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Distribucion espacial de Trialeurodes vaporariorum (Homoptera:
Aleyrodidae) en plantas de tomate

C. BAsSO, J. FRANCO, G. GRILLE Y C. PAscAL

Tres aspectos relacionados con la elaboracién de planes de muestreo fueron estu-
diados para medir la densidad de la “mosca blanca de los inverndculos” (Trialeurodes
vaporariorum): 1) la precision de la observacion visual para determinar los