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Distribucion de Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thys.:
Thripidae) en cultivo de pimiento bajo plastico en el sureste de

Espaia

J. BELDA, T. CABELLO, J. ORTIZ y F. PASCUAL

La distribucion espacial y temporal de Frankliniella occidentalis ha sido estudiada
en pimiento (variedad Clovis) bajo pléstico en una parcela experimental localizada en
el Centro de Investigacion y Desarrollo Horticola de «La Mojonera» (Almeria), du-

_ rante los meses de octubre de 1990 a marzo de 1991. Igualmente se han evaluado dos

técnicas de muestreo para esta especie plaga (conteo directo y extraccion mediante em-
budo de Berlese y el efecto de la densidad de la plaga en la produccién final del
cultivo).

En los resultados se ha encontrado que en los muestreos comparativos, realizados
a lo largo del ciclo del cultivo, tanto en hojas, como en flores y frutos, sélo en tres
casos para los frutos y dos para las flores existi6 una correlacién significativa entre el
muestreo directo y la extraccién por embudo de Berlese. Con el primer método se ob-
tuvieron valores de densidad de la plaga de aproximadamente tres veces superiores
que con el segundo.

La poblacién final acumulada de F. occidentalis en el cultivo, medida por el nd-
mero de Trips Dia Acumulados (TDA), presenté un valor medio de 50,6 TDA en ho-
jas, cuatro veces inferior al de frutos (197,4 TDA), y diez veces inferior al de flores
(544,1 TDA); mostrindose, por tanto, una clara preferencia por estas ultimas.

La distribucién de la poblacién de esta especie plaga en hojas, flores y frutos se
ajustd, en casi todos los casos, a una binominal negativa, con unos valores de la K-co-
min de 0,360 para las hojas, 1,001 para flores y 3,396 para frutos.

Por dltimo, también son analizadas y discutidas las relaciones obtenidas entre las
densidades de poblacién de la plaga en hojas, flores y frutos y los indices de presen-
cia-ausencia en los mismos, asi como los efectos en la reduccion de cosecha en el
cultivo.
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INTRODUCCION del SE de Espana, desde su introduccién en
1986 (BELDA y RODRIGUEZ, 1989), ha evo-
La situacion actual de Frankliniella occi- lucionado de forma distinta en cultivos en

dentalis (Pergande) en cultivos horticolas invernadero y al aire libre. En invernade-
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ros su incidencia no es limitante, por sus da-
fos directos ni por su condicién de vector
del virus del bronceado del tomate
(TSWYV), siendo destacables er la actuali-
dad los daiios en cultivo de pimiento. Por
el contrario, en cultivos al aire libre, sobre
todo el tomate y lechuga de la referida
zona, la incidencia del virus transmitido por
F. occidentalis provoca graves pérdidas en
cosecha, e inclusive llega a limitar estos cul-
tivos en algunas épocas del ano.

Diversos aspectos relacionados con esta
especie plaga han sido estudiados en culti-
vos protegidos de nuestro pais; comporta-
miento y caracterizacién de dafios (RODRI-
GUEZ y BELDA, 1989); capturas en trampas
cromaticas (TORRES et al., 1990; CABELLO
et al., 1991), y control quimico (BELDA y
RODRIGUEZ, 1989; HERNANDEZ y TAs-
KER, 1990; CARNERO et al., 1990), etc.

En la actualidad, en Almeria se estin
realizando estudios sobre la utilizacién de
la lucha biolégica mediante depredadores
(Orius insidiosus y Amblyseius cucumeris)
y patégenos (Verticillium lecanii), asi como
la posibilidad de utilizacién de trampas cro-
maticas para la deteccién precoz de la pla-
ga, y su posterior relacién con la densidad
de poblacién en el cultivo, todo ello en cul-
tivos de pimiento en invernadero.

El presente trabajo, que es un paso in-
termedio a los antes mencionados, tenia
como objetivo estudiar la distribucién tem-
poral y espacial de F. occidentalis en culti-
vo de pimiento bajo plastico en nuestras
condiciones de Almeria. Ello es fundamen-
tal y previo para aplicar de forma racional
cualquier método de lucha contra esta es-
pecie plaga.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo fue realizado entre octubre de
1990 y marzo de 1991, ambos inclusive, en
un invernadero tipo «parral» de 2.000 m?
de superficie y 2,25 m de altura localizado
en el Centro de Investigacion y Desarrollo
Horticola de La Mojonera (Almeria). El
cultivo fue pimiento (variedad Clovis), tras-

plantado los dias 8 y 9 de octubre de 1990,
con marco de plantacién de 1 m de distan-
cia entre filas y 0,5 m entre plantas, dentro
de las mismas. Las técnicas de manejo del
cultivo utilizadas fueron las normalmente
empleadas por los agricultores de la zona,
salvo los tratamientos fitosanitarios aplica-
dos que resultaron ser los siguientes: bupro-
fezin, Bacillus thuringiensis y endosulfan el
19-X-90; buprofezin, endosulfan y bifentrin
el 29-X-90.

