nue-
vas plart las  de las ya instaladas

-Par 0 ba elaterium posee una plasticidad enorme y un ciclo
fenologico gr 2 1e permite sobrev. . en condiciones muy adversas de esca-
sez de agua y iemperaturas extremas.

El problema gue se esta presentando con el pepinillo del diablo es grave,
pero no insalvable. Desde 1990-93 se habian detectado infestaciones impor-
tantes en olivar y cultivos herbéaceos en Andalucia. Incluso, en los anos 8C ..o
prablemas en algunas fincas de cereales en Jaén. El contro! era dificil y los agri-
cultores desconocian los métodos para limitar su expansion. Ademas, habia
muy poca bibliografia cientifica o divulgativa disponible, como es frecuente cuan-
do se trata de especies mediterraneas que no se encuentran en los paises mas
desarrollados de centro y norte de Europa o de USA.

Por estos dos motivos: dificultades de control y escasez de informacion, den-
tro de los Proyectos de investigacidn que se llevan a cabo en Cérdoba y que tie-
nen como objetivo la mejora de las técnicas de cultivo del olivar y la revegeta-
cion de areas degradadas, iniciamos los estudios de la especie y la puesta a
punto de los métodos de control.

Eltrabajo no esta terminado, al contrario, creemos que no hemos hecho mas
que empezar. Sin embargo, ante la escasez de informacion y la dificultad para
acceder a elia por parte de técnicos y agricultores, se ha visto conveniente
hacer esta publicacion, a modo de recopilacion, de los trabajos llevados a cabo
hasta el -~ ento por otros autores y por nosotros mismos. Pcr ello he nos
incluido narte de los trabajos de varios . 2stigadores. La intenciéi y obje vo
de estr mono rafia es tener un punto de referencia a partir del ¢ a' otros téc-
nic s, agricL.' es puedan oroseguir 1 1 trabajo, que no ha hecho mas que
er p.za

L 12



|. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE Ecballium elaterium (L.)
Richard

1. BOTANICA, GENETICA Y DISTRIBUCION MUNDIAL

Ecballium elaterium (L.) Richard pertenece a la familia Cucurbitaceae y
es la tnica especie del género Ecballium. Se conoce vulgarmente por los nom-
bres de pepinillo del diablo, pepinillo amargo, pepinillo loco, cohombrillo, cohom-
brillo amargo, cogombrillo, calabacillas, meloncicos, meloncillos, saltaocjos y
reventones. En inglés recibe el nombre de “squirting cucumber”, aue traducido
significa "el pepino que sale a chorros”. Se trata de una especie mediterranea
silvestre y perenne que suele encontrarse en medios alterados, siendo frecuen-
te en los bordes de los caminos y carreteras, en las proximidades de 1as cons-
trucciones y en los campos de cultivo. Es por tanto una tipica especie ruderal y
arvense, cuyas poblaciones suelen estar constituidas por pocos individuos, nor-
malmente menos de 100.

Dentro de la especie se reconocen dos subespecies: elaterium y dioi-
cum, cuyas areas de distribucion son diferentes. La subespecie elaterium se
encuentra en el area circunmediterranea, mientras que dioicum se distribuye por
el sur de Espana y Portugal y el norte de Marruecos, Argelia y Tunez (FIGURA
1). Ambas subespecies pueden cruzarse de forma artificial, sin dificultad, pero
sélo se han podido encontrar poblaciones espontaneas de apariencia hibrida en
algunas localidades. Una de éstas, encontrada por Pérez-Chiscano (1985) en
Badajoz, ha sido confirmado por Costich {(1989). En el norte de Africa,
Costich y Meagher {1992}, revisando plantas de herbario, encontraron en el
norte de Africa algunas plantas de la subespecie elaterium y otras de la subes-
pecie dioicum e hibridos de ambas.



- Area de distribucién de Ecballium elateriuri (L.) Richard, subespecies
dioicu + )y elateriur {M)

Las dos subespecies presentan una diferencia singular:

- E. elaterium (L.) Richard subesp. elaterium es monoica, 0 sea andrdgina,
con flores masculinas y flores femeninas en la misma planta y, en casos excep-
cionales y raros, flores hermafroditas.

— E. elaterium (L.) Richard subesp. dioicum Battandier es dioica, 0 sea, sexos
separados, plantas con flores femeninas y plantas con flores masculinas.

Esta nomenclatura ha sido revisada en varias ocasiones. En Costich
(1989a) (Anales del Jardin Botanico de Madrid, 45(2)) se puede encontrar infor-
macion sobre ésto.

Este curioso caso de dioecia ha sido estudiado por diversos autores (Galan,
9! 954 164 lonso, 197% Costic - 192 ' © = (1951 r1964)
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estudio la genética del sexo en esta especie y reconoce en ella las combina-
ciones zigoticas de 3 alelos: aD, a+ y ad que darian lugar a diferentes fenotipos
que se representan en la Tabla 1.

Tabla 1. Genotipos y Fenotipos en Ecballium elaterium (L.) Richard

G TIPO F- _1lPO TPODEFr_.} ~ .

a‘a’ ANDROGINO (Hermafrodita) ~ Monoica. subsp. elaterium

a‘a“ 6 a‘a’ ANDROGINO (Hermafrodita) ~ No se encuentra en la
naturaleza

aka* 0 a‘a® MACHO No se encuentra en la
naturaleza

aka® 6 a‘a” MACHO Dioica. subsp. dioicum

a’a“ HEMBRA Dioica. subsp. dioicum

Los genotipos a*a® ¢ a‘a* y a"a* ¢ a*a® no se encuentran en la naturaleza més
que de forma excepcional. Se obtienen por cruzamientos.

Evidentemente el genotipo a’a” no puede existir, puesto que habria de pro-
ducirse por cruzamiento entre dos plantas y que ambas tuvieran el alelo a°, pero
éstas serian plantas masculinas, y por tanto imposible su cruzamiento.

Un aspecto de gran interés es la variabilidad que existe entre poblaciones.
Costich y Meagher {1992) comprobaron mediante estudios enzimaticos {en
13 loci) una enorme diversidad y heterocigosis en la subespecie dioicum, den-
tro de una misma poblacidn. En cambio, en la subespecie elaterium la mayor
diversidad se produce entre poblaciones distintas. Este hecho se puede explicar
porque dentro de dioicum la descendencia ha de producirse obligatoriamente
por el cruzamiento de dos plantas distintas, una macho y otra hembra, mientras
gue en elaterium puede producirse descendencia, y formar una poblacion, a par-



tir de una sola nianta. Es decir, la subespecie dioicum varia primariamente den-
tro de poblaciones y elaterium entre poblaciones. La gran variabilidad dentro de
Jna misma pobiacion de la subsp. dioicum podria estar relacionada con las difi-
cultades de control que vei.. 0$ mas adelante.

Como se ha dicho, en la Peninsula Ibérica se encuentran las dos subespe-
cies. Fe hiscano ' 985) sugiere que la colonizacion de ambas subespe-
cies se produjo en dos sentidos distintos: elaterium desde el norte, y dioicum
desde el sur. Esta hipdtesis es avalada por los trabajos de Costi. . Weagher
. ~qgue encontraron la mayor disimilaridad entre subespecies en e centre
de Espana, donde ambas confluyen.

ORFOLOGIA - "TIPOS ~ :icballium elaterium (L.) Richard

Las plantulas tienen cotiledones grandes, aproximadamente 1 c¢cm, con pecio-
lo corto, de color verde de tono mas bien glauco (azulado), al igual que el resto
de la planta desarrollada, de forma eliptico a obovado, con pelos cortos en el
haz, asperos al tacto, y glabros en el envés. Las primeras hojas suelen ser tam-
bién pecioladas, de eliptico a obovadas, y las siguientes tienden a forma trian-
gular, sagitadas, con bordes ondulados a dentados, largamente pecioladas. Es
una de las pocas cucurbitaceas que no tiene zarcillos.

Toda la planta es pelosa y aspera al tacto, sobre todo en el haz de las hojas.
Los tallos, postrados, son numerosaos, de 15 a 150 ¢cm, y con frecuencia rami-
ficados, gruesos, subcarnosos, escabridos, de seccion irregular subcilindrica y
sin angulos agudos, y de color mas claro que las hojas. LLas hojas son alternas,
ligeramente crasas, de base cordada; peciolo de hasta 13 ¢cm, estriado longi-
tudinalmente, hispido; limbo de 2.5 a 13 c¢cm, de ovado triangular a sagitado, de
sinuado a ondulado, de escabrido a hispido sobre los nervios, margen ondula-
do, entero o crenado, hasta un poco dentado. Las hojas de la subsp. dioicum
son en general mas pequenas que las de elaterium. Los nervios de las hojas son
muy prominentes en el envés, de color mas claro que el resto deir ™ Ho.

15
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La subespecie elaterium es de color verde mas oscuro que la dioicum.
Dentro de dioicum, las plantas femeninas son verde grisaceo, mientras que las
masculinas suelen tener un color verde mas claro y amariliento.

En las axilas de las hojas, a lo largo de cada tallo, se producen las inflores-
cencias, que son de 2 tipos:

- Inflorescencias pedunculadas, en racimo, con muchas flores, todas ellas
masculinas (pedunculada-multiflora-masculina).

- Inflorescencias con una sola flor femenina pedicelada (uniflora-femenina).

Los distintos fenotipos, aunque de forma no absoluta, generalmente se
corresponden con el tipo de inflorescencias presentes en cada planta.

- Fenotipo androégino, plantas monoicas, con flores masculinas y femeni-
nas, pueden tener los 2 tipos de inflorescencias, bien en la misma axila de
la hoja o en axilas distintas (Figura 2).

- Fenotipo macho, con flores masculinas solamente, tiene todas las inflo-
rescencias pedunculadas, multifioras, masculinas (Figura 3).

- Fenotipo hembra, con flores femeninas solamente, tiene todas las inflo-
rescencias unifloras, femeninas con pedicelo (Figura 4).

Estos fenotipos a su vez se corresponden con las subespecies descritas:
Subsp. elaterium, monoica, plantas de fenotipo andrégino (hermafrodita).

Subsp. dioicum, dioica, con plantas de fenotipo macho y fenotipo hembra.



Ut o d “a " a ~ gk - =7 subsp. elaterium.
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Figura 3. Detalle de la planta e inflorescencia masculina. Ecballium elaterium
subsp. dioicum. Dioica macho
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Figura 5. Distribucion de Ecballium elaterium (L.) Richard en la Peninsula Ibérica

L

Costich y Meagher (1992}, como se ha dicho en el apartado 1, compro-
baron que las diferencias genéticas entre ambas subespecies son considerables
y las zonas que ocupan ambas estan bien delimitadas. No obstante se han
encontrado dos poblaciones de elaterium en Granada y una poblacion de dioi-
cum en Zaragoza (Costich, 1993, in Castroviejo et al. 1993). Esto nos indi-
ca que en un futuro quizas cercano podriamos encontrar mayor mezcolanza de
subespecies, si se producen dispersiones desde una a otra zona y viceversa.
También cabe senalar que en Badajoz fue detectada una poblacion hibrida.
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:0 gue en ~ 9, cuando .1 mayoria de 1is plantas estan secas o muertas,
Ecballium  .rium florece - fructifica. As/, . rante 10s meses mas secos, el
pepinillo suele se ~~ 1 1as zonas la Unicz - nte de poler y néctar para abe-
jas y otros insectos. =n genera’ .a floracion se extiende desde w. ¢ 10ovier-
bre, pero es mas intensa en junio " )y agosto. Sin embargo, en el & - se pue-
den encontrar plantas en flor practicamente todo el ano. Con la sec "2 esival
suele producirse una cierta parada vegetativa, pero después, cuando ~zar las
primeras lluvias o bajan las temperaturas, se recupera e incrementa la actividad
vegetativa.

Las bajas temperaturas del invierno, y parte de la primavera y del otono,
hacen que se seque la parte aérea de la planta e impiden la germinacion de las
semillas y el desarrollo de las plantulas. No obstante, en determinadas condi-
ciones no llega a desaparecer la parte aérea y se mantiene en actividad todo el
ano. Esto ocurre mas frecuentemente en la zona occidental de Andalucia.

A partir de nuestras observaciones, y de trabajos que se recogen en esta
misma publicacion, hemos confeccionado un diagrama (Figura 6) que repre-
senta el ciclo fenoldgico de la subespecie dioicum, para las condiciones medias
de Andalucia (Cordoba).



Figura 6. Ciclo fenologico de Ecballium elaterium subsp. dioicum para las con-
diciones ambientales medias de Andalucia. (Segun M. Saavedra)
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Las semillas germinan en primavera, cuando las temperaturas son elevadas
y coincidiendo con precipitaciones abundantes. En Andalucia suele tener lugar
entre marzo y junio. El desarrollo de las plantulas, con humedad y alta tem-
peratura es muy rapido, y si persiste la humedad en suelo, contintan produ-
ciéndose emergencias, Como ocurre en los regadios.

