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Analisis de las tendencias poblacionales de Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) en pimiento

bajo plastico en Almeria.

J. E. GONZALEZ ZAMORA, R. MORENO VAZQUEZ

Durante la campaiia de otofio/invierno de 1994/95 se ha observado la progresién de
las poblaciones de Frankliniella occidentalis (Pergande) en dos invernaderos de pimien-
to (Capsicum annuum) en Almeria, Espafia. Uno de los invernaderos estaba incluido en
un programa de control integrado (CI), mientras que en el otro el agricultor aplicaba los
tratamientos que consideraba convenientes. En flores se contaban las poblaciones de lar-
vas y adultos de trips. También se siguieron las poblaciones de adultos de trips con pla-
cas adhesivas de color azul. En el invernadero CI las poblaciones de larvas y adultos en
flores han tenido al menos tres méaximos, alterndndose con los médximos de adultos de
trips encontrados en las placas adhesivas. Los mdximos de las poblaciones de larvas
estdn separados entre si por 263 °C.dia y 226 °C.dia, lo que coincide con los datos de
tiempo de desarrollo encontrados en la bibliografia. En el invernadero testigo las pobla-
ciones en flores y los adultos capturados en placas siguen la misma pauta que en el
invernadero Cl, pero los tratamientos realizados reducen la poblacién y alteran su evo-
lucién. Al considerar el tiempo de desarrollo de larva 1l a adulto (162 °C.dia) se obtuvo
un coeficiente de determinacién de r’=0,609 (P<0,01) en el invernadero Cl y de r’=0,530
(P<0,01) en el invernadero testigo. Una posible conclusién de este trabajo es que de las
larvas situadas en las flores emergen adultos (la fase de ninfa y proninfa ocurre en el
suelo) que se dispersan (capturas en las placas adhesivas), para posteriormente llegar a
las flores, alimentarse y hacer la puesta, coincidiendo larvas y adultos en las flores, tal
como se demostrado. El ajuste de las poblaciones.dia a 1a suma de diferentes funciones
matemdticas simples alcanza unos valores muy elevados del coeficiente de determina-
cién, entre 0,9697 y 0,9993. En el caso del invernadero testigo se ajustaron dos tramos
claramente separados debido a los tratamientos. Estos ajustes nos permiten analizar las
tendencias de la poblacién y comparar los coeficientes de las funciones.
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INTRODUCCION

El trips Frankliniella occidentalis (Perg.)
es una plaga relativamente reciente en los
cultivos horticolas de Almeria. Es en 1986
cuando se le detecta por primera vez
(LAcasa, 1990) v desde entonces se ha gene-
ralizado su presencia en multitud de cultivos
horticolas, lo que es claro exponente de su

polifagia (RODRIGUEZ RODRIGUEZ y BELDA
SUAREZ, 1989).

El control de esta plaga se suele realizar
por medio de tratamientos quimicos. Con
ellos se intentan limitar los dafios que produ-
ce esta plaga, tales como, picaduras, puesta
de huevos, pero sobre todo los causados por
un virus, el del bronceado del tomate
(TSWYV), que transmite esta plaga y que
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tiene un fuerte impacto en el cultivo de
pimiento (CUADRADO GOMEZ, 1994).

El andlisis de la evolucién poblacional de
F. occidentalis en cultivos horticolas se ha
realizado en diversos trabajos (BELDA et al.,
1992, GONZALEZ ZAMORA, et al. 1992). Este
analisis es un aspecto necesario para conocer
con mayor profundidad su comportamiento
en la parcela, y ademds, con la ayuda de ade-
cuados indices poblacionales, para estable-
cer relaciones que permitan estimar los posi-
bles dafios que pudieran ocurrir. Para el
desarrollo de un programa de control inte-
grado de las plagas y enfermedades del
pimiento es, por tanto, prioritaria la capaci-
dad de predecir la evolucién de estos fitopa-
rasitos.