En el cultivo se realizaron dos cosechas:
en los dias 14 a 20 de enero la primera, y
los dias 12 a 14 de marzo de 1991 la segun-
da. En cada una de ellas se pesé la totali-
dad de la cosecha en cada subparcela de
cultivo, y se evaluaron también los dafios
de importancia comercial en los frutos, me-
diante el examen visual de todos los frutos
en un 30 y 60 % de las cajas obtenidas en
la cosecha (primera y segunda cosecha, res-
pectivamente), elegidas al azar dentro de
cada subparcela.

El invernadero se dividi6 transversal-
mente en cuatro parcelas de 500 m? cada
una, separadas entre si por un pldstico que
dejaba una puerta central para el paso, la
cual se cerraba mediante una tira autoad-
hesiva (tipo Velcro). Cada parcela se con-
sideré dividida, por el pasillo central del in-
vernadero, en dos subparcelas de superfi-
cies practicamente idénticas. En una de las
parcelas centrales del invernadero se colo-
c6 un termohigrégafo (rango de medida:
—10a65°Cy10a100 % de H.R.), la ban-
da de registro fue reemplazada semanal-
mente.

A lo largo del cultivo se realizaron dos ti-
pos de muestreos: conteo directo y extrac-
cién por medio de embudo de Berlese, sien-
do su periodicidad aproximadamente sema-
nal, contabilizindose un total de 19 mues-
treos para el conteo directo y 15 para el de
extraccion por embudo de Berlese a lo lar-
go del cultivo.

En los muestreos por conteo directo se
tomaron 10 plantas, localizadas totalmente
al azar, dentro de cada subparcela; dicho
nimero se redujo a 5 plantas/subparcela a
partir del 26-XI1-90, cuando el incremento
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Cuadro 1.—Evolucién de la poblacion de F. occidentalis, medida por el nimero de Trips Dia
Acumulado (T.D.A.), en hojas, flores y frutos de pimiento en cultivo bajo plastico del SE de

Espaiia

Fecha de Grados/dia Hojas Flores Frutos
muestreo acumulado N.° de N.° de N.° de

muestras T.D.A. muestras T.D.A. muestras T.D.A.
19-10-90 0,0 240 0,00 S 0,00 0 —_
26-10-90 110,3 240 0,00 9 0,38 0 —
02-11-90 221,9 240 0,00 18 0,94 15 0,00
09-11-90 329,1 240 0,07 82 4,54 23 0,91
27-11-90 575,1 240 0,45 176 47,83 200 11,00
04-12-90 651,5 240 1,02 198 80,37 209 19,07
11-12-90 706,1 240 2,03 187 129,67 216 28,27
19-12-90 778,7 240 3,89 180 203,42 216 43,92
26-12-90 8393 120 7,70 80 270,43 113 63,38
02-01-91 923,4 120 16,83 51 329,33 114 84,28
09-01-91 1.002,8 120 27,22 23 380,96 117 100,95
15-01-91 1.067,1 120 31,62 13 415,20 104 112,06
22-01-91 1.143,9 120 33,51 31 437,98 114 125,28
29-01-91 1.215,3 120 35,03 10 451,82 89 136,43
05-02-91 1.295,7 120 36,72 0 451,82 103 149,03
13-02-91 1.380,9 120 39,42 1 475,82 103 166,50
17-02-91 1.415,2 120 42,72 3 499,82 97 177,92
26-02-91 1.536,2 120 47,44 3 514,99 95 188,42
05-03-91 1.636,6 120 50,57 23 544,15 194 197,37

de la poblacion de la plaga permitié, sin un
efecto apreciable en la precision, reducir el
ndmero de muestras. En cada planta se eli-
gieron, también al azar, tres hojas (una del
nivel bajo, una del medio y otra del alto),
tres flores y tres frutos. Las hojas fueron
examinadas directamente en campo. Las
flores y frutos fueron guardados aislada-
mente en recipientes de plastico hasta su
examen en laboratorio bajo lupa binocular.
Para cada unidad de muestreo (hoja, flor o
fruto) se anot6 el nimero de larvas y adul-
tos de F. occidentalis, asi como la existen-
cia de danos debido a esta plaga.