Las primeras flores y frutos aparecen a las pocas semanas de la emergen-
cia, mas rapidamente cuanto mas calor hace, es decir, el desarrollo de plantu-
las es mas lento cuando nacen en marzo y mas rapido si lo hacen en mayo. Los
frutos maduran en verano y tiene lugar inmediatamente la produccion y disper-
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sion de semilias. £n Cordoba, si se producen nuevas lluvias en verano o .
pios de otono, las semiflas producidas germinan y dan lugar a una nueve gene-
racion. Esta generacion suele desarrollarse poco, pero sobrevive curante el
mvigrno y rebrota con fuerza en febrero.

£ ismo tiempo que se produce la germinacion y emergencia otonal de l1as
semillas. después de la bajada de temperaturas y de las primeras lluvias, tiene
lugar L1 1cremerto de la actividad vegetativa y el rebrote de las raices, dando
lugar a oracion v fructificacion gue en pocas semanas madura y produce nue-
vas semillas.

El rebrote del rizoma a final del invierno o principios de la primavera se pro-
duce 1cluso antes que la nascencia de plantulas, dando lugar a frutos y semi-
llas e 1a primavera o en Ias primeras semanas del verano. La .. ctificacion con-
tinta hasta la llegada del periodo frio y de las heladas.
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Foto 8. Detalle de - s de Ecballium elater . __osp. dioicui.
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Foto 10. Rebrotes de la parte superior de la raiz de Ecbalflium elaterium subsp. dicicum.
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Foto 11. En un momento dado pueden encontarse flores, frutos y plantulas de Ecballium elate-
rium subsp. dioicum. En este caso noviembre de 1998.






5. EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LAS SUBESPECIES elateriumY dioicum.

Las dos subespecies tienen una distribucion alopatrica, o sea, espontanea-
mente no se encuentran las dos en los mismos lugares, excepto en esas zonas
limite de ambas &reas de distribucién y en algunas localidades aisladas. Esto se
manifiesta claramente en la Peninsula Ibérica. No obstante, es posible criarlas
simultaneamente, sin dificultad, en todo el territorio que ocupan las dos subes-
pecies, es decir, no se conoce que exista ningun obstaculo real para que se pue-
dan mezclar en el futuro y que hibriden.

En el trabajo de Costich (1989), publicado en su mayor parte en la revista
Ecology {Costich, 1995), se analizan diversos parametros de cada subespe-
cie, cultivadas en 3 localidades (Almeria, Madrid y Pamplona) con clima muy dife-
rente (Tabla 2). Almeria se encuentra en una zona calida y muy seca, Pamplona
es mas fria y himeda, especialmente el verano, y Madrid intermedia, aunque
con verano caluroso. En cada localidad las crio en 2 parcelas distantes entre si
0.5y 1 km. A continuacion se resumen algunos de esos resultados.

Tabla 2. Caracteristicas climaticas medias de las localidades en que se reali-
zaron los ensayos

| [ I
)
Pamplona 745 120 17.2 26.4 2.7
Madrid 540 88 21.6 334 -1.3

Almeria 244 25 243 30.2 41
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Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4)
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Las hojas de elate,. . son significativamente mas grandes. Esto ocurrié en
las 3 localidades. Den ‘0 de dioicurn, las plantas hembra también tienen hojas
1s grandes, aunque  siempre se demuestran estas diferencias estadistica-
lente  a 3). Lac 10jas pe~  ~s son por lo general adaptaciones de las
plantas a condiciones de sequia y por tanto, una cualidad favorable de la subes-
pecie dioicum para soportar las frecuentes sequias en el area mediterranea.

Taz:ia & Tamano de hoja en las plantas de Ecballium elaterium, subesp. elate-
rium y dioicum, en dos parcelas de Almeria, Madrid y Pamplona.

Fuente: Costich, 1989.

. ' D | S I
m i !
- I ““iica-F« .7 1 Di a- _culina
Pamplona h9 - 84 38-60 36-46
Madrid 31-33 21-23 13-18
Almeria 36-43 21-22 18-19

Numero de Flores

Existen diferencias en la floracion de las dos subespecies (Figura 9). El
numero de flores femeninas aumento en las dos subespecies de los lugares
secos a los himedos.

El nimero de flores femeninas es similar o ligeramente superior en dioicum.

El numero de flores masculinas es superior en dioicum y la diferencia se
acentla en las localidades con mayor pluviometria.

La sequia afecta a la proporcion de flores masculinas de elaterium; en la loca-
lidad mas seca, Almeria, la mitad de las plantas solo produjeron flores masculi-
nas, mientras que er Madrid fue sélo un 18% y en Pamplona un 2%.



Figura 9. Numero de flores en las plantas de Ecballium elaterium, subesp. ela-
terium y dioicum, en dos parcelas de Almeria (A1, A2), Madrid (M1,
M2) y Pamplona (P1, P2).

Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4)
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En las 3 loca dades mencionadas, y a lo largo de dos anos,

~9%5) calc 3 el volumen de las plantas, como si se tratara de un ehpsmde
_. «amano de las plantas se ve enormemente afectado por las condiciones cli-
maticas. Las plantas se desarrollaron mas en las zonas mas himedas y mucho
menos en las secas; ademas fueron extremadamente sensibles a pequenas
variaciones, puesto que hubo grandes diferencias entre las dos parcelas de una
misma localidad. En la Figura 10 se representan los tamanos alcanzados los
dos anos.

Ya el primer ano se manifestaron las diferencias entre localidades y subes-
pecies. El segundo ano se acentuaron estas diferencias: en las localidades mas
humedas (Pamplona y Madrid) crecieron mas las dioicas, mientras que en
Almeria las monoicas crecieron mas. Este hecho es sorprendente, pues resulto
al contrario de lo que se podia esperar por la distribucion natural de las subes-
pecies.

Figura 10. Volumen, calculado como un elipsoide, de las plantas de Ecballium
elaterium, subesp. elaterium y dioicum, en dos parcelas de Aimeria
(A1, A2), Madrid (M1, M2) y Pamplona (P1, P2)

Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4)
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Frutos y Semillas

Los resultados de los experimentos respecto a produccion de frutos y semi-
llas se representan en la Figura 11.

Las plantas dioicas producen mas frutos que las mo"noicas (en 5 de las 6 par-
celas). El numero de frutos aumenta de lugares secos a humedos, y de forma
parecida para las dos subespecies.

Las plantas dioicas producen mas semilas por fruto y sus semillas son mas
pequenas. En las localidades himedas también es mayor el peso total de semi-
lla por fruto.

En conjunto, las plantas dioicas producen mas semillas que las monoicas.



_ ra 11. Frutos y semillas de las plantas de Ecballium elaterium, subesp. ela-
teriumy dioicum, en dos parcelas de Almeria (Al, A2), Madrid (M1,
M2) y Pamplona (P1, P2)

Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4)
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Para un mismo volumen de planta la subespecie dicica presenta mayor ndme-
ro de flores masculinas. Las ecuaciones de regresion gue relacionaro ar bas
‘sariables tienen pendientes significativamente diferentes (volumen ~ *~ '

Fig . Relacion entre el volumen de planta (cr. . la produccior: de flores
masculinas.

Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4).
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Subespecie dioica:  Ln {N° flores masculinas) = 0.8264 {Ln Volumen) - 3.3883
Subespecie monoica: Ln (N° flores masculinas) = 0.7076 {Ln Volumen) - 3.3286
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‘Relacion entre el Volumen de Planta y el Niimero de Semillas.

El incremento de tamano en la planta también favorece la produccién de
semillas. A igual tamano, las plantas dioicas produjeron mas semillas. Las ecua-
ciones de regresion para ambas subespecies no presentaron pendientes esta-
disticamente diferentes (volumen en cm?) (Figura 13).

Figura 13. Relacién entre el volumen de planta (cm®) y la produccion de semillas

Fuente: Costich, 1995. Ecology, 76(4)
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Subespecie dioica: Ln (N° semillas) = 0.8630 (Ln Volumen) - 0.3399
Subespecie monoica:  Ln (N° semillas) = 0.9101 (Ln Volumen) - 1.5217
Resumen de Resultados e Implicaciones Agronémicas

El conjunto de resultados expuestos en este apartado (Figuras 7 a 13)
podemos resumirlos en lo siguiente:

Existen diferencias entre los parametros de crecimiento y produccion de flo-

res, frutos y semillas de las dos subespecies, pero éstas no explican su distri-
bucién en la Peninsula Ibérica. Mas bien estas diferencias podrian estar en rela-
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cion a la supervivencia de plantulas o germinacion de sus semillas. Tampoco se
explica que en los regadios del sur, en particular en las zonas mas frescas, no
se encuentre la subespecie efaterium.

A la vista de estos datos, podriamos pensar que en determinadas areas del
sur, con microciimas mas frios y semejantes a los que se producen en el norte
de la Peninsula, podria sobrevivir la subespecie monoica, elaterium. De la misma
forma puede ocurrir en la zona norte, pero a la inversa, podria sobrevivir la
subespecie dioicum. De hecho, ya se ha detectado ésto en Zaragozay Granada,
donde hay poblaciones de las subespecies dioicum y elaterium, respectivamen-
te. Quizas este es el primer paso para la colonizacion de otras areas.
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6. RATIOS FLORALES (MACHO/HEMBRA) Y DE CRECIMIENTO EN LA
SUBESPECIE MONOICA elaterium

La localizacion de una flor en el tallo de una cucurbitacea, incluido e! pepini-
llo del diablo, juega un papel importante en la determinacion de su sexualidad.
En la parte basal se sitian casi exclusivamente las flores masculinas, en la inter-
media masculinas y femeninas, y en la parte distal del tallo las femeninas. En
Ecballium elateriurm subsp. elaterium ocurre lo mismo.

La monoecia es un sistema genético comun en especies cucurbitaceas,
donde el sexo de las flores se ve afectado por condiciones ambientales. Esto
esta ampliamente documentado en especies cultivadas, como por ejemplo cala-
baza o melones, que se ven afectados por la longitud del dia, temperatura,
humedad, intensidad luminosa y nutrientes (Poole and Grimball, 1939;
Nitsch et al., 1952; Kooistra, 1967; Frankel y Galun, 1977; Cantliffe,
1981; Rudich, 1985a y 1985b).

En conjunto, los trabajos revelan que las condiciones estresantes estan aso-
ciados a la masculinidad. En el apartado anterior se muestra que también se
reproduce de alguna manera este fendmeno en E. elaterium subesp. elaterium.

Gomez-Campo y Casas-Builla (1967) mostraron que el acido giberélico
{GA) aplicado sobre plantulas monoicas de £. elaterium alteraban el sexo de las
plantas adultas. Asi 10s porcentajes de inflorescencias masculinas, masculi-
nas+femeninas y femeninas fueron 32, 47 y 2 en los testigos sin tratar, y 60,
16y 6 en las tratadas. Es decir, GA redujo enormemente la proporcion de inflo-
rescencias mixtas en favor de las masculinas. También GA produjo un aumento
de longitud del tallo principal en mas del doble (de 31.5 2 65.3 cm) y un 36 %
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de aumento del ndmero de nizdos (de 13.2 a 18 nudos). Sin embargo, GA no
afecté a la sexualidad e 1 especie dioicum.

e ~de s :ntales

Cost ¢ realizo varios experimentos con semillas de la subespecie
monoica (elaterium) procedente de Lérida y estudié diversos aspectos que se
analizan a continuacion:

1°- Estudié un conjunto de plantas que presentaban diferentes proporciones
de flores masculinas y femeninas, y diferente cantidad de las mismas, criadas
en ambiente similar y fotoperiodo similar al de su origen. Analizo la relacion
entre el numero de flores y el tamario de la planta.

2°- De las plantas del ensayo anterior, seleciono 15 plantas en todo el rango
de floraciones y las cruzo aleatoriamente con polen de diferentes plantas. De
cada planta obtuvo semillas, descendientes, que constituian lo gue flamamos
una familia, por tener la misma planta madre, siendo en total las 15 familias. De
cada familia eligio 6 plantas y estudio la relacién entre la floracion en la planta
madre y su descendencia, y entre el numero y proporcion de flores masculinas
y femeninas y la masa del rizoma.

En estos ensayos se demostro que existe una gran influencia de la familia
para los tres caracteres fiorales. En Ecballium elaterium subsp. elaterium ocu-
rre 1o mismo que en las demas cucurbitaceas y la planta madre, segun la pro-
porcion de flores femeninas y masculinas, influyé en la descendencia en: el n°
de flores femeninas, el n® de flores masculinas, la proporcion de flores masculi-
nas y el n® de nudos floriferos. Sin embargo no influyd en la masa del rizoma que
se habia desarrollado ese ano. El efecto es atribuible a la familias extremas, que
tienen muchas o muy pocas flores masculinas, o viceversa en las femeninas,
mientras que en las familias intermedias el efecto es indistinguible.

Por otro lado, el nirnero de flores masculinas o en otros casos de las feme-
ninas, puede ser extremadamente bajo, o incluso nulo. Segun ésto, podriamos
encontrar individuos pertenecientes a la subespecie elaterium que aparentemen-
te podrian incluirse en la subespecie dioicum, pues son plantas exclusivamente
masculinas y femeninas, aunque su genotipo es androgino (hermafrodita).
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El analisis de regresion entre las variables de plantas madres y su descen-
dencia, sélo fue significativo para la proporcion de flores masculinas, pero, al
contrario de lo que pudiera esperarse, madres con una baja proporcién de flo-
res masculinas tienden a producir una descendencia con alta proporcion de las
mismas, y viceversa.