En un trabajo anterior se ha analizado la
evolucién de Bemisia tabaci (West.), y
este articulo pretende complementar dicho
trabajo con otra de las plagas del pimiento,
F. occidentalis. El desarrollo del mismo es
similar al citado de B. tabaci (GONZALEZ
ZAMORA y MORENO VAZQUEZ, 1996.), con
la aplicacién conjunta de diferentes fun-
ciones matemadticas simples en el ajuste a
los datos observados (segun el trabajo de
HAN et al., 1993, aplicado a la progresion
de la enfermedad del tiz6n de la cafia de
aziicar). Se estudia la relacién que puede
encontrarse entre sus diferentes estadios
(larvas y adultos) atendiendo a los tiempos
de desarrollo que aparecen en la bibliogra-
fia.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se ha llevado a cabo en dos
invernaderos de pimiento situados en el ter-
mino municipal de Nijar (Almeria). Uno de
ellos estaba incluido en un programa de con-
trol integrado (CI), mientras que el otro era
el testigo (T), donde se aplicaban los trata-
mientos quimicos que consideraba conve-
niente el agricultor. La variedad de pimiento
(Capsicum annuum) fue Mazurca en ambos
invernaderos, siendo la superficie de 3.000
m? y 3.300 m? respectivamente. El trans-

plante se realizoé el siete de julio de 1994 en
el Cly el 20-21 de julioenel T.

Los muestreos empezaron, en ambos
invernaderos, el 15 de septiembre y finaliza-
ron el 2 de febrero en el CI y el 12 de enero
en el T. Los invernaderos se dividieron en
cuatro zonas iguales, tomandose al azar en
cada una de ellas 3 flores (una flor por plan-
ta), durante un recorrido por cada zona (12
flores en total). Las flores se introducian
individualmente en botes con alcohol al 70%
y se llevaban al laboratorio. All{ se contaban,
con ayuda de una lupa binocular (x40), las
larvas y los adultos de trips. El muestreo era
semanal en ambos invernaderos.

En cada invernadero se colocaban dos
placas adhesivas de color azul, de 10x26 cm,
a una altura de 10 a 20 cm. por encima del
cultivo y en el eje mayor del invernadero,
equidistantes de las bandas. Estas placas se
cambiaban cada semana en los dos inverna-
deros. En el laboratorio se contaban los adul-
tos de trips, con ayuda de la lupa binocular,
en la mitad de la superficie de cada cara, que
previamente se habia dividido en cuatro par-
tes iguales. El conteo se realizaba en una de
las diagonales de cada cara.

Tanto en el invernadero CI como en el T
se realizaban tratamientos fitosanitarios, de
los que se hace referencia al analizar los
resultados.

Para el ajuste a las diversas funciones
matematicas la poblacién de F. occidentalis
se ha expresado como Poblacién.dia
(Pbl.dia), estimada mediante la expresion.

Pbl. dfa, = 2 Pbli, + Pblo

N n.° dl’aS(i, i-1)
puf 2

donde Pbl es la poblacién de trips por flor o
placa adhesiva obtenida de forma semanal
en las semanas i e i-/, mientras n° dias son
los dias transcurridos entre dos muestreos
sucesivos. Como variable independiente se
han considerado los Grados.dia (°C.d{a) por
encima de 10°C, temperatura umbral que se
ha utilizado de acuerdo con las citas de la
bibliografia (RoBB, 1989).
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Las funciones matemadticas utilizadas han
sido las siguientes:

PR C
Logistica Y= — g
Exponencial Y= e@bo
Multiplicativa Y=a-.t
Lineal Y=a+b-t

En todos los casos t es la variable inde-
pendiente considerada (Grados.dia) y C, cl,
c0, a, y b los pardmetros de cada funcién.

El anilisis de los datos y el ajuste a la
suma de las distintas funciones se ha realiza-
do con el paquete estadistico STATGRA-
PHICS 5.0, mediante regresién no lineal. En
el caso de la funcién logistica, los pardme-
tros iniciales a introducir se calculaban
mediante un programa en BASIC, y en el
resto de las funciones mediante el programa
STATGRAPHICS ya citado.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evolucion de la poblaciones.