En el muestreo mediante extraccién en
embudo de Berlese se tomaron al azar 3
plantas por subparcela, y en cada una de es-
tas plantas se recogieron y embolsaron ais-
ladamente tres hojas, tres flores y tres fru-
tos. Este material fue conservado a 7 °C un
maximo de 24 horas hasta su extraccién.
Las muestras estuvieron un total de 12 ho-
ras en el embudo de Berlese, que tenia un

didmetro de 16 cm y una fuente luminosa
de 60 W.

Los datos obtenidos en los muestreos di-
rectos a lo largo del cultivo, en forma de
distribuciones discretas, fueron analizados
para determinar su ajuste a una distribucién
binominal negativa segin la metodologia
descrita por JOHNSON y Kotz (1969),
SOUTHWOOD (1971), y KREBS (1989).

La comparacién de los datos obtenidos
en los tipos de muestreos empleados (direc-
to y Berlese) se realiz6 mediante los coefi-
cientes de correlacién entre el niimero de
trips obtenidos en hojas, flores o frutos de
cada uno de los 15 muestreos en los que se
utilizaron ambos métodos. Para ello se to-
maron los datos de sélo tres plantas por
subparcela del muestreo directo elegidas al
azar. Finalmente, igual comparacién fue
realizada entre los valores medios de los
quince muestreos realizados a lo largo del
cultivo.

En el establecimiento de un posible mo-
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delo de crecimientc de las poblaciones de
F. occidentalis dentro del cultivo se utiliz6
como indice poblacional el nimero de Trips
Dia Acumulados (TDA), cuya férmula fue
obtenida por similitud a la empleada por
HoY (1985) para écaros plaga en cultivo de
almendro, cuya formulacion es la siguiente:

T.D.A. =D, - w + TDA,
Siendo:
TDA = Namero de trips dia acumu-
lados.
D,_, = Numero de dias desde el ulti-

mo muestreo.

NTU, = Numero de trips/unidad en el
muestreo realizado.

NTU, = Niimero de trips/unidad en el
muestreo anterior.

TDA, = Numero de trips dia acumula-
dos en muestreos anteriores.

Los grados dia acumulados fueron obte-
nidos a partir de las temperaturas maxima
y minima diarias mediante el programa de-
sarrollado por GONZALEZ y HERNANDEZ
(1990), considerando como temperaturas
umbrales de desarrollo para F. occidentalis:
10 °C como valor minimo y 34 °C como va-
lor maximo (ROBB, 1989).

Para el establecimiento de las relaciones
entre la densidad de la plaga y el indice de
frecuencia (tanto por uno de unidades de
muestreo que presentaban al menos un
ejemplar de la plaga), se emplearon las
ecuaciones de Iwao y la de Kono-Sugino,
esta udltima deducida posteriormente por
GERRARD y CHIANG (GERRARD Yy
CHIANG, 1970; IwaO, 1976).

Por iltimo, la relacién entre la reduccion
final en cosecha, para cada parcela, y la in-
tensidad de la plaga, medida por el nime-
ro de TDA fue analizada mediante andlisis
de regresidn lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia del cultivo. La fenologia del
cultivo de pimiento en el periodo de estu-

dio, estimada por la altura y el nimero de
flores y frutos por planta, se encuentra re-
cogida en la figura 1. Se puede observar
que en el periodo se presentd un crecimien-
to vegetativo continuado de las plantas,
desde los 18,3 cm de altura hasta los
63,7 cm finales. El maximo de floracién su-
cedié alrededor del 11-XII-91, entre los
muestreos sexto y octavo, y por otra parte,
el nimero de frutos por planta comenzé a
incrementarse desde dicha fecha hasta al-
canzar un maximo el 5-11-90, poco después
de realizar la primera cosecha en el cultivo.

Distribucién temporal. La evolucién de
la poblacién de Frankliniella occidentalis en
hojas, flores y frutos de pimiento en culti-
vo bajo plastico durante el periodo de
muestreo, desglosada en el nimero de lar-
vas, adultos y total, son representados en
funcién de los Grados Dia Acumulados
(GDA) en las figuras 2, 3 y 4.