El tamano de planta, medido por el n® de nudos de flor, juega un papel muy
importante en el n° total de flores y el sexo. El n° de nudos de flor esta correla-
cionado positivamente con el n® de flores masculinas y femeninas, y con el total
de flores, y negativamente con la proporcion de flores masculinas. Asi al alar-
garse el tallo, aumenta la probabilidad de producir flores femeninas en el nudo.
(Figura 14 y 15).

Figura 14. Influencia del n® de nudos floriferos en el sexo y n° de flores en
Ecbalfium elaterium subsp. elaterium

Fuente: Costich, 1989.
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“ira 15 Influencia del n° de nudos floriferos en la proporcion de flores mas-
culinas en Ecballium elaterium subsp. elaterium

Fuente: Costich, 1989.
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Ef nimero de nudos de flor en el primer ano, que se tomo como indicador del
crecimiento aéreo, se correlaciond negativamente (r = - 0.41) con la masa del
rizoma, indicativo del crecimiento subterraneo. Esto nos sugiere que un gran cre-
cimiento aéreo hace que el rizoma se desarrolle relativamente menos, es decir,
el crecimiento aéreo y subterraneo es, en términos relativos, contrapuesto.

Influencia de las Condiciones Ambientales

Costich (1989) estudio también el efecto del contenido de agua y nutrientes
en suelo sobre la floracidn y el tamano de las plantas. Establecié las combinacio-
nes de dos niveles de humedad (alto y bajo) y de nutrientes (alto y bajo). De la
misma manera que en el ensayo anterior, se testaron 5 familias procedentes de
plantas madre con diferente proporcion de flores femeninas, desde una familia con
muy alta proporcién de flores masculinas (Fam1), incremento progresivo en flores
femeninas (Fam2, Fam3 y Fam4), hasta una quinta familia en ia que la planta madre
tenia una alta proporcion de flores femeninas (Famb), y estudio el efecto “famifia”.
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Las condiciones ambientales adversas como son la escasez de nutrientes y
de agua afectaron por igual a todas las familias, produciendo una drastica reduc-
cion en el nimero de nudos de flor y el n® de flores masculinas y femeninas, pero
no afectd a la proporcion entre ambas. El nimero de flores se vio especialmen-
te afectado por la escasez de agua. (Ver Tabla 4 y Figura 16). Asi mismo, las
condiciones ambientales afectaron al tamano del rizoma.

Tabla 4. Efectos de los niveles de nutrientes y de agua sobre la floracién y el
tamano de Ecballium elaterium subsp. elaterium

Fuente: Costich, (1989)

| A \

‘AI [~]
RATIO DE FLORES 1.27 1.30 1.21 1.26
MASCULINAS -FEMENINAS (o)
N° NUDOS FLORALES 11.34 7.60 5.77 3.53
N°® HOJAS (+) 9.22 7.04 6.47 5.02
PESO DEL RIZOMA 22.11 17.12 24.18 20.82

(0)= datos transformados aplicando un coeficiente sobre las flores masculinas, que son
mucho mas numerosas
(+)= hojas de mas de 5 c¢cm
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Alonso (1973) estudi6 este fendomeno desde el punto de vista genético y
estudié la descendencia de las 23 generaciones filiares posibles, entre los posi-
bles cruzamientos genéticos que pueden tener lugar entre los 5 genotipos de
ambas subespecies al mismo tiempo, os 3 que se encuentran faciimente en la
naturaleza y los 2 hibridos (a*a*, a*a’, aa*, aa’y a‘a?), por ejemplo a*a* x a*a*,
a’a® x a*a’, etc. Del estudio de las 23 descendencias Alonso (1973) obtuvo
jos resultados, que se resumen de forma comprensiva en la tabla siguiente
(Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de contingencia comprensiva de los fenotipos de la descenden-
cia de 23 generaciones filiares posibles de Ecballium elaterium (subsp.
elaterium y dioicum e hibridos)

FLORACION 1  W(
MASCULINO ANDROG. -~ . __

XXXXXX
MASCULINO XXXXXX X
XXXXXX '
FLORACION XXXXXX
2°ANO  |ANDROGINO XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX
XXXXXX
FEMENINO X XXXXXX
XOKX |

Por un lado, la floracion del primer ano siempre era menos abundante que la
del segundo ano. Por otro lado, la frecuencia relativa de plantas de fenotipo
hembra o macho, siendo genéticamente de genotipo andrégino (a*a* 6 a*a’) es
significativamente mayor en la floracién del primer ano. Las plantas que pre-
sentan este fenomeno se encuentran entre las que tienen menor n° de inflores-
cencias. En la Tabla 6 se representa de forma comprensiva la relacion entre la
floracién de plantas de genotipo andrégino el primero y segundo ano de vida.
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ar. Genciace lme - ' e 0s fenu pos de la descenden-
c' epl ws egt 20 androgine (a'a” ¢ 2 a” de Ecballium elate-
Co.wo0sc 2l e o hrido de (cuotipo androgino).

MASCULINO X
, XXXXKX
3 ANDROGINO ~ XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX
FEMENINO X

La autora encontrd que las plantas que presentan mas inflorescencias el pri-
mer ano no son necesariamente las que presentan mas inflorescencias el 2°
ano. Interpretamos ésto en el sentido de que si se producen mas inflorescen-
cias, y por tarto mas desarrollo aéreo, dejan de acumularse sustancias de reser-
va en las r~"zes, renor desarrollo del rizoma, por lo que al ano siguiente podria
influir en un menor desarrollo, que se expresaria como un menor numero de
inflorescencias.

- C o SEXL Ecballium elater * subsp.

2 uraleza, la subespec 3 dioicurn presenta sus dos genotipos a“a’
Tacho 1. ¢ embr . ' a descende 1¢ 2 de ambos es con igualdad de probabili-

Cdes. . chos, G . . Fr ocasicnes se observi  ‘nblaciones
ored yd:- %5, 7 3ces ) contrario. Er principio no existe una
xplicacion ger . . . ‘an’ydebeat ™ "sead rer e adaptacién de unoy
v 0 Sexoacc " oes. a 3 0°"cvhar e sensibilidad a as
as e o __ca..co ...l k_das. Quizas esté rela-
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cionado con los tamanos de rizoma, o con la supervivencia de plantulas, o con
la velocidad de crecimiento de uno y otro sexo.

Este es un aspecto en el que hay desconocimiento y habra que profundizar
en su estudio, pues, desde el punto de vista de control y manejo de la especie
en las tierras de cultivo, son las plantas hembras las mas perjudiciales, porque
dispersan semilla, y donde habra que poner énfasis para poder regular las pobia-
ciones infestantes de los cultivos.






9. PROBLEMA AGRONOMICO QUE PRESENTA EL PEPINILLO DEL DIA-
BLO, Ecballium elaterium (L.) Richard

Esta especie cucurbitacea que vive en lugares alterados en el area medite-
rrénea, junto a las construcciones, carreteras, caminos y en campos de cultivo,
en general constituye poblaciones compuestas por un numero reducido de indi-
viduos, menos de un centenar.

En Murcia han podido comprobar que es una especie muy interesante y efi-
caz en la lucha integrada contra el trips Frankiiniella occidentalis, porque en esta
planta se refugian insectos depredadores de la plaga, como por ejemplo algu-
nos del género Orius (A. Monserrat, Comunicacion personal). Por ello, en la
lucha contra esta plaga se recomienda proteger las plantas de pepinillo que se
encuentran en los bordes de los huertos. €n esta localidad se trata, como se
dijo anteriormente en el apartado 1.3, de la subespecie dicicum.

Sin embargo, en Andalucia, donde todas las referencias que se tienen indican
que se trata también de la subespecie dioicum, el pepinillo esta causando gra-
ves danos en olivares y cultivos herbaceos, porgue las poblaciones han sufrido
incrementos muy importantes. En general el problema se viene detectando prin-
cipaimente en parcelas sometidas a técnicas de no laboreo y laboreo reducido,
técnicas que son muy Uutiles para reducir las tasas de erosion y son métodos de
cultivo que estan siendo aconsejados desde la Administracion y desde los sec-
tores privados. Sobre estos métodos existe numerosa bibliografia y hay aso-
ciaciones de agricultores y empresas que tienen como objetivo el fomento de
practicas de cultivo que conservan el suelo y reducen el impacto ambiental,
como son la “Asociacion Espanola de Agricultura de Conservacion Suelos Vivos”
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1o 5.SV)yla' "~ opean Conservation Agric e Federation” {ZCAF), que agru-
pa a varias asociaciones nacionales. Por este motivo, alg as empresas del
sec*~ de los fitosanita i0s y nosotros mismos, estamaos realizando una serie de
' __, S y observaciones . ara conocer mejor las causas del fendimano y meic
re s técnicas de <.

Se  n hecho consultas para conocer si este mismo proble ~2 se esta pro-
ducie o en las zonas mas frescas con la subespecie monoicz (subesp. elate-
rium) y la respuesta ha sido, hastael r  1ento, que no.

N - ~, N - -

stasp. '

Algunos aspectos fundamentales para establecer los programas de control y
manejo de las poblaciones no han sido suficientemente analizados. A continua-
cion se resurmen las experiencias y observaciones llevadas a cabo en Andalucia.

Germinacior luencia de la Temperatura.

En el invierno de 1995-96 y 1996-97 se evalud, en incubadores, la germina-
cion de la semilla de la subespecie dioicum, recolectada en iulio de cada ano
respectivamente. Se testaron temperaturas constantes de 5, i, 18 y 25 °C en
oscuridad, interrumpida solamente en el momento del conteo semanal. Se usa-
ron placas Petri con perlita, esterilizadas, con 50 y 100 semillas por placay 5
y 4 repeticiones en los respectivos anos (Tabla 7). El primer ano tuvo que inte-
rrumpirse el ensayo a consecuencia de un gran incendio, y el Ultimo conteo se
realizo tres dias después de gue se hubiera cortado el fluido eléctrico, por lo
tanto el resultado del ensayo es meramente orientativo, y ha de interpretarse
con arreglo a esta circunstancia imprevista.



Tabla 7. Influencia de la temperatura en la germinacion (% acumulado) de
Ecballium elaterium subsp. dioicum recolectado en Espejo (Cordoba)

Siembra o o o o
9-11-1995 5°C 11°C 18 °C 25 °C
Dias después Medi Medi Medi Medi
de siembra edia edia edia edia
/ 0 0 0 0
14 0.8 11.6 5.6 28.8
Nota: Se produjo un incendio (20-11-95) y se interrumpid el régimen de temperatura a
los 11 dias.
Siembra o . 5 5
27.2.1997 5°C 11°C 18 °C 25 °C
Dias después Medi Medi Vedi Medi
de siembra edia edia edia edia
7 0 0 0 7.25
14 0 0 0 175
21 0 0 1 18
28 0 0 4.75 18
35 0 0 5.5 18

En la primera parte de la tabla se muestra que ese ano no se produjo ger-
minacion durante la primera semana, y después el porcentaje de germinacidn
fue muy superior a 25 °C, pero este resultado queda parcialmente invalidado por
la interrupcién de la temperatura en dias anteriores {(a consecuencia de un un
incendio accidental).

En el segundo ensayo, como puede observarse, a 5y 11 °C no se produjo
la germinacién. A 18 °C germind solamente un 5.5%, y cabe senalar que se pro-
dujo mayoritariamente entre los 21 y 28 dias. A 25 °C se alcanzo un 18 %; pero
lo mas significativo es la alta variacién de los datos (hubo diferencias entre las
distintas placas, sin que se tenga una explicacion por causas experimentales), y
la rapidez con que tuvo lugar, ya que a las 2 semanas casi alcanzo el maximo y
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desp és de 3 semanzs no volvio 2 germine -~ Imasolasc... . Sl ¢ L arni -

ic1c & ‘0S datos podria estar _.acionada co . alta ve lluad ge * -
demostrada por ros auviores ve - apartados a = ¢ ©s), i sensit..dad
pe enas '~ es | “eras di >rencias €7 . ... g ‘icic de . lacas
€0 10 OC ..0 ... 25 ensavos realizados por it 3 ‘ LT ar-
ceas et - focaiidad.

ae. citn: 2 A -

Se estudio el efecto combinado de diferentes temoera’ ‘as y de 1 .z

Semillas recole _'adas er. "ilio de 1998 se testa . ¢ ~uie do | to 0 )gid
descric . a terior ente (100 ser las 207 nlaca Pe ¢ epe’ " .ies), s0..e-
tiéndolas dentro de cada temperatura a oscuridad cor =, nie PIC S e
mente en el mor e ., de contar, y a 10 horas de luz diaria )b 1z/ 4 oscu-
ridad). Los rest tados se indican en lz - 8.