En el CI se aprecian varios mdximos de
poblacién de trips, tanto en las flores como
en las placas adhesivas (figura 1). Es desta-
cable el diferente comportamiento de las
poblaciones en ambos casos, de tal forma
que los mdximos de poblacién de trips en
flores (tanto larvas como adultos) coinciden
con minimos de adultos de trips capturados
en las placas; y los mdximos de éstos con los
minimos de trips en las flores. El primer y el
segundo méximo de larvas de trips en flores
estdn separados 263°C.dia, mientras que el
segundo y tercero estin a 226°C.dia.
Basandonos en los tiempos de desarrollo

obtenidos por LACAsA (1990), para los dife-
rentes estadios de desarrollo de F. occidenta-
lis en pimiento, los Grados.dia necesarios
para pasar de huevo a adulto son de
246°C.dia (sin incluir el periodo de preovi-
posicién). El valor encontrado en los mues-
treos es muy similar a éste, y parece indicar
la presencia de generaciones en la poblacion
de trips en flores.

El coeficiente de determinacién (r?), tanto
de larvas como de adultos en flores, con res-
pecto a los adultos en las placas en cada
fecha es muy bajo y no significativo (0,000
y 0,118, respectivamente, cuadro 1), en su
parte superior). Sin embargo, es significativo
(P<0,01) cuando se consideran las poblacio-
nes de larvas y adultos en las flores (0,613).

En la parcela T, tratada quimicamente, se
aprecia un primer méximo de trips en flores
a los 453°C.dia, semana 42, (figura 1),
seguida de una disminucién brusca de sus
poblaciones debida en gran medida al trata-
miento realizado el 17 de octubre con for-
metanato (producto comercial Dicarzol®).
Sin embargo, los adultos en placas aumentan
justo después de este maximo, tal como ocu-
rre en el invernadero CI. Los tratamientos
dados a continuacién, con malation
(Malathion 90®) y con cipermetrin
(Acibelte®), influyen en la evolucién de la
poblacién de trips, que no alcanzan las
poblaciones anteriores.

En cuanto a la relacién entre poblaciones
de trips en flores y en placas adhesivas ocu-
rre lo mismo que en el invernadero CIL.
Existe una relacién significativa entre los
trips (larvas y adultos) que hay en las flores,
pero es inexistente con los adultos que se
capturan en las placas, cuadro 1, parte supe-
rior).

La poblacién de trips en ambos invernade-
ros sigue una pauta similar al comienzo, con
un marcado incremento de larvas en flores (y
algo menor de adultos), seguido de un aumen-
to de adultos en las placas adhesivas. Mientras
que en el invernadero C se produce otro méxi-
mo importante, en el T los tratamientos pesti-
cidas alteran la posible evolucién natural de
estas poblaciones y no se alcanza el maximo
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Fig. 1.-Evoluci6n de las poblaciones del trips
Frankliniella occidentalis en flores y en placas
adhesivas en dos invernaderos de pimiento.

En la parte superior se representan las poblaciones
de trips en un invernadero donde se seguia un
programa de control integrado, mientras en la parte
inferior se representan las poblaciones
en el invernadero testigo, que recibié cuatro
tratamientos contra trips (representados por las flechas).

comentado para el invernadero CI. En los dos
invernaderos se da la misma relacion entre
poblaciones en flores y en placas adhesivas
(de acuerdo con los coeficientes de determina-
cion) y ademas se encuentran mas larvas que
adultos en las flores.

Los dafios en las dos parcelas fueron ina-
preciables, ya que no hubo aborto de flores,
y en el fruto se limitaron a las placas de ali-
mentacion en el interior del cidliz, especial-
mente en el invernadero CI, aunque no visi-
bles. Tampoco hubo sintomas de plantas
afectadas por el virus del bronceado en nin-
guno de los dos invernaderos.

También se ha analizado la relacién entre
los niveles poblacionales de larvas y adultos
en flores y la captura de adultos en las pla-
cas.Para ello se han utilizado los tiempos de
desarrollo que encuentra LACASA (1990) en
pimiento. Estos son de 198 y de 162 °C.dia
para pasar de larva | y larva 2, respectiva-
mente, al estadio de adulto.

En el invernadero CI existe una relacion
aceptable entre las poblaciones de larvas en
flor y los adultos capturados en placas, una
vez que ha transcurrido el tiempo necesario
para que los estados inmaduros se transfor-
men en adulto. El tiempo de desarrollo
correspondiente a la larva de segundo estado
es el que mejor coincide, con r=0.609 (sig-
nificativo, con P<0,01), mientras que para la
larva de primer estado la coincidencia no es
tan elevada (tabla 1, parte inferior). Lo
mismo se puede decir del andlisis de las
poblaciones en el invernadero T, en donde el
tiempo de desarrollo de la larva de segundo
estado es el que obtiene un coeficiente de
determinacion significativo (P<0,01). En la
misma tabla se aprecia la falta de relacién
significativa entre las poblaciones de larvas
en flores y los adultos que se encuentran en
las flores, una vez transcurrido el tiempo de
desarrollo necesario.