En los datos antes referidos se puede ob-
servar que los primeros érganos infestados
fueron las flores y solamente gor adultos de
F. occidentalis (muestreos 2.° y 3.° con va-
lores medios de 0,11 y 0,05 adultos/flor;
correspondientes al 26-X-90 y 2-X1-90). En
los frutos y hojas no se detectaron ejempla-
res de la especie plaga hasta el muestreo
cuarto (9-XI-90), y en ambos casos sélo se
encontraron larvas (valores medios de 0,02
larvas/hoja y 0,26 larvas/fruto). Igualmente
el maximo de poblacién se alcanzé antes en

. flores, correspondiendo con el octavo

muestreo (19-XI1-90; 778,7 GDA), con un
valor medio de 9,81 trips/flor, seguido por
los frutos y hojas (muestreo décimo; 2-1-91;
923,4 GDA), con valores de 3,14 trips/fru-
to y 1,84 trips/hoja (Figs. 2, 3 y 4). Dicho
mdaximo de poblacién en flores concuerda
con el mayor nimero de flores por planta
(Fig. 1), pero con un retraso de 1 a 2
semanas.

El comportamiento de esta especie plaga
de colonizar e incrementar su poblacidn,
primero las flores de pimiento, y mds tarde
en frutos y hojas se puede observar tam-
bién en la figura 5, en la que se recoge el
porcentaje de ocupacion de estos 6rganos
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Fig. 1.—Fenologia del cultivo de pimiento bajo plastico en el periodo de ensayo, medida por los valores medios de
altura, nimero de flores y de frutos por planta.
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Fig. 2.—Evoluci6n de la densidad de F. occidentalis (nimero medio de larvas, adultos y total) en hojas de
pimiento en cultivo bajo pléstico en el SE de Espana.
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Fig. 3.—Evolucién de la densidad de F. occidentalis (nimero medio de larvas, adultos y total) en flores de
pimiento en cultivo bajo pléstico en el SE de Espaiia.
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pimiento en cultivo bajo plastico en el SE de Espaiia.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 18, 1992 243

M E S E S
X X1 X1 | ] 1]
2 00X | | LT
R
c
E 80
N
T
f} 60
E
(o) -
2 40
U
P
A 20+~
Cc
o
AN | I 1 1 | L
N 0x—>— %

O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
GRADOS DIA ACUMULADOS

—— HOJAS ~—+ FLORES —* FRUTOS

Fig. 5.—Evolucién del porcentaje de ocupacién de F. occidentalis en hojas, flores y frutos de pimiento en cultivo
bajo plastico en el SE de Espana.
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de la planta por la plaga a lo largo del ciclo
del cultivo.

En relacién a lo anterior, se conoce que
las especies de trips pueden ser agrupadas
en dos tipos en relacién a su comportamien-
to de alimentacién: especies que se alimen-
tan sobre hojas (y otros 6rganos vegetati-
vos) y aquellas que estan asociadas con las
flores, perteneciendo F. occidentalis entre
estas dltimas (KIRK, 1984; WANG, 1987).
Los datos encontrados en el presente caso
para cultivo de pimiento corroboran estu-
dios anteriores con esta especie plaga: YO-
KOYAMA (1977) encontré un méaximo de
F. occidentalis durante la floracién en cul-
tivo de vid debido a que los trips fueron
atraidos por las flores. Igualmente PICKETT
et al. (1988) para cultivo de algodonero de-
terminaron que el maximo estacional de la
densidad de trips correspondié con el pe-
riodo de floracién, indicando que los adul-
tos de F. occidentalis fueron fuertemente
atraidos por las flores lo que sugeriria que
el tipo de migracion de los adultos estaria
causado, en parte, por sus preferencias ha-
cia las estructuras florales. Igualmente,
DEGRANDI-HOFFMAN et al. (1988) consi-
deran que la poblacién de esta especie pla-
ga estd claramente relacionada con el ni-
mero de flores abiertas en cultivo de man-
zano.

Con posterioridad a los maximos antes
comentados, la poblacién alcanzé un maxi-
mo relativo de densidad en frutos primero
(2,25 trips/fruto), correspondiente al
13-11-91, seguido por las hojas (0,67
trips/hoja), este tltimo en los muestreos ni-
mero diecisiete y dieciocho (17 y 26-11-91).