Tabla 8. influencia de la temperatura y de la luz en la germinacio.. . . act  ulado)
de Ecballium elaterium subsp. dioicum recolectado en Cérdoba er .998

Siembra
8.6-1999 5°C 11°C 18 °C 25 °C
Dias despues Ll . N !
de siembra B | s ! "
7 0] 0 0 0 0.25 7 8 8
i4 0 - 0 o 2 9.25 8 8.0 F
21 0 C 0 0 4 9.75 8 8.74
28 N i 0 Z 425 71 8 875
35 0 0 0 0.25 4.5 23.25 85 8.75

Nuevamente se comprobo que E. elaterium subsp dioicum requ.ore para ge:-
" ar tempera ‘as de suaves a elevadas ¢ - enos supe ior- i a L °C. Se

pudo comprobar ademas que a 18 °C laluz fue unestin ~ . u i riante para
la germinacién. £ 1 can” 9, 2 25 °C en este ensayo no se - yser ~ " ¢ “ren-
cias entre oscuricac . Los resultados nos =idicc yque « .- 103s L. pe

furas es indiferente '_ presencia o no de = 7.
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Emergencia y Desarrollo

El pepinillo germina y emerge en Cordoba normalmente a partir de marzo
hasta noviembre, cuando las temperaturas son altas y siempre que haya hume-
dad en el suelo durante un tiempo suficiente para que se instalen la plantulas.
Como se ha visto en el epigrafe anterior, con bajas temperaturas la semilla no
germina, y ésto concuerda con que la emergencia tenga lugar en la primavera
y el otono, y también durante el verano si hay humedad.

Para obtener las curvas de emergencia se realizaron ensayos en 1995-98 y
1998-99. En cajones de madera sin fondo, en condiciones de campo, en el mes
de julio de 1995 y 1998 respectivamente, se dispusieron semillas a diferentes
profundidades: 0, 2, 5y 10 ¢cm, con 4 repeticiones. Cada parcela (0 sea, cada
cajon) tenia 0.125 m? de superficie. Se contaban periddicamente las plantulas
emergidas (cada 10-15 dias) y se eliminaban.

e £n el primer periodo se sembraron 100 semillas por parcela. La emergen-
cia tuvo lugar en junio y octubre, pero fue muy escasa, no superando el 8%,
y coincidiendo con un periodo muy desfavorable, muy seco.

¢ En el segundo periodo se hicieron los ensayos en dos localidades, con
semillas recolectadas en 1997 y 1998, sembrando 1000 semillas por par-
cela. Las curvas de emergencia se indican en la Figura 17.



Fie 3 Emergencia de Ecballium elaterium subsp dioicum en dos localida-
des. Las semillas fueron recolectadas en 1997 y 1998, y enterra-
das a profundidades de O, 2, 5y 10 cm.
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Las emergencias fueron muy similares para las semillas recolectadas en los
dos anos. La semiila de 1998, mas reciente, incluso emergié mas, pero las dife-
rencias fueron muy pequenas. A la profundidad de 10 ¢cm no se obtuvo emer-
gencia. La mayor nascencia se consiguio enterando ligeramente a 2 zm de pro-
fundidad, liegando al cabo de un afic a un total de entre 15y 21 5. Se obser-
varon diferencias entre las dos localidades, que pueden atribuirse a sus dife-
rentes condiciones edafoclimaticas: en Alameda el suelo es franco-arcilloso y en
Cabra areno-limoso, pero en Cabra la pluviometria es mas elevada.



Cabra
EMERGENCIA (% ACUMULADO)
25 ‘ —
| Jem97 | |
20 - 0cm-98
T | 2c¢m-97
2cm-98 | |
15 5cm-97 :
1 5cm-98 |
10 —]
|
5- ‘ '
0 —
% > - b ) ) Y ) %!
S S % % S % S S )
S of S S % J 05 ) o
N I A A N S A

Estos resultados nos indican que los laboreos superficiales (menos de 15
cm) y frecuentes durante los periodos hiumedos y calidos pueden favorecer la
emergencia de las semillas, que son removidas y situadas en la capa superficial
(de 0 a 5 cm). Al labrar se produce la emergencia y, puesto que el desarrollo de
las plantas es bastante rapido, como veremos mas adelante, es necesario rea-
lizar controles posteriores, bien sea mediante nuevas labores o bien con aplica-
cién de herbicidas, hasta que el suelo superficial se seque o bajen las tempera-
turas. Ademas, como se ha visto, una parte importante de la semilla producida
en verano (1998) es capaz de germinar en el otono con las primeras lluvias y
las plantas se desarrollan rapidamente si las temperaturas son elevadas, por lo
que se explica que el manejo y control de las poblaciones resulte dificil.

Se realiz6 también un ensayo en campo, para comprobar el momento de
emergencia y desarrollo posterior de las plantas. Se sembraron parcelas, un
surco de 3 m de largo, con 500 semillas cada una, en tres fechas: 7 noviembre
1996, 15 enero 1997 y 22 septiembre 1997. Se realizaron 4 repeticiones. El
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porcentaje de plantas emergidas se determind * . ando 3 muestras de 0,125
~.a 0 argo de cada surco o parcela elementa _os resultados pueden verse
e.. S

Los dos pe  0s otonc-nvie 10 corresponc entes fueron mu . 1osos y el
ag 20 fue .. bsowto r .~ para emer encia, que se produjo respecti-
va iente en 1997, el 15 de jui o, simuitdneamente para las dos primeras
feas, y a partir del 10 de octubre para la ultima siembra.

enciz ce la "' ‘e siembr <n la emergencia (%) de Ecbe
elateriurm subsp. dioicum recolectado en Cordoba en 1998 y sembra-
do superficialmente

! ? I A3 1S
Siembra 8-Nov-96 15En97  22-Sep-97
Inicio de emergencia  13-Jun-97  13-Jun97  10-Oct-97
N* de plantas/parcela 100 157 132
(13-Jun97) (13-Jun97) (6-Feb-98)
Emergencia % 20 31.4 26.4 ns

Se pudo observar que las siembras durante los periodos frios (otono tardio e
invierno) no dieron lugar a emergencias inmediatas. Sin embargo, la siembra a
principios de otono si did lugar a emergencia a los pocos dias de sembrar. Esto
esta en concordancia con su escasa capacidad de germinar a baja temperatura.

En este ensayo no se observaron emergencias a finales de invierno y princi-
pios de primavera. Es posible que, a consecuencia de los encharcamientos
temporales que se produjeron es ese periodo, las semillas germinadas sufrieran
ataques de hongos y no lograron emerger.

Mientras que las p.. .5 emergidas en junio crecieron rapidamente, las sem-
bradas en septiembre, que nacieron en octubre, crecieron poco y se vieron afec-
tadas por el frio. Las plantas emergidas en primavera tuvieron humedad sufi-
cie te y nutrientes, por lo que en pocas semanas alcanzaron la floracion, tanto
sla tasiacho como hr ras, sin embargo, una parte de las plantulas se seca-
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ron debido a un fuerte ataque de Fusarium ;oxisporum?, que les produjo amari-
llez y posteriormente muerte. Las nacidas en octubre perdieron parte del folla-
je a las pocas semanas a consecuencia del frio.

No obstante, a pesar del ataque de hongos, el nimero de supervivientes fue
suficiente para realizar algunas determinaciones sobre su desarrollo, como es la
longitud de tallos. Periodicamente se midieron 5 tallos, elegidos al azar, en cada
parcela. Ademas, a fin de simular el desarrollo de estas mismas plantas en con-
diciones agronémicas, se hicieron aplicaciones de fluroxipir a.0.3 kg/ha, que seca-
ron la parte aérea y afectaron considerablemente al rizoma, en dos momentos del
verano: 11-Jun-98 y 14-Ag-98, y posteriormente se determiné igualmente el creci-
miento de los tallos en abril de 1999. Los resultados se indican en la Figura 18.

Figura 18. Crecimiento de los tallos de Ecballium elaterium subsp. dioicum
sembrado en 3 fechas: F1, F2, F3.

Emergencias: E1 y £2: 13-Jun-97; E3: 10-Oct-97.

Aplicacion de Fluroxipir ( ), 0.3 kg/ha: 11-Jun-98 y 14-Ag-98
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Los resultados nos indican que el periodo de crecimiento més activo es la
L. mavera, y el verano, a partir del mes de mayo. Durante este periodo tiene
gar tambiér ~ ~ ayor produccidn de flores y frutos. También puede verse en

la e ¢ . 'as plantas emergidas en octubre crecen poco durante el

-

inviert,o siguienie 1997-98, hasta que llega la primavera.

En el verano, a partir de junio, y el otono las plantas produjeron semillas, que
se dispersaron. En invierno |os tallos perdieron la mayor parte de las hojas y casi
llegaron a secarse. En el mes de febrero siguiente (6-Feb-98) se produjeron los
rebrotes de las yemas en cada nudo. A los pocos dias (13-Feb-98) podian obser-
varse en esas ramas los botones florales de las plantas masculinas.

En las parcelas de cultivo y en los ribazos hemos podido observar plantas con
flores y irutos con semilla madura durante todo el ano. Solamente en los meses
mas frios es muy poco frecuente encontrar plantas en actividad vegetativa.

Desarrollo de la Raiz

Uno de los factores que parecen tener gran influencia en el crecimiento de
las plantas de E. elaterium, ademéas de la humedad, es la temperatura. Para
comprobar este efecto se disend el siguiente experimento:

En placas Petri se pusieron a germinar semillas. Una vez aparecia la raiz se
colocaron en la parte superior de tubos de ensayo cuya pared interior se habia
recubierto con papel de filtro hiimedo y tapados con algodon tambien humedo.
Después se introdujeron en camaras de germinacion a temperatura constante
de 5, 11, 18 y 25°C, con 10 horas de luz y 14 de oscuridad. Por cada tem-
peratura se testaron 12 plantulas distribuidas en 3 ¢ 4 tubos. Peridédicamente
se midio la longitud de las raices. La germinacion previa al trasplante al tubo se
hizo a temperatura ambiente (18-20 °C) para las de 5y 11 °C, puesto que a esas
temperaturas no se produce la germinacion de semillas, y para las otras a 18 y
25 °C respectivamente. Las germinadas a 18 °C se trasplantaron a los 18 dias,
y las de 25 °C a los 4 dias. Los crecimientos se representan en la Figura 13
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Figura 19. Crecimiento de las raices de plantulas de Ecballium elaterium subsp
dioicum a temperaturas diferentes

Plantulas incubadas a 5 y 11 °C fueron germinadas a temperatura ambiente y
plantulas incubadas a 18 y 25 °C fueron germinadas a la misma temperatura
respectivamente

B

N w1 N

1 5°C 18°C
11°C 25°C
0 — T T T T T T T T T T T y
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

En este experimento se pone de manifiesto la importancia que tiene la tem-
peratura en el desarrollo inicial de las plantulas. Los resultados nos muestran la
gran diferencia entre la longitud de las raices que crecieron a 11 y 18 °C respecto
a las que lo hicieron a 25 °C, y muy especialmente en las dos primeras semanas.
A 25 °C la semillas germinaron en solo 4 dias, y en 2 dias mas ya tenfan raices
con una longitud media de 3.63 cm, habiendo alcanzado alguna de ellas hasta 9
cm, pero con una alta variabilidad, ya que alguna plantula no llego a sobrepasar
0.5 cm.

De los ensayos realizados y expuestos, deducimos que la germinacion vy el
desarrollo posterior de las raices son muy rapidos con altas temperaturas. Este
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Tamano de las Raices en Plantas Adultas

La raiz alcanza tamanos muy considerables y se desarrolla a gran profundi-
dad. Para obtener datos que nos permitan estimar el tamano y evaluar la difi-
cultades que ofrece al control se arrancaron 9 plantas masculinas y 9 femeni-
nas. Se elimino la mayor parte de las hojas y tallos, y los 30 primeros centime-
tros se trocearon cada 5 ¢cm y se pesaron en fresco. Se repitié el ensayo en dos
localidades de la provincia de Cordoba. Los pesos resultantes se representan
en la Tabla 10.

Tabla 10. Peso de raices desarrolladas de Ecballium elaterium subsp. dioicum
en dos localidades

|l s eng v v, i o ide (.0 L.
( elc ¢ ~emo i
~1 ¢ B 3 4° P 6°
Con restos de
I D
1 Masculina 258 173 140 78 65 46
Femenina 161 126 108 78 48 33
2 Masculina 190 93 67 6l 39 36
Femenina 124 65 54 42 34 23

Las raices de las plantas masculinas resultaron ser mas grandes, de mayor
peso, que las de plantas femeninas. Esto puede explicarse por la pérdida de
energia, que sufren las plantas femeninas al producir las semillas. Como conse-
cuencia el tamano de la raiz es menor.

No obstante se tenian dudas sobre ia adecuada eleccion de las plantas en
campo. Por ello se procedid a clasificar los trozos segun el numero de circulos
que se apreciaban en la seccion, equivalentes a periodos de crecimiento, y se
determinaron los pesos medios correspondientes a los trozos con igual numero
de circulos, despreciando los primeros trozos con restos de tallos. Los resulta-
dos se presentan en la Tabla 11.