Parece, pues, concluirse de lo anterior que
las larvas en las flores dan lugar a adultos
que vuelan y son los que se encuentran en las
trampas adhesivas; estos adultos, posterior-
mente, serian los que aparecen en las flores,
haciendo la puesta y coincidiendo con las
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Cuadro ] —Coeficientes de determinacién (r?) entre los estados de desarrollo de Frankliniello
occidentalis en flores y los adultos en placas adhesivas considerados los muestreos (parte superior),
y cuando se tienen en cuenta los tiempos de desarrollo de cada estadio larval con respecto
a los adultos encontrados en flores y placas (parte inferior).

Los valores seguidos por * son significativos con P<0,05, y seguidos por ** lo son con P<0,01.

INVERNADERO CI INVERNADERO TESTIGO
Adultos (flores) Adultos (placas) Adultos (flores) Adultos (placas)

Larvas I-II

(flores) 0,613%* 0,000 0,809%* 0,016
Adultos (flores) - 0,118 - 0,046

Larva I 0,069 (198 °C. dia) 0,320* (198 °C. dia) 0,028 (198 °C. dia) 0,272 (198 °C. dia)
Larva II 0,019 (162 °C. dia) 0,609** (162 °C. dia) 0,027 (162 °C. dia) 0,530** (162 °C. dia)

Cuadro 2.-Ajuste de las poblaciones.dia de los diferentes estadios de desarrollo de Frankliniella
occidentalis, en los dos invernaderos muestreados, a las funciones matematicas que mejores
coeficientes de determinacién obtuvieron.

Invernadero Estado Funcién r
Larvas (flores) 3 logisticas 0,9985
Adultos (flores) 3 logisticas 0,9993
Control integrado
Total trips (flores) 3 logisticas 0,9993
Adultos (placas) 2 logisticas 0,9987
1= tramo: logistica 0,9920
Larvas (flores) 2.° tramo: multiplicativo 0,9853
1= tramo: logistica 0,9956
Adaultos (flores) 2.° tramo: multiplicativo 0,9950
Testigo
. 1= tramo: logistica 0,9936
Total trips (flores) 2.° tramo: exponencial 0,9891
1= tramo: logistica 0,9988

Adultos (placas) 2.° tramo: exponencial 0,9697
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Fig. 2.—Ajuste de la suma de diferentes funciones mateméticas a la poblacién.dia de trips expresada
de forma acumulada para: larvas de trips en flores, adultos de trips en flores, total de trips en flores, y adultos
de trips capturados en placas adhesivas en el invernadero donde se aplicaba el programa de control integrado.
En las mismas graficas se expresa el coeficiente de determinacién obtenido en cada ajuste. Las funciones
matemadticas ajustadas se indican en la tabla 2.
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Fig. 3.—Ajuste de la suma de diferentes funciones matemticas a la poblacién.dfa expresada de forma acumulada de:
larvas de trips en flores, adultos de trips en flores, total de trips en flores, y adultos de trips capturados en placas
adhesivas en el invernadero testigo. La linea vertical representa la separacién entre los dos tramos utilizados
para realizar los ajustes, debido a los tratamientos pesticidas realizados. Los coeficientes de determinacién de cada
una de los tramos en cada grifica se encuentra en la tabla 2, asi como las funciones utilizadas en cada tramo.
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larvas. Hay que tener en cuenta que la fase
de proninfa y ninfa del trips F. occidentalis
se desarrolla normalmente en el suelo
(LLAcASA, 1990), de donde saldrian los adul-
tos para distribuirse por las flores. El tiempo
de desarrollo del huevo es de 3,2 dias a
25°C, y la longevidad de los adultos de 32
dias a esa misma temperatura (LACASA,
1990), con lo que los adultos del trips coin-
ciden con las larvas en las flores.

Tendencias poblacionales.