El nimero de adultos de F. occidentalis
se mantuvo muy bajo y bastante similar a
lo largo del periodo estudiado, tanto en ho-
jas, como en flores o en frutos (Figs. 2,3y
4). No obstante se pueden observar unos li-
geros aumentos en el nimero de adultos
correspondiendo con los mdximos de pobla-
cién en hojas y flores, siendo esto menos
claro en los frutos. Las medias del niimero
de adultos a lo largo del cultivo en hojas,
flores y frutos, fueron de 0,039, 0,309 y
0,070, respectivamente. Estos valores re-

presentaron un porcentaje de adultos en re-
lacién al total de poblacién, en cada unidad
de muestreo, del 8,5 % en hojas; 6,8 % en
flores y 4,03 % en frutos.

La densidad de F. occidentalis en hojas
segin su posicién en la planta (parte baja,
media y alta), a lo largo del periodo de es-
tudio se encuentra recogido en la figura 6.
Se pueden observar unos valores menores
en las hojas del nivel alto, respecto a los
otros dos niveles, que pueden ser debidos
a que la mayoria de las flores de pimiento
se encuentran situadas en este nivel de la
planta, y al ser preferidas por F. occidenta-
lis (como se discute mds tarde), la densidad
en las hojas se ve reducida en relacién a los
otros dos niveles. Estos datos discrepan de
los encontrados para esta misma especie
plaga en hojas de algodonero por PICKETT
et al. (1988), que senalan una mayor densi-
dad en las hojas situadas en el dosel de la
planta.

La evolucién de la poblacién de F. occi-
dentalis, medida por el nimero de Trips
Dia Acumulados (TDA) en hojas, flores y
frutos se encuentra recogida en el cuadro 1.
También se incluyen las fechas en las que
se realizaron los muestreos y los Grados
Dia Acumulados (GDA) sobre los umbra-
les, maximo y minimo, de desarrollo de la
plaga. Se observa que esta plaga mostré
una preferencia clara por las flores, en las
cuales se alcanzé un total de 544,1 TDA al
final del periodo de estudio. Este valor fue
diez veces superior al correspondiente en
hojas (50,6 TDA) y casi cuatro veces supe-
rior al de frutos (197,4 TDA).

El nimero de TDA también se ha repre-
sentado en la figura 7, en ella ademds se ha
incluido el total resultante de la suma de los
correspondientes al nimero de hojas, flo-
res y frutos que fueron muestreados por
planta (3 + 3 + 3) y no a toda la planta.
Con estos valores de TDA totales y el ni-
mero de GDA, que estdn, como es légico,
altamente correlacionados (coeficiente de
correlacion lineal r = 0,9664; P > 0,01), se
ha tratado de establecer un modelo. Por
una parte, se ha seguido el modelo emplea-
do por DINTENFASS et al. (1987) para esta
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misma especie en cebolla, que es del tipo:
Nd = NO + € Rd

Donde:

N, es la densidad de la poblacién en el
momento d.

N, es la densidad de la poblacién en el
momento 0.

R es la tasa intrinseca de crecimiento.
y d es el tiempo transcurrido.

Con los datos de TDA totales encontra-
dos a lo largo del ciclo del cultivo estudia-
do se ha encontrado que la relacién ante-
rior presenta un valor de:

Ne° de T.D.A. = 2,834 - 0004 - GDA

Con un coeficiente de correlacién
r = 0,8915 significativo (P > 0,01).

Por otra parte, se ha estimado que el
ajuste polinémico a una curva ciibica fue un
mejor modelo, llegando a explicar un
93,7 % de la variabilidad de la variable
dependiente:

N.> de T.D.A. = —-108,020 + 0,516
G.D.A.

~ 2,328 - (G.D.A.)? + 4,428 - (G.D.A.)?

Este segundo ajuste, que ha sido utiliza-
do por PICKETT et al. (1988) para F. occi-
dentalis en algodonero, presenta un mejor
ajuste a la evolucién de la densidad de po-
blacién de la plaga que el tipo exponencial
antes indicado.

Distribucién espacial. Los datos de
F. occidentalis obtenidos a lo largo de los
diferentes muestreos realizados, en hojas,
flores y frutos, fueron analizados con el fin
de determinar si se ajustaban a una distri-
bucién binominal negativa. Para ello se es-
timé el valor del pardmetro K, mediante los
estimadores de maxima verosimilitud (mé-
todo 3.° de JOHNSON y KoTz, 1969), en
cada uno de los muestreos realizados y para
cada uno de los érganos de la planta consi-
derados. De los 19 muestreos efectuados,

s6lo en 16 casos para las hojas, 13 para las
flores y 16 para los frutos, se obtuvo un nui-
mero de datos suficientes para dicho ajus-
te. En el cuadro 2 se recogen los valores de
K obtenidos, encontrandose que sélo para
tres casos en los frutos, el ajuste a la bino-
minal negativa no fue significativo (a
P = 0,05).