Takia . Peso de trozos de raices desarrolladas de Ecballium elaterium subsp
dioicum en dos localidades, segun el nimero de circulos de creci-
miento que presentan en la seccion

Loca"dad f\: ‘ w & rav) ‘ \..'r 5 mn |
y numero de circ- (2cr ~m to:
Sexo { 7 ; } 4 , )
1 Peso g - - 285 130 67 15 8
Mascuiina Peso g/cm - - 57 26 134 31 16
N° trozos - - 6 10 21 5 3
1 Peso g - - 213 97 80 22
Femenina Peso g/cm - - 425 194 16 44
N° trozos - - 4 10 18 13

2 Peso g 237 170 53 62 45 11
Masculina Peso g/em 474 34 106 12.4 9 2.2
N° trozos 2 2 5 12 16

2 Peso g - 70 68 47 27 8
Femenina Peso g/cm - 14 136 94 54 16
N° trozos - 4 7 17 13 2

Observamos en esta tabla que el nimero de trozos correspondientes a cada
clase de desarrollo es similar, por lo que deducimos que las plantas fueron
seleccionadas correctamente. Asi mismo se vuelve a apreciar gue, para un
mismo desarrollo, el tamano, en peso, de las raices de Ias plantas femeninas es
menor que el de las masculinas; hecho que se repite en las dos localidades.
Esto podria estar relacionado con el poder de rebrote de las raices tras una
agresion severa como puede ser un tratamiento herbicida, aunque habra que
comprobar como se ve afectado, puesto que en ésto pueden estar implicados
otros factores fisiologicos.
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Reproduccion Vegetativa: Rebrotes del Rizoma

El rizoma del pepinillo puede alcanzar grandes dimensiones, como ya se ha
visto, y pesar incluso mas de 70 g por cm de longitud. También pueden verse
al seccionarlos unos circulos concéntricos formados por vasos lignificados, nor-
malmente entre 1 y 8, que reflejan periodos de crecimiento, y que suponemos
corresponden a ciclos anuales. Ademas puede observarse una médula. En los
terrenos de cultivo, los aperos de labranza lo cortan en dos o0 mas trozos. En el
campo, puede observarse que la parte inferior del rizoma, que queda enterra-
da, tiene capacidad de rebrotar, pero no se conoce gue ocurre con los trozos
seccionados.

Se planted un ensayo para comprobar la capacidad de rebrote de diferentes
trozos del rizoma, si requiere de cierta humedad en el suelo, y si existe alguna
relacién con el sexo y tamano de las plantas.

Se arrancaron 36 plantas de diferentes tamanos, 50 % de cada sexo, el 1 de
julio de 1997, se clasificaron por tamanos y se seccionaron los 30 primeros cm
de la raiz en fragmentos de 5 cm y se pesaron. Al primer trozo se le quitaron la
mayor parte de los tallos y hojas, pero se dejaron algunas. Se enterraron en el
suelo de forma ordenada, a 5, 15y 25 cm de profundidad, procurando incluir
en cada grupo plantas pequenas y grandes. Asi resulto que por tratamiento de
riego (2), sexo (2) y profundidad (3) se tenian 3 plantas, y de cada planta 6 tro-
z0s. Se evaluo periodicamente el rebrote de las plantas.

Al final de agosto solo habia 2 plantas, que en octubre tenian 15 ¢cm de dia-
metro, y 2 plantas mas en febrero de 1998. Todas correspondian al primer trozo
de rizoma, el que tenia tallos y hojas, y enterradas a 15 0 25 cm. No se obser-
vo ninguna relacion entre secano o riego, sexo o profundidad, sélo que todos
los rebrotes se produjeron en los primeros trozos, los que tenian tallo. Es decir,
el Unico factor que parece ser importante es que hayan sido enterradas a cier-
ta profundidad, pero en general el poder de enraizamiento es muy limitado. Al
cabo del tiempo sobrevivieron y fructificaron 3 de las 4 plantas.

Este resultado nos sorprendié favorablemente, puesto que esperabamos
mayor capacidad de rebrote, lo que significa que las labores realizadas a mitad
del verano tienen una cierta eficacia en el control de los pepinillos. Por lo tanto,
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Foto 12

. Detalle de la emergencia de Ecballium elaterium subsp. dioicum en Cabra.

Arriba: a O cm. de profundidad (izquierda) y 2 ¢cm (derecha).
Abajo: a 5 cm. de produndidad (izquierda) y 10 cm (derecha). (Fecha, 14/4/99)
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Foto 14. Detalle dei ensayo de fenologia, de la ~

segunda fecha de siembra (15, enero,
97).
Arriba: con 17 dias de vida (30, junio,

97).
Abajo: con 4 meses (10, octubre, 97).
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Foto 16 (a, b). Rebrote del trozo superior de raices.
a): .o planta macho enterrado a 15 cr Sz prof 0. v

b): de planta hembra enterrado a 25 ¢~ 3 | T en secano.
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Foto 17. Plariulas afectadas por Fusarium.
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V. CC ) . HERBICIDA DE Ecballium elaterium subsp. dioicum

11. EFECTO DE LOS HERBICIDAS SOBRE Ecballium elaterium subsp.
dioicum

Problematica

E} pepinillo del diablo es una especie dificil de controlar y se considera en
general poco susceptible a los herbicidas. En la bibliografia la informacidn
existente al respecto es muy escasa y apenas distingue entre subespecies ni
estados de desarrollo. Estimamos que la falta de informacion acerca de la bio-
logia de la especie y de la susceptibilidad a los herbicidas acrecientan la dificul-
tad de control. En este apartado presentamos algunos resultados experimenta-
les que hemos obtenido y que pueden ayudar a superar esta dificultad.

El problema que presenta el pepinillo del diablo es doble: por un lado las plan-
tas desarrolladas, con un sistema radical muy potente y gran capacidad de
rebrote tras las aplicaciones herbicidas; por otro lado las emergencias conti-
nuadas, principalmente en primavera, que se desarrollan rapidamente y que en
el plazo de 3 a 5 semanas pueden llegar a floracion y por fanto ser considera-
das plantas adultas, y ademas emergencias con las primeras lluvias de otono.

Por ello, se necesitaran herbicidas de postemergencia y alto poder de tras-

locacion para controlar plantas adultas y otros de preemergencia para evitar la
instalacion de nuevas plantas.
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¢ L as aplicaciones en la segunda fecha, sin haber realizado anteriormente
ningun control, fueron poco eficaces.

* En general, las aplicaciones sucesivas fueron mejorando las eficacias. Esta
parece ser la unica via para conseguir erradicar los pepinillos de una finca.

Enla Tabla 12 se resumen las eficacias obtenidas con algunos de estos tra-
tamientos. '

Tabla 12. Eficacia de herbicidas de postemergencia sobre plantas desarrolla-
das de Ecballium elaterium subesp. dioicum

MATERIA ACTIVA r » CONWe L APL....C S
e kg m.a./ha  Escala visual: { Fechas
| | 0 = sin efecto
| ; 100 = control total 1° 2°
’ ! )
Testigo - 0 -
Fluroxipir 0.4 87 *
Fluroxipir 0.4 55 *
Glifosato 3.6 62.5 *
Glifosato 3.6 20 )
Glifosato+MCPA 2.16+2.16 65 )
Glifosato+MCPA 1.8+1.8 475 *
Diquat + Paraquat 0.6+0.4 0 ”
Fluroxipir + Glifosato 0.2+ 36 90 *
Fluroxipir 0.4 *
Glifosato 3.6 85 *
Fluroxipir 0.4 *
Glifosato+MCPA 1.8+1.8 90 *
Fluroxipir 0.4 *
Diguat+Paraqguat 0.6+0.4 87.5 *
Glifosato 3.6 *
Fiuroxipir . 0.4 67.5
Glifosato 3.6 *
Glifosato 3.6 65 *
Glifosato 3.6 ¥
Glifosato + MCPA 1.8+1.8 82.5 *

(Continua pagina siguente)
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‘a verano

Glifosato 3.6

Diguat+Paraquat 06+0.4 62.5 -

Glifosato+MCPA 2.16+2.16 *

Fluroxipir 0.4 72.5 *

Glifosato+MCPA 2.16+2.16 -

Glifosato 3.6 85 ’

Glifosato + MCPA 2.16+2.16 .

Glifosato + MCPA 1.8+1.8 82.5

Glifosato+MCPA 2.16+2.16 -

Diquat+Paraquat 0.6+0.4 52.5 =

En otro ensayo hecho en la provincia de Jaén, con algunos de estos herbick-
das, se obtuvieron resultados similares, que se resumen en la Tabla 13.

Tabla 13. Eficacia de herbicidas de postemergencia sobre plantas desarrolladas
de Ecballium elaterium subesp. dioicum a los 37 dias de la aplicacion

MATERIA ACTIVA
m.a. .
l

Testigo - v
Glifosato 3.6 50
Glifosato+Fluroxipir 3.6+0.2 85
Glifosato+MCPA 2.16+2.16 32.5
Fluroxipir 0.4 92.5

En este caso se confirma que fluroxipir es el herbicida mas eficaz siempre
que se apliquen dosis muy elevadas, y que glifosato puede sustituir en parte a
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fluroxipir, proporcionando buenos resultados. La mezcla glifosato+fluroxipir
tiene una eficacia mayor sobre mayor nimero de especies que fluroxipir sélo, lo
que supone una ventaja cuando es necesario controfar otras hierbas. Glifosato
solo, o glifosato + MCPA fueron poco eficaces a las dosis ensayadas.

Ensayos en grandes parcelas de cultivos herbaceos
Autor: Marcela Miranda

El enorme incremento en las poblaciones de Ecballium se debe en gran medi-
da a las caracteristicas de esta mala hierba, que dificultan su control y favore-
cen su diseminacion, el cambio de laboreo tradicional al no-laboreo o minimo
laboreo y la falta de su control en margenes. Por ello se planted la necesidad de
buscar una estrategia de control economicamente viable en grandes parcelas
de cultivo.

Desde diciembre de 1998 a septiembre de 1999 se ensayaron en E| Arahal
(Sevilla), en parcelas de 120 m? y 3 repeticiones, los siguientes herbicidas,
todos ellos aplicados a bajo volumen y baja presion:

e T1 - glifosato+2,4-D sal amina (1.2+0.4 kg m.a./ha) + 1 kg/ha de sulfato
amonico + 1 litro/ha de aceite mineral

e T2 - glifosato+2,4-D sal amina (1.2+0.4 kg m.a./ha) + 1 kg/ha de sulfato
amonico

e T3 - glifosato + fluroxipir (1.2+0.2 kg m.a./ha) + 1 kg/ha de sulfato amo-
nico + 1 litro/ha de aceite mineral

Se trataba de evaluar |a eficacia de las diferentes mezclas, y comprobar si el
aceite mineral mejoraba la eficacia de los tratamientos. La eficacia de los herbk
cidas se evaluo siguiendo una escala visual de 0 a 100 (O = sin efectoy 100 =
control total), en tres momentos. Los resultados se indican en la Figura 20.
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En otros dos ensayos hechos también en Andalucia (Marchena y Fuentes de
Andalucia, Sevilla), se testaron los siguientes tratamientos, aplicados a 225
litros de caldo por hectarea y baja presion:

¢ Tl

- glifosato + fluroxipir (1.6+0.2 kg/ha)
o2 -
e 3.
e T4 -
e T5-

glifosato + fluroxipir {(1.6+0.15 kg/ha)

glifosato + fluroxipir (1.6+0.15 kg/ha) + aceite mineral 1 |/ha
2,4D + fluroxipir (0.8+0.15 kg/ha) + aceite mineral 1 |/ha
fluroxipir (0.2 kg/ha)

La evaluacion de eficacia herbicida sobre la parte aérea se hizo igualmente
siguiendo una escala visual de 0 a 100 (0= sin dafio, 100 control total). El dano
en la raiz se evalud aplicando los indices: O = sin dano, 1 a 3 muy bajo, 4 a 6
afectada la parte superior, 7 a 9 bastante afectada la parte superior, 10 y
siguientes dafos en zona media e inferior de fa raiz. Los resultados medios de
ambos ensayos se indican en la Figura 21.

Figura 21. Eficacia de herbicidas de postemergencia sobre la parte aérea y rai-

ces de plantas desarrolladas de Ecballium elaterium subsp. dioi-
cum. Media de dos ensayos
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2,4-D + aceite mineral (0.8 kg m.a./ha + 1 |/ha) sobre la parte aérea, fue simi-
lar al glifosato + fluroxipir (a dosis de 0.8 + 0.2 kg/ha), aunque el efecto sobre
la raiz fue menor.