Las funciones matemadticas que mejor
ajuste obtuvieron fueron la funcién logistica,
en el caso del invernadero CI, y las funcio-
nes logistica, multiplicativa y exponencial
en el invernadero T. En el caso del inverna-
dero CI el ajuste refleja la sucesiéon de méxi-
mos de poblacién debidas a la evolucién de
la poblacion del trips en las flores y los cap-
turados en las placas adhesivas. En el caso
del invernadero T, la aplicacién de diferentes
tratamientos alterd esta evolucién, dando al
menos un maximo de trips al principio, tanto
en flores como en las placas adhesivas,
seguida de la brusca disminucién de sus
poblaciones, para a continuacién incremen-
tarse otra vez. Esto hizo necesario el andlisis
de la evolucién de la Pbl.dia en dos tramos
separados por el/los tratamientos y que se
refleja en las gréficas de la figura 3, asi como
en cuadro 2. El primer tramo se ha ajustado
a una funcién logistica, que refleja el incre-
mento inicial de la poblacién y su posterior
descenso por los tratamientos; el segundo
tramo se ha ajustado mejor a funciones que
implican un crecimiento continuado, cuando
se recuperan las poblaciones, como son las
funciones multiplicativa y exponencial.

El ajuste obtenido para las diferentes
fases de desarrollo del trips F. occidentalis,
utilizando la suma de diferentes funciones,
es muy alto, como se aprecia en el cuadro
2, con valores de r* que oscilan entre
0,9697 y 0,9993, lo que refleja la capaci-
dad de este procedimiento para ajustarse a
los datos observados. En las figuras 2 y 3
se puede apreciar la coincidencia que exis-
te entre los datos observados y los estima-
dos.

Este es un procedimiento muy iitil para
analizar las tendencias de la Pbl.dia, ya que
pone de manifiesto las fluctuaciones a las
que se ven sometidas las poblaciones en el
trancurso del cultivo. Estas fluctuaciones
quedan definidas por los pardmetros de las
funciones utilizadas, que podrén ser emplea-
dos para realizar comparaciones del poten-
cial bidtico de la especie analizada, bien
entre diferentes periodos, o bien entre dife-
rentes huéspedes vegetales. En definitiva,
este método de ajuste abre vias interesantes
para analizar de forma cuantitativa los com-
portamientos, a veces tan contradictorios,
que se observan en el campo.
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ABSTRACT.

GONZALEZ ZAMORA, J. E.; MORENO VAZQUEZ, R., 1996: Andlisis de las tendencias
poblacionales de Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) en
pimiento bajo pléstico en Almeria.. Bol San. Veg. Plagas, 22 (2): 391-399.

During Autum/Winter of 1994/95 the populations of Frankliniella occidentalis
(Pergande) have been studied in two greenhouses planted with sweet pepper (Capsicum
annuum) in Almeria, SE of Spain. One of the greenhouses was managed with a IPM pro-
gram, whereas the other was the control, in which the farmer applied the pesticides fre-
ely. Larvae and adults of thrips in the flowers were counted in the laboratory, but the
adults were also monitored using blue sticky traps. In the IPM greenhouse the popula-
tion of larvae and adults reached at least three peaks, alternating with the peaks of adults
in the traps. The peaks of larvae are separated between them by 263 DD (Degree.Days)
and 226 DD, which highly coincide with the developmental time found in the biblio-
graphy. In the control greenhouse, thrips population in flowers and adults in the sticky
traps had the same model than in the IPM greenhouse, but the treatments applied cut the
thrips population and alter their evolution. When considering the developmental time
from larvae 11 to adult (162 DD) the coefficient of determination obtained was r’=0.609
(P<0.01) in the IPM greenhouse, and r’=0.530 (P<0.01) in the control greenhouse. A
possible conclusion of this work is that from the larvae within the flowers emerge the
adults (the pronymph and nymph instar develop in the ground), who spread in the gre-
enhouse (captured in the sticky traps), to finaly reach the flowers, where they feed and
could oviposition, coinciding adults and larvae in the flowers, as has been demonstra-
ted. The fitting of the population.day to the sum of diferents simple mathematics func-
tions have a very high coefficients of determination, between 0.9697 and 0.9993. In the
control greenhouse was necessary to divide the population.day trends in two parts, due
the treatments. The high fittings allow to analyze the population trends and compare the
coefficients of the differents functions.

Key words: thrips, Frankliniella occidentalis, sweet pepper, population trends
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