Los valores de K obtenidos en los distin-
tos 6rganos de la planta fueron comparados
para el cédlculo de una K-comin. Encon-
trandose siguientes valores:

K-comin para las hojas = 0,360
K-comiin para las flores = 1,007
K-comiin para los frutos = 3,396

La estimacion de estas K comunes se con-
siderd justificada al no existir ninguna ten-

Cuadro 2.—Valores de K en los ajustes a
una binomial negativa de las distribuciones
de F. occidentalis en hojas, flores y frutos de
pimiento en cultivo bajo pléstico en el SE de

Espaiia
Valores de K para
Fecha
Hojas Flores Frutos
19-10-90 —_ —_ —_
26-10-90 — — —
02-11-90 - - -

09-11-90 0,039 * 0,250 * 1,980 *
27-11-90 0,013 * 0,435 * 0,190 *
04-12-90 0,039 * 0,605 * 0,429 *
11-12-90 0,524 * 0,601 * 0,529 *
19-12-90 0,386 * 1,025 * 1,204 *
26-12-90 0,439 * 0,884 * 1,089 *
02-01-90 0,337 * 0,574 * 2,046 *
09-01-90 0,458 * 0,941 * 1,039 *
15-01-90 0,277 * 0,808 * 0,648 *
22-01-90 0,296 * 0,188 * 0,663

29-01-90 0,300 * 0,891 * 1,396

05-02-90 0,201 * — 0,588 *
13-02-90 0,239 * — 0,864 *
17-02-90 0,563 * — 0,712

26-02-90 0,205 * 0,811 * 0,507 *
05-03-90 0,183 * 0,830 * 0,573 *

Valores de K seguidos por * rep ajustes significativos
(P=0,05) de la distribucién a una binomial negativa, medida la bon-

dad del ajuste mediante el estadistico U.
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Cuadro 3.—Comparacién entre conteo directo (C.D.) y extracciéon por el método de Berlese
(E.M.B.) para el nimero total de Frankliniella occidentalis en hojas, flores o frutos de pimiento
en cultivo bajo pléstico en el SE de Espaiia

Nimero medio de F. Occidentalis

Fecha Hoja Flor Fruto
CD EMB r CcD EMB r CD EMB r
19-10-90 0,00 0,00 — — — — — — —
26-10-90 0,00 0,00 — 0,14 0,00 — — — _
09-11-90 0,03 0,00 — 0,22 0,50 0,578 0,20 0,25 —
27-11-90 0,05 0,03 0,000 3,14 1,25 0,376 1,55 0,55 0,667
04-12-90 0,04 0,23 0,391 6,29 251 0,135 0,99 0,87 0,569
11-12-90 0,08 0,10 0,624 7,52 3,74 0,932** 0,72 1,48 0,342
19-12-90 0,33 0,70 0,157 10,47 2,82 0,769* 2,69 2,90 0,010
02-01-91 1,58 0,62 0,518 537 2,55 0,280 3,18 1,61 0,880**
15-01-91 0,26 0,32 0,657 5,08 1,50 — 2,97 1,16 0,321
22-01-91 0,26 0,20 0,306 6,83 1,87 — 1,68 0,44 0,633
29-01-91 0,19 0,18 0,555 — - _ 1,39 0,40 0,411
05-02-91 0,11 0,25 0,305 — — — 2,16 0,82 0,862**
13-02-91 0,42 0,18 0,687 — — — 2,07 0,77 0,125
17-02-91 0,73 0,19 0,061 — - - 1,52 0,46 0,378
05-03-91 0,19 0,40 0,256 5,92 2,99 0,437 0,88 0,76 0,144
Valores medios 0,28 0,23 0,616* 510 1,97 0,851** 1,69 0,96 0,536

Valores de r seguidos por 1 6 2 asteriscos fueron significativos a P = 0,05 6 0,01, respectivamente.

dencia ni agrupamiento, entre los valores
de 1/K y Ln (X) (SOUTHWOOD, 1971).