Los resultados de los 3 experimentos nos indican que es dificil obtener un
control total de plantas adultas de pepinillo con los productos ensayados en una
unica aplicaciéon. Ademas, en la mayoria de las situaciones como son barbechos
y rastrojeras, olivares, etc., se trata de controlar Ecballium elaterium junto con
otras especies de malas hierbas, tanto monocotiledoneas como dicotiledéneas.
Por ello, las estrategias de control han de plantearse a largo plazo, previendo
siempre al menos 2 aplicaciones, la primera sobre las plantas desarrolladas y la
segunda sobre los rebrotes de éstas, antes de que vuelvan a crecer demasia-
do. Més adelante, repetir cuantas veces sea necesario sobre los rebrotes y, evi-
dentemente, evitar la produccién de semillas dentro de la parcela de cultivo y en
los margenes de la misma. En relacion a ésto, 2,4-D + fluroxipir, o fluroxipir solo,
no resuelven el problema de control de la mayoria de las monocotiledéneas (hoja
estrecha), en cambio la mezcla glifosato + fluroxipir permite controlar la mayo-
ria de las especies, tanto monocotiledoneas como dicotileddneas (hoja estrecha
y hoja ancha).

Para conseguir los mejores resultados es muy importante tener en cuenta
ademas lo siguiente:

e | as plantas deben mojarse bien, haciendo aplicaciones homogéneas que
permitan un buen cubrimiento, puesto que la traslocacion de los herbicidas
es baja en esta especie.

e £n plantaciones de frutales, vifia u olivar, es aconsejable emplear pantallas
protectoras y en todo caso no mojar las partes verdes con estos herbicidas.

e Controlar los pepinillos en los margenes y evitar la produccion de semillas
nuevas, incluso tomar precauciones cuando se mueven tractores y aperos
de zonas infestadas a zonas no infestadas.

Siguiendo esta estrategia se consiguié reducir considerablemente una pobla-
cién muy densa de Ecballium elaterium en un olivar regado por goteo, de 223 ha
de superficie, donde se realizaban labores en las calles y aplicaciones de glifo-



sato + fluroxipir en las lineas de goteros. Las cantidades de herbicide. " 1zteria
activa) consumidas hasta centiolar la poblacion se resumen e a Tat

! Cantidades de he Hicida empleadas en e cc itrol de una poblacicr
densa de Ecballiurr elaterium: subsp. dioic ni, en oliva -egado por
goteo. Aplicaciones a las lineas de goteros y iabores en las interlineas.

A AF. 1 O AR
APLICACIONES - r.. °- ° de
1% A toda la linea de goteros 0.6 0.08 0.067
2% A los 15-20 dias con mochila 0.3 0.018 0.269
3% 60 dias después, con mochila 0.2 0.018 0.215
TOTAL CULTIVO 1.1 0.11 0.55
Aplicacion en los mérgenes 0.056 0.016 0.06
TOTAL CULTIVO+MARGENES 1.156 0.126 0.61

Contro! en Preemergencia y Postemergencia Temprana
Autora: M? Milagros Saavedra

Ante la escasa informacion disponible se plantearon dos ensayos con dife-
rentes herbicidas:

Ensayo 1:
E 8 de septiembre de 1997 se planted un ensayo para testar la eficacia de
diferentes herbicidas contra E. elaterium subesp. dioicum en pre y pos er-

gencia temprana. Se eligieron herbicidas autorizados en olivar y otros que pudie-
ran utilizarse en éste y otros cultivos.
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Se sembraron macetas de 15 cm que contenian una mezcla de arena, perlita
y suelo franco-arcilloso, con 25 semillas/maceta y 3 repeticiones. Se aplicaron
los herbicidas a diferentes dosis en preemergencia tras la siembra, y en poste-
mergencia, dejando 3 plantas por maceta entre 2 y 4 hojas. Se empled un pul-
verizador experimental fijo, provisto de boquilla Teejet 8001E, a 175 I/ha de
caldo. Las macetas se mantuvieron en invernadero y se hizo el seguimiento a lo
largo de 5 meses. Enla Tabla 15 se resumen los tratamientos vy los resultados

obtenidos.

Tabla 15. Eficacia de los herbicidas sobre Ecballium elaterium subsp dioicum
sembrado en macetas en invernadero

« %

1 Simazina (50%) 0.5

2 1

3 2

4 Diurdn (80%) 0.8

5 1.6

6 32

7 Isoxabén (50%) 1

8 2

9 Tiazopir (24%) 0.48
10 0.96
11 Propizamida (40%) 0.5
12 1
13 Linurén (50%) 0.5
14 1
15 QOrizalina (48%) 0.96
16 1.92
17 2.88
18 Oxifluorfén (24%) 0.24
19 0.48
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Cod go Herbicida kg/ha EVALUACION

EFICACIA
m.a. % m.a. p.c. PRE 203
20 Diflufenican+Giifosato -— ? control muy bajo
21 (4.12+16.8%) — 4 CONTROL bajo
22 Clortolurén<Terbt  a+  — 05 0 G
Tria ul  6n
23 5 T Lo — 1 0 0
24 — 2 0 bajo
25 Triasulfuron (20%) 10g 50 g - 0
26 20¢g 100 g - 0
27 Br 1oxinil+=lox — 15 - bajo
.fiecoprop
28 {7.5-7.5+37.5%; — 3 - bajo
29 Diquat+Paraquat — 3 control
(8+12%)
30 Glitosato (36%) 0.72 2 bajo
31 1.44 4 bajo
32 2.16 6 CONTROL
33 Glifosato+MCPA — ? bajo
34 (18+18%) — 4 - bajo
35 — 6 - CONTROL
36 Glifosato+Oxifluorfén — 2+0.2 - control
37 (36+24%) — 4+0.4 - controf
38 — 4+0.6 - control
39 — 6+0.6 - control
40 Fluroxipir (20%) 0.2 1 - CONTROL
4] 0.3 15 - CONTROL
ESC " SF LU CON. .. GZxceler . 00%; control = eficacia 2dia;

bajo =  dceptabie; 0 = contre )
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Simazina: En PRE-emergencia, a dosis de 2 kg m.a./ha control6 bien. A
dosis inferiores (1 kg/ha) el control fue parcial. Se observé una menor nascen-
cia de plantulas al aumentar la dosis. Al emerger las plantulas era visible la clo-
rosis. Este tratamiento en olivar puede ayudar a controlar el pepinillo. Sera
necesario aplicar el herbicida al final del invierno o antes de las lluvias de otono,
0 tal vez emplear las dosis mas altas en invierno.

Diuran: En PRE-emergencia, controld a dosis de 0.8 kg/ha. Este herbicida
fue uno de los mas eficaces contra pepinillo. Su efecto dependera de que se
incorpore convenientemente y que en mayo-unio haya suficiente cantidad de
herbicida en el suelo. Posiblemente las aplicaciones a finales de invierno, a dosis
de 2.5 a 3 kg/ha, permitan controlar la emergencia de pepinillos de mayo-junio.

Isoxabén: En PRE-emergencia, a 1 kg/ha, controld perfectamente. Puesto
gue ésta es una dosis alta convendria testar dosis mas bajas.

Tiazopir: En PRE-emergencia, a 0.48 kg/ha controld parcialmente y a 0.96
kg/ha controld totalmente. Sin embargo, estas dosis son muy altas y posible-
mente no puedan ser aplicadas en campo.

Propizamida: En PRE-emergencia, a dosis de 1 kg/ha no controlo, aungue
se observaron algunas deformaciones de plantulas en los primeros momentos.
Dosis mas altas quizas sean eficaces y estan autorizadas en algunos cultivos.
En olivar no esta autorizado y no se considera un herbicida de interés.

Linuron: En PRE-emergencia, a 1 kg/ha fue muy poco eficaz.

Orizalina: En PRE-emergencia, a 0.96 kg/ha no controlo, pero si lo hizo efi-
cazmente a dosis superiores a 1.92 kg/ha. Las plantas emergieron y después
murieron, manifestando sintomas evidentes de fitotoxicidad.

Oxifluorfén: En PRE-emergencia, a 0.48 kg/ha no control6é. En POST-emer-
gencia, a 0.24 y 0.48 kg/ha controlé solo en parte. Por los resultados obteni-
dos no se considera un herbicida util contra pepinillo, pero por ser de uso fre-
cuente y al tener cierto efecto puede complementar el efecto de otros herbici-
das. El efecto de la mezcla con glifosato se vera mas adelante.
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Fluroxipir: En POST-emergencia, controld total y rapidamente a dosis de 0.2
y 0.3 kg m.a./ha.

En resumen, segun los resultados de este ensayo, en postemergencia muy
temprana, se puede aplicar 0.2 kg/ha de fluroxipir, que es altamente eficaz.
También se pueden aplicar dosis muy altas de glifosato (6 | p.c/ha al 36%) y de
glifosato+MCPA (6 | de p.c./ha al 18+18%) teniendo en cuenta que hay riesgos
de volatilidad con altas temperaturas, coicidiendo muchas veces con los perio-
dos de emergencia.

Para controlar las emergencias continuadas es necesario mantener en suelo
una cierta cantidad de herbicida residual. Fueron eficaces diuron, simazina, iso-
xabén, tiazopir, orizalina y diflufenican. Las dosis mas altas proporcionaron un
efecto mas prolongado. A fin de conocer mas sobre |a eficacia de estos herbi-
cidas se realizaron otros ensayos que describimos a continuacion.

Ensayo 2

Los herbicidas de preemergencia que resultaron mas eficaces se ensayaron en
invernadero a 7 dosis mas testigo, en dos sistemas de riego y se hicieron 6 repe-
ticiones. En macetas de plastico de 200 cm?, conteniendo 250 g de un suelo mez-
cla de arena y suelo franco arcilloso, y cubierto de una ligera capa de perlita, se
sembraron 50 semillas de E. elaterium subsp. dioicum. Los sistemas de riego con-
sistieron en riego normal, por arriba y con el fondo de la maceta tapado, y riego
por arriba y por abajo alternativamente, sin tapar el fondo de la maceta.

El suelo seco se mezclo previamente con el herbicida para obtener las dosis
establecidas {Tabla 16).

o1



a 16 Herbicidas y dosis ensayadas

N [AN uls DE [T o AV \ACTIVA ppm
v . ? V. N‘8 L7 '
Sima 3 .. o w2 C.5 0.75 R o 2 2.5
N Ll a 2.2 0.24 0.36 048 .77 9 22
“Difufe can 4227 T 002 0618 20824 0.1C3 01236 " 648 (206
N AL 15 o " 2
Orii a3 o 048 0.72 0.96 id 192 2.4 2.88
Yoenicod adc con glifose  6.8% de raueza

Las dosis expresadas en ppm (mg/kg) pueden considerarse equivalertes a
kg/ha de herbicida, suponiendo un suelo con densidad aparente de 1.5 kg/iy el
herbicida uniformemente repartido .. . .« profundidad de unos 7 cm. Mediante
esta equivalencia podemos deducir los posibles efectos de dosis diferentes apli-
cadas en campo. La experiencia nos ha demostrado que es una proporcion que
se ajusta bastante a la realidad, a lo que ocurre en campo cuando se aplican
dosis equivalentes.

Las fechas de siembra fueron diferentes para cada herbicida. Durante varias
semanas se anotaron periodicamente las plantas muertas y vivas de cada maceta.

Los resultados que se obtuvieron no deben ser comparados entre herbicidas,
puesto que la germinacion y emergencia del pepinillo depende de la temperatu-
ray las fechas de siembra fueron diferentes para cada uno. Por ello fa mortali-
dad se evalud cuando habia emergido un numero suficiente de plantas. De esto
resultd que en los ensayos que se hicieron cuando la temperatura era mas baja,
en general se evaluaron mas tarde.

E. sistema de riego por arriba y por abajo favorecié una emergencia mejor y

en general Jroporciono unas respuestas mas claras en cuanto a eficacia “erbi-
cida. Enla gura 22 se pueden observar estos efectos.
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Figura 22. Influencia del sistema de riego en la emergencia de Ecballium ela-
terium subsp. dioicum. Datos de 2 ensayos. (Los datos correspon-
den a los testigos de los ensayos con diuron) (n® de plantas emer-
gidas de un total de 300 semillas).

Riego normal, por arriba, y riego por arriba y abajo alternativamente

N° DE PLANTAS EMERGIDAS

160 | Normal-Ano 1
‘ Arriba/abajo-Ano 1
140 -~ Normal-Afio 2

‘ Arriba/abajo-Ano 2

- — - 1 -1 - 71 - T T [ T I T T 1
0 15 21 26 29 35 41 42 44 49 54 56 67 82 87 90 96 105
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

El riego normal ocasiono en la mayoria de los casos mayor mortalidad en los
testigos, por podredumbre de raices debido a la ausencia de drenaje al estar el
fondo tapado. Por otro lado, al interpretar los resultados debe tenerse en cuen-
ta que se producen emergencias continuas y que los herbicidas tardan cierto
tiempo en causar dano, por lo que se encuentran en las macetas plantas vivas
recién emergidas que a veces no muestran sintomas.