Relacion entre indice de frecuencia y den-
sidad de poblacion. Las figuras 8, 9y 10
recogen los valores encontrados entre el in-
dice de frecuencia P (tanto por uno de uni-
dades que contenian al menos un individuo)
y la densidad de poblacién en hojas, flores
y frutos (nimero total de trips/6rgano) de
pimiento. Igualmente se representan en di-
chas figuras las dos ecuaciones empleadas
como modelos para explicar la relacién en-
tre el indice de frecuencia y la densidad: la
ecuaciéon de Kono-Sugino, y la de Iwao
(Iwao, 1976):

Ecuacién de Kono-Sugino:

P=1- e

Siendo P la proporcién de cuadrantes
conteniendo uno o mds individuos; m es la
densidad de poblacién; a y b son dos cons-
tantes.

Ecuacién de Iwao:
P=1-[(a+1)+ (B — 1)m] ™(a+@-1m)

Siendo P la proporcién de cuadrantes
conteniendo uno o mds individuos; m la
densidad de poblacién; a y B son los para-
metros de agregacién de la ecuacién de re-
gresion entre m y m* (media de agru-
pamiento).

Los valores encontrados para el ajuste de
ambos tipos de ecuaciones, para los datos
de cada subparcela, fecha de muestreo y 61-
gano de la planta, han sido:

1) HOIJAS n = 105

a) Ecuacién de Kono-Sugino:

a=0,5659 b=0,7698 r = 0,9096
b) Ecuacién de Iwao:
0=0,6064 f=17744 r=0,7188
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2) FLORES n=77
a) Ecuacién de Kono-Sugino:

a=0,5414 b =0,5161 r = 0,5526
b) Ecuacién de Iwao:

a=12795 B =1,5445 r=0,8552
3) FRUTOS n =123
a) Ecuacién de Kono-Sugino:

a=0,6802 b=0,6811 r1=0_8412
b) Ecuacién de Iwao:

a=0,68904 $=1392 r=0,7377

Los resultados obtenidos para las dos
ecuaciones ajustadas se representan en las
figuras 8, 9 y 10. En ellos se encontré que
el ajuste, para hojas, flores y frutos, de las
dos curvas fue satisfactorio (medido por el
valor de r, que fue estadisticamente signifi-
cativa en todos los casos). Sin embargo, se
puede observar que la ecuacién de Kono-
Sugino explicé mas proporcion de variacién
en el caso de hojas y frutos. Lo contrario
se presento en las flores, para las cuales la
ecuacion de Iwao fue un mejor ajuste.

En los valores de los pardmetros de agre-
gacién (a y B) de la ecuacién m — m* nos
puede servir de confirmacién a los resulta-
dos anteriormente obtenidos en el estudio
de la distribucién de F. occidentalis en el
cultivo, segin recoge IwAO (1976). Asi, a
(indice de contagio basico) fue mayor que
cero en hojas, flores y frutos, indicando que
la unidad bdsica estd formada por una agre-
gacién de individuos. A su vez, § (coefi-
ciente de densidad-contagio) siempre pre-
senté unos valores en los tres 6rganos de la
planta utilizados mayores a uno, lo que des-
carta una disposicién espacial al azar o una
regular.

Comparacion de técnicas de muestreo. En
el Cuadro 3 se recogen los datos obte-
nidos en el muestreo de los ejemplares de
F. occidentalis en hojas, flores y frutos de
pimiento cuando se emplearon dos técnicas
de muestreo: conteo directo y extraccion

mediante embudo de Berlese. Se puede ob-
servar que en muy pocos casos existio una
correlacidn significativa entre los datos ob-
tenidos en ambos tipos de muestreo, cuan-
do éstos se compararon fecha por fecha. So-
lamente fueron significativa la correlacion
en dos fechas para los muestreos en flores
y dos, también, para el de frutos. Ademas
de lo anteriormente mencionado, se puede
observar en los datos para cada fecha de
muestreo y érgano de la planta, que el con-
teo directo casi siempre registré un mayor
nimero que el método de Berlese, sin em-
bargo esta tendencia fue mucho menos cla-
ra en el caso de las hojas.

En la comparacion de los valores medios
de cada fecha en ambos tipos de muestreo,
se encontrd una correlacion significativa en-
tre ambos métodos en el caso de las flores
y hojas. Los valores en estas ultimas fueron
muy similares.

Efecto sobre la produccién. Los datos ob-
tenidos de la cosecha final en cada una
de las subparcelas del ensayo, consideran-
do tanto la produccidn total, como aquella
que podia ser comercializada (al no presen-
tar dafos en frutos) fueron comparados con
la densidad de la plaga que habia existido
en cada una de dichas subparcelas. Ello se
realizé mediante ajustes de regresion lineal
entre la reduccién de produccion (total y
comercial) y el nimero de TDA que se ha-
bian presentado en hojas, flores o frutos.
En dichos ajustes solo se encontré una
correlacion positiva y significativa entre la
reduccién de cosecha, tanto en calidad,
como en cantidad, en relacién al nimero
de T.D.A. que se presentaron en frutos,
como se detalla a continuacién:

Reduccién en produccién (calidad):
Y = — 0,2497 + 0,0026 X
r = 0,7979 gl. =6 P = 0,05
Reduccién en produccién (cantidad):

Y = — 0,8473 + 0,0059 X
r=1098 gl =6 P =001
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Siendo Y la reduccién en produccién (to-
tal o comercial) medida en Kg/m?, y X el
nimero de TDA, al final del periodo estu-
diado, en frutos.

Las rectas de regresion lineal entre la re-
duccién en la produccién total y comercial
del cultivo, y la intensidad de la especie pla-
ga, medida en TDA en frutos, se represen-
tan en la figura 11.

Estos valores han sido incluidos aqui por
el interés que pudieran tener como datos
orientativos, ya que la determinacién de re-
laciones de danos es un proceso muy com-
plejo, al estar condicionado por una gran
cantidad de factores (p. €j.: variedad, abo-
nado, riego, clima, otras plagas, tratamien-
tos fitosanitarios, costes de cultivo, etcéte-
ra). Por ello, los datos presentados deben
ser tomados como preliminares, siendo ne-
cesario estudios posteriores.

La figura 11 recoge las relaciones encon-
tradas entre la densidad de la plaga, medi-
da por el nimero de TDA en frutos, y la
reduccion en la produccién del cultivo, tan-

to final como comercial, expresadas en
Kg/m®. De estos resultados preliminares se
puede estimar que para una reduccion de
la produccién comercial en pimiento en un
5 % (valor utilizado en el mismo cultivo
para Thrips palmi por KAWAI y KITAMU-
RA, 1987, 1990, como nivel de dafo econ6-
mico) es necesario un total de 144 TDA en
frutos, lo que equivale a un nimero medio
de 1 a 1,5 trips/fruto a los 100 dias desde
que se detecta la especie plaga en el culti-
vo. Estos valores en frutos pueden ser tam-
bién equivalentes, de forma aproximada, a
452 TDA en flores (5 trips/flor) y a 37 TDA
en hojas (0,4 trips/hoja). El valor de
S trips/flor es muy superior al «nivel de
dano econémico» estimado para T. palmi
en pimiento (KAWAI y KITAMURA, 1990).
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ABSTRACT

nal del Centro de Investigacién y Desarro-
llo Horticola de La Mojonera (Almeria),
sin los cuales la realizacién de los ensayos
hubiera sido imposible.

BELDA, J.; CaBELLO, T.; ORTiZ, J.; PascuaL, F. (1992): Distribucion de Frankli-
niella occidentalis (Pergande) (Thys.:Thripidae) en cultivo de pimiento bajo plastico
en el sureste de Espaiia. Bol. San. Veg. Plagas, 18 (1): 237-252.

The distribution and long-season population dynamics of the western flower thrips,
Frankliniella occidentalis (Pergande) were examined, as well as two sampling methods,
in pepper crop under plastic in Almeria (Southern Spain) in 1990-91.

The frequency values of F. occidentalis observed in leaves, flowers and fruits fo-
llow a negative binomial distribution, with the corresponding K-common values 0.360,

1.001, and 3.396, respectively.

Thrips densities at the end of the season was 50.6 Accumulated Thrips-Day (ATD)
for leaves, 197.4 ATD for fruits, and 544.1 ATD for flowers, suggesting that the in-

sects were attracted by the flower structures.

On the other hand, no significat correlations were found between direct counts and
Berlese funnel for thrips sampling, except for five cases. The number of thrips recor-

den by the first method was higher than the second.

Finally the relations between densities of the pest and damaged levels, or frequency
indexes (the proportion of quadrats containing one o more individuals), are analysed

and discussed.

Key words: Pepper crop, greenhouses, thrips, Frankliniella occidentalis, ecology,
sampling methods, distribution, frequency index, damaged levels.
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