Diuron: Este herbicida, por ser de uso frecuente en olivar, se ensayé en dos
fechas. Los resultados se indican en las Figuras 23 y 24.
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g ortsiidad de Ecbalfium elaterium subsp. dioicum tratado cc ™ a .
c¢. ¢ . dos sisternas de riego, a los 90 dias de aplicacion.
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Figura 24. Mortalidad de Ecballium elaterium subsp. dioicum tratado con diu-
ron, en dos sistemas de riego, a los 53 dias de aplicacion.
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El herbicida no afectd a la emergencia de plantulas. En ambos ensayos se
pudo comprobar que a dosis entre 0.2 y 1.2 ppm se observa un cierto control
en el regado por arriba y abajo si comparamos con el testigo. A partir de 1.6
ppm hay un claro efecto de control con respecto al testigo. Las dosis de 1.6 a
3.2 pueden equipararse a las dosis habituales que se aplican en olivar, de 1.5
a 3 kg/ha. Deducimos por tanto que diurdn nos proporcionaria un buen control
de pepinillo durante un tiempo suficiente cuando aplicaramos 3 kg/ha, pues la
vida media del herbicida en suelo se calcula en unos 90 dias. Con este trata-
miento podemos esperar “a priori” que diuron proporcione un buen control, en
condiciones de campo, al menos durante 2-3 meses.

Simazina: Los resultados obtenidos con el procedimiento de riego normal
fueron muy erraticos. En cambio, con el riego por arriba y abajo se obtuvieron
eficacias considerables en todas las dosis (Figura 25).

Figura 25. Mortalidad de Ecballium elaterium subsp. dicicum tratado con sima-
zina, a los 56 dias de aplicacion.
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No se observo efecto del herbicida sobre la emergencia, que fue baja, por 10
¢Ue no nos atrevemos a asegurar un éxito tan rotundo de simazina frente al pepi-
nillo en condiciones de campo. No obstante, es previsible que se obtenga un
buen control durante 2 0 3 meses aplicando las dosis habituales de 2,5 a 3
kg/ha. Seria de irterés comprobar las eficacias en campo a dosis bajas, a par-
tir de 0.5 kg/ha.

~z Con riego normal en este ensayo hubo una emergencia insuficien-
te ‘ebido a las bajas temperaturas. Los resultados obtenidos con riego pc -
bi ' abajo a las dosis de 0.96 kg/ha en adelante fueron buenos (Figura « 3).

rigLra 26. Mortalidad de Echallium elaterium subsp. dioicum tratado con tia-
zopir a los 72 dias de aplicacion.
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Hay que senalar que estas dosis de 0.48 a 0.72 ppm son altas, y que su equi-
valencia en campo podria resultar excesiva. No obstante seria conveniente tes-
tar en campo las dosis autorizadas, a partir de 0.48 kg/ha, aunque si conside-
ramos los ensayos hechos en macetas y expuestos con anterioridad, no pare-
ce ser un herbicida idoneo para el control de E. elaterium.

Diflufenican: Este herbicida se ensayd empleando una formulacion (autori-
zada en cultivos como el olivar) en mezcla con glifosato. El efecto herbicida en
preemergencia es atribuible a diflufenican, pues por su modo de accioén, glifo-
sato no tiene efecto herbicida en preemergencia, por quedar adsorbido en el
suelo. El ensayo se prolongd durante 128 dias, pues coincidié con un periodo
frio. Los resultados de mortalidad se indican en la Figura 27.

Figura 27. Mortalidad de Ecballium elaterium subsp. elaterium tratado con
diflufenican, en dos sistemas de riego, a los 128 dias de aplicacion.
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U " enican no influyd ¢ ~ 2 emergencia. Las plantas afectadas mostrabz:
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". Porcentaje de plzitas muertas mas plantas afectadas con sintomas
de fitotoxicidad de Ecballium elate.. /m subsp. dioicum tratado con
diflufenican, en dos sistemas de riego, a los 128 dias de aplicacion.
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Estos resultados, wunto con los del ensayo 1, nos indican que difiufenican es
un herbicida muy =ficaz coriira pepinilio, en preemergencia, y que puede ser una
excelente solucion en olivar. ¢ sesto que controla eficazmente a dosis :nferiores
a las recomendadas nc malmenie, y su efecto es persistente. D enica tiene
una vida media de ¢ * ~ 70 dias y actua muy bien en condiciones ¢ cas de
alta 2t nedad, . a.. ‘0 E. elater’ .. rausalos. .,ares problemas. Posibi. 1ente,
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el requisito esencial para que proporcione buenos resultados en campo es hacer
una aplicacion adecuada que permita una correcta incorporacion al suelo.

Isoxabén: Isoxabén es un herbicida que actta sobre los primeros estados
del desarrollo de las plantas, y afecta a la nascencia, reduciéndose drastica-
mente la emergencia de plantulas, y por tanto se consideré como indice de la
eficacia herbicida la fecha de emergencia de la primera planta en alguna de las
macetas sembradas, y no la mortalidad de plantulas. En la Figura 29 se puede
observar que a dosis superiores a 0.25 ppm se retraso la emergencia 60 dias,
respecto al testigo que emergio a los 10 dias. Ademas, el nimero de plantas
emergidas a los 100 dias fue insignificante en todas las dosis ensayadas, con
la Unica excepcién del testigo y de la dosis mas baja de 0.125 ppm.

Figura 29. Dias transcurridos entre la siembra y la emergencia de Ecballium ela-
terium subsp. dioicum tratado con isoxabén, en dos sistemas de riego.
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Como puede verse, a partir de 0.48 kg/ha el control fue acéptable, y por
encima de 2.88 kg/ha hubo control total del pepinillo. Deducimos por tanto, que
este herbicida puede ser también de utilidad para controlar E. elaterium en plan-
taciones frutales, aplicando las dosis recomendadas actualmente.

12. RESUMEN DE RESULTADOS DE CONTROL DE Ecballium elaterium
subsp. dioicum

En Preemergencia

Somos conscientes de que los controles obtenidos en los ensayos de inver-
nadero no son suficientes para establecer recomendaciones en campo. No obs-
tante, en la Tabla 17 se han resumido para que sirvan de orientacion a los agri-
cultores y a los técnicos mientras se desarrollan los experimentos en condicio-
nes de campo.

AN



. ' Resumer. de resultados de los ensayos de herbicidas de preemer-

gencia en invernadero: Dosis aplicadas y cosis eficaces vy :

‘oriza-

das en cultivos herbaceos y lenosos.
“ Se considera que dosis en ppm en suelo equivalen a kg/ha en campo

HERBICIDAS

Diuron m.a.
Diuron 80 b.c.
CO TROL

Simazina m.a.

Simazina 50% p.c.
CONTRO!.

x

i

Tiazopir m.a.
Tiazonir 74% p.c.
CONTRCL

=

Difiufenican m.a.

Diflufenican 4.12%+Gp.c.

Ccon ..CL

[soxabén m.a.

Isoxabén 50% p.c.

CONTROL

Orizalina m.a.

Orizalina 48% p.c.

<« ATRC

0.2
0.25

0.25
0.5

0.12
0.5

0.0412

0.125
0.25

0.48

DOSIS DE PRODUCTO ppm

0.4
0.5

— o
on

0.24

0.0618
1.5

0.25
0.5

0.72
1.5

0.8 1.2 16 2.4 3.2
1 15 2 3 4

0.75 1 1.5 2 2.5
1.5 2 3 4 5

03 048 072 09 12
1.5 2 3 4 5

0.0824 0.103 0.1236 0.1648 0.206

2 25 3 4 5
0.5 075 1 15 2
1 15 2 3 4

09 144 192 24 2.88
2 3 4 5 6



CONTROL DOSIS RECOMENDADA AUTORIZADA

~ 80% En algunos cultivos herbéaceos
100% En plantaciones frutales, olivares y vinas

No se han obtenido controles satisfactorios con linuron (0.5 y 1 kg m.a./ha),
oxifluorfén (0.24 y 0.48 kg m.a./ha), propizamida (0.5 y 1 kg m.a./ha) y clorto-
luron+terbutrina+triasulfuron (53+10.75+0.25 % de riqueza) a dosis de pro-
ducto comercial de 0.5, 1y 2 kg p.c./ha.

En Postemergencia Temprana - Plantas Muy Pequenas

Cuando las plantas eran muy pequenas, entre 2 y 4 hojas, resultaron efica-
ces los siguientes herbicidas (ver la Tabla 15): glifosato (36 %) a partir de 6 |
p.c./ha, glifosato+MCPA (18+18%) a partir de 4 | p.c./ha (mejor si se aumenta
la dosis a 6 | p.c./ha) y fluroxipir (20%) a partir de 1 | p.c./ha.

El control fue insuficiente con bromoxinil+ioxinil+mecoprop (7.5+7.5+37.5%)
a 3 | p.c./ha, diquat+paraquat (8+12%) a 3 | p.c./ha y sobre todo con triasulfu-
ron (20%) a 100 g p.c./ha. Glifosato+oxifluorfén (36%+24% respectivamente) a
6+0.6 | p.c./ha tampoco resultd suficientemente eficaz.

En Postemergencia - Plantas Desarrolladas

El control de plantas desarrolladas, basandonos en experiencias propias y en
las observaciones e informaciones facilitadas por tecnicos y agricultores, se
puede hacer aplicando fluroxipir a partir de 0.3 kg m.a./ha (equivalente a 1.5 |
de producto comercial del 20% de riqueza). En la mayoria de los casos, después
de esta aplicacion, rebrotan parte de las plantas, siendo necesarias otras apli-
caciones en el plazo aproximado de un mes. La adicién de aceite mineral no
parece mejorar la eficacia.

La mezcla fluroxipir + glifosato a dosis 0,2 + 1,6 Kg/ha proporciona buenos
resultados de control de la parte aérea sin danos considerados a las raices. No
debe disminuirse la dosis de fluroxipir, pués se reduce la eficacia e incrementa la
capacidad de rebrote.

1.
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Foto 18. Rebrote de la raiz después de haber sido totalmente controlada la parte aérea con her-
bicidas.

Foto 19. Detalle del rebrote de la parte superior de |2 raiz después de haber sido controlada la”
parte aérea con herbicidas
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Foto 22. Raiz muerta por aplicacion de glifosato (1,08 Kg. m.a./ha) + fluoxipir (0,2 Kg. m.a./ha).
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Foto 24 (a, b): Efec*~ - : fluroxipir:
a): aplicac a dosis de 0,3 Kg. m.a./ha
b}: rebrote posterior.
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c¢: Tiazopir 0,48kg. m.a./ha.
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27 a.

27 b. I

J O 27 c.

Foto 27 (a, b, ¢): Efecto de her-
’ I bicidas en postemergencia dos
dias después de la aplicacion.
A a: Bromoximil + ioximil + meco-
| oop 7,5+ 7,5 +37,5% 3
X . ‘ 1.51. p.c./ha.
b: Diquat + paaraquat (8 + 12%)
: 2 31 p.c./ha.
4 ~ c: Glifosato + MCPA (18 + 18%)
. . - L a4l p.c. ha

11
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28 a.

28 b.

Foto 28 (a, b): Efecto a largo plazo de herbicidas aplicados en postemergencia.
a: Glifosato (36%) 61 p.c./ha a los 2 dias
b: mismo tratamiento, a los 70 dias.
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13. CARACTERISTICAS DE Ecballium elaterium, TIPO DE HERBICIDAS
Y MOMENTO DE APLICACION

Ecballium elaterium es una especie evidentemente problematica,
muy especiaimente la subesp. dioicum. Segun hemos observado a lo largo de
los distintos experimentos nos encontramos con serias dificultades para su con-
trol, que resumimos a continuacion:

e La variabilidad genética de la especie es muy elevada. Esto, unido a las
diferencias de desarrollo de las plantas en una misma fecha provoca diver-
sidad de respuestas a las técnicas de control.

e Emergencias continuadas siempre que haya humedad en el suelo y sufi-
ciente temperatura. Esto da lugar en la practica a emergencias (para
Cordoba) a partir de marzo, hasta julio-agosto, y después de las lluvias de
otono. Esto supone que si se aplican herbicidas de preemergencia, debe-
rian ser remanentes de larga duracion. Los herbicidas con escaso poder
remanente nos obligarian a realizar tratamientos continuados.

e Las semillas enterradas a mas de 5 cm tienen dificultades para nacer.
Pero en suelos mullidos, o en vertisoles, es muy posible que emerjan
desde profundidades mayores, y mas ain, que io hagan mas lentamente,
incrementando las dificultades de control.

¢ Cuando hay temperaturas elevadas y humedad, sobre todo en primavera, el
desarroflo de la planta es muy rapido, por lo que hay muy poco tiempo para
hacer controles en postemergencia temprana. Este desarrollo tiene lugar en
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facilitaria la instalacién y desarrollo de los pepinillos durante la primavera y
el verano, especialmente en los suelos vertisoles de las campinas. Es muy
frecuente observar ribazos y lindes absolutamente limpios de hierba, excep-
to pepinillos, y creemos que este exceso de control ha influido mucho en la
grave infestacion que sufren muchas parcelas, aun cuando se hacen labo-
reos intensivos dentro de la parcela de cultivo.

Controlar en los cultivos de invierno las emergencias y rebrotes de E.
elaterium. Nos referimos en concreto a las aplicaciones de herbicidas hor-
monales en el encanado del cereal, pues matan plantulas y reducen el cre-
cimiento de plantas adultas rebrotadas, y retrasan y reducen la produccion
de semillas. Este tratamiento es de vital importancia para regular las
poblaciones. Por el contrario, se debe evitar la aplicacion de herbicidas
que no afectan a los pepinillos (Ver Tablas 12, 13 y 14). También pue-
den tener gran interés los herbicidas remanentes que se aplican en pre y
postsiembra, y postemergencia, por ejemplo diflufenican y fluroxipir,
pero de este tipo de herbicidas y momentos de aplicacion se tiene todavia
poca informacion de su eficacia contra pepinillos, por lo que es arriesga-
do aconsejarlos exclusivamente para este fin.

En el caso de cultivos de primavera-verano, las siembras tardias
podrian facilitar el control de las primeras emergencias con las labores y
tratamientos de preparacion para la siembra, aunque es una medida dis-
cutible desde el punto de vista de la productividad del cultivo. Quizas sélo
esté justificado en parcelas muy infestadas. Por otro lado, un gran desa-
rrollo del cultivo en los meses de mayor riesgo (mayo-unio) podria favo-
recer la competencia mala hierba-cultivo y evitar que el pepinillo se desa-
rroliara rapidamente. En resumen, se tiene escasa experiencia y todo va a
depender mucho de la especie cultivada y de circunstancias ambientales.

El control de E. elaterium en los rastrojos es una medida imprescindi-
ble. En los apartados anteriores se han indicado algunos tratamientos efi-
caces. Los herbicidas que se vayan a emplear deben estar debidamente
autorizados.

En cultivos lenosos el control puede ser mas facil al disponer de mas posi-
bilidades de control, pero también las poblaciones se desarrolian mejor,

>’)1'



por tener irenos competencia pC  luz con e cultive. £~ escindible

er ermerg _la . ‘antas _sarrciladasyelmo 3n-
to mas adecuado seria siempre antes de que se produzca semilia. -
diciones de secano, por ejemiplo en los olivares, esa fecha es no ..al-
mente entre maya ~ lio, mas tarde controlar e rebrote si fuera necesa ),
y méas adelante hacer otro contro: después de las primeras as de
otono.

En cultivos  1ses, si hay suficiente humedad en el suelo y temperatura,
las emergen:zias L. .. as. ~sto sucede en las *  iaveras y oto-
nos lluviosos y, evidentemente, en las condiciones de regadio. Por lo tanto,
ademas de las aplicaciones de herbicidas de postemergencia para con-
trolar las plantas desarrolladas, se deberan aplic. irbicidas de
mergencia asegurando tener en el suelo suficiente materia activa ¢. el
momento de la nascencia, es decir, al menos desde marzo a octubre en
regadio, y en la primavera y otono en el secano. Estas fechas son para las
condiciones medias de Andalucia. Se podrian emplear algunos de los her-
bicidas que han mostrado eficacia en los ensayos, como simazina, diuron,
diflufenican o isoxabén. En cultivos herbaceos esta solucioén parece pro-
blematica, puesto que en marzo los cultivos estan desarrollados y dificil-
mente puede aplicarse un herbicida residual al suelo. En cambio es facti-
ble en cultivos lenosos, pero no compatible con el sistema de cultivo de
cubiertas vegetales; no obstante, es posible aplicar herbicidas de pree-
meergencia en las lineas de plantacion, dejando las calles con cubierta
vegetal u otro sistema de mantenimiento de suelo.

Mezcla de rerbicidas de pre y postemergencia. Esta combinacién
podria posibilitar el control conjunto de plantas pequenas nacidas y plantas
que van a nacer posteriormente, en una sola aplicacion. En cultivos herba
ceos, la dificultad estriba en encontrar una mezcla y un momento de apli-
cacién adecuados. Hay que tener en cuenta que muchos tratamientos seria
necesario hacerlos entre mayo y julio y la probabilidad de que ocurrar u-
vias es muy escasa, por lo que dificultaria la incorporacion del herbicii 2 ae
preemergencia al suelo y se perderia eficacia. En cambio, en culti .
lenosos a priri.  ios de I ‘avera es factible y creemos que es un
momento id6neo, asi como desp ¢~ ~  _eras ‘luvias de ol. "~
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e Las aplicaciones de herbicidas de preemergencia sobre plantas desarro-
lladas para prevenir nuevas infestaciones no son eficaces, al menos en las
zonas cubiertas por las plantas, porque en esas condiciones es muy dificil
que el herbicida llegue a la superficie del suelo de forma homogénea y
pueda ejercer su accion.

e Las labores son un sistema eficaz para controlar pepinillo siempre que se
hagan con criterios agronomicos encaminados a reducir las poblaciones.
Para controlar plantas desarrolladas tienen que ser profundas y deben
sacar a la superficie las plantas seccionadas, para prevenir el que vuelvan
a enraizar. En casos de fuertes infestaciones puede ser aconsejable hacer
una labor de vertedera para enterrar a gran profundidad la semilla que hay
en la superficie y posteriormente continuar con aplicaciones de herbicidas
o labores superficiales varios anos, sin volver a voltear. Cuando las infes-
taciones han sido importantes y, a base de aplicaciones herbicidas y/o
laboreos superficiales, se ha conseguido reducir el problema, no se acon-
seja hacer ningun tipo de labor profunda, pues sélo se conseguiria sacar
a superficie semilla e incrementar de nuevo las poblaciones. En general no
es recomendable utilizar las labores como Unico método de controi, pues
dadas las caracteristicas de la especie obligaria a realizar muchas inter-
venciones, con el consiguiente deterioro de la estructura del suelo y las
consecuencias que ésto conlleva a medio y largo plazo.

¢ Cubiertas vegetales y siembras densas son siempre aconsejables,
pues compiten directamente con E. elaterium y reducen el riesgo de que
aumente la poblacidn. El éxito global de la produccidn del cultivo, el mane-
jo det suelo y el control del pepinillo va a depender de que las técnicas de
cultivo se realicen adecuadamente en el momento oportuno. Sobre este
aspecto no entraremos en detalles, pues sobrepasa el objetivo de esta
publicacion.

Estrategias de Control en Postemergencia. Infestacion de especies
perennes.

Las plantas desarrolladas, como se ha dicho, se controlan en postemergen-
cia, pero si se aplica un herbicida no residual no impide nuevas emergencias.
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Estrategias de Control en Olivar.

En el caso de un olivar infestado, en el que existen plantas desarrolladas vy
ademas se producen emergencias de nuevas plantas, sobre todo en primavera
y otono, podemos seguir la siguiente estrategia:

» El control de plantas desarroltadas se hara con los herbicidas ya menciona-
dos anteriormente: fluroxipir, fluroxipir+glifosato y glifosato+MCPA. Siempre
se pondra mucho cuidado para no mojar las partes verdes del olivo.

e Emplearemos las mezclas glifosato+MCPA, a las dosis que estan autoriza-
das, preferiblemente desde octubre hasta marzo-abril, evitando hacer apli-
caciones cuando las temperaturas sean elevadas o haya condiciones de
sequia. Con este herbicida controlamos la mayor parte de las hierbas.
Aungue el control de plantas de Ecballium desarrolladas no sea suficiente,
evitamos al menos que produzcan semillas y se retrasa considerablemente
el desarrollo vegetativo. Mas tarde, las plantas que escapan pueden ser con-
troladas con fluroxipir a dosis de 0.3 kg/ha o mezcla de glifosato+fluroxipir
{(Ver apartado 11). Al cabo de 3 0 4 semanas, cuando se produzcan los
rebrotes, se haran nuevos tratamientos con estos mismos herbicidas.

e Ei control de las emergencias de nuevas plantas puede intentarse (no se
tiene experiencia directa sobre fincas grandes) aplicando simazina a dosis
superior a 2.5 kg/ha antes de las primeras iluvias de otono, de forma que
se asegure la incorporacion del herbicida al suelo antes de que emerjan
los pepinillos. Con esta aplicacion, ademas de controlar pepinillos, se con-
trola también el resto de la flora anual. Durante el invierno, con bajas tem-
peraturas, no se producen emergencias y tiene lugar la degradacion de la
simazina. Por ello, serd necesario hacer otra aplicacion de herbicida de
preemergencia para controlar los pepinillos que nacen desde marzo a
junio. Esta segunda aplicacion creemos que seria conveniente hacerla en
el mes de febrero, con suficiente antelacion, antes de que aumenten las
temperaturas, de forma que el hebicida se incorpore al suelo y pueda sur-
tir efecto cuando germinen tas semillas de pepinillo. En esta fecha podria
también aplicarse simazina, pero no seria aconsejable si ya se ha hecho
una aplicacion de este herbicida en otone. Por ello consideramos mas con-
veniente emplear diurén a dosis de 2.5 a 3 kg de materia activa/ha o diflu--
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fenican a 0.165 kg m.a./ha (4 kg/ha de producto comercial diflufeni-
can+glifosato de 4.12+16.8% de riqueza). Esta segunda aplicacion es
previsible que tenga eficacia durante toda la primavera. En el caso de rega-
dio, posiblemente seria necesario hacer coniroles durante el verano, al
menos en los puntos de goteo. Debemos advertir no obstante, que en los
suelos pobres, con poca materia organica, 0 excesivamente arenosos, si
se aplican reiteradamente dosis aitas de herbicidas de preemergencia
como simazina o diurdn, pueden aparecer sintomas de fitotoxicidad en el
olivo; aunque en estos suelos no suelen producirse las mayores infesta-
ciones de pen s,

14. POSIBILIDADES DI  ONTRO: BIOLOGI” " Ecba "

El pepinillo del diablo tiene importantes enemigos naturales. Entre ellos pode-
mos senalar hongos como Fusarium sp. e insectos como Epilachna chrysomeli-
na, de la familia Coccinelidae.

Fusariumn ataca tanto a plantulas, produciendo una gran mortalidad, como a
plantas desarrolladas, a las que produce clorosis, y cuando los atagues son mas
severos da lugar a necrosis de hojas y tallos. Es importante tener en cuenta
estos hongos, sobre todo cuando se realizan ensayos con herbicidas, pues es
frecuente que aparezcan plantas con sintomas y plantas aparentemente intactas
mezcladas, por lo que se confunden los efectos de los herbicidas y los ataques
del hongo. Tal vez esto pueda explicar en parte la respuesta erratica a los tra-
tamientos herbicidas hechos en condiciones de campo, porque interacciona
hongo y herbicida, confundiéndose los efectos y los sintomas.

Es un hecho que Fusarium produce un control natural de las poblaciones de
pepinillo, pero a corto plazo seria dificil poner a punto una técnica adecuada que
permita aplicarlo en lucha bioldgica, puesto que es un hongo que ataca a un
gran numero de especies cultivadas. Por el contrario, al mostrar los sintomas,
la presencia de plantulas afectadas nos puede permitir detectar el parasito.

El coledptero E. chrysomelina ataca a plantulas y plantas adultas. Se tratas
de un escarabajo de color rojo con puntos negros en sus élitros, de tamano simi-
lar y bastante parecida a a popular mar ,. ta (Coccinella sectempunctata). Sus
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larvas, de color amarillo, devoran las hojas del pepinillo. Cuando la poblacién es
abundante produce gran mortalidad de plantulas y danos considerables a las
plantas desarrolladas. Esta especie también ataca a otras especies cucurbita-
ceas. No obstante, en zonas donde no existen cultivos de cucurbitaceas, por
ejemplo, en areas de cereales o de olivar, podria servir para el control biol6gi-
co de las poblaciones de pepinillo.

Queremos agradecer la ayuda prestada por D. Joaquin Fernandez de
Cordoba, en la identificacién y por la informacion que nos facilitd sobre esta
plaga de cucurbitaceas.

15. Ecballium elaterium Y EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS

Una de las caracteristicas sobresalientes de esta especie es su capacidad
de dar cobijo a gran nimero de insectos, entre ellos depredadores de plagas
importantes como los trips. En este sentido es una planta beneficiosa y de
hecho esta protegida en lugares como Murcia, donde se ha comprobado su efi-
cacia en la regulacion de las poblaciones de Frankliniella occidentalis, por lo que
se prohibe eliminarla de los bordes de las parcelas de cultivo.

Sin embargo, por ser el pepinillo una especie infestante de los cultivos y com-
petitiva, es necesario evitar los aumentos de las poblaciones, empezando por la
produccién de semillas, porque incrementaria el problema como mala hierba. En
este sentido la subespecie dioicum nos ofrece una posibilidad que deberia estu-
diarse, y que es el empleo de las plantas masculinas, localizadas en zonas estra-
tégicas de las parcelas de cultivo, por ejemplo, en las lindes. En esas zonas
podria servir de refugio a los depredadores, pero sin riesgo de que infestaran el
cultivo puesto que no produce semilla. Incluso podrian eliminarse otras malas
hierbas competidoras aplicando herbicidas que no efectan a los pepinillos.
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Foto 35. Nuevas emergenicas de semilla, junto a la planta madre muerta por efecto de aplica-
ciones de herbicidas, obligan a una vigilancia continua de las poblaciones infestantes.
Foto noviembre 1998.

Foto 36. Larva de Epilachna chrysomelina ali-
mentandose de plantulas de Ecballium
elaterium subsp. dioicumn.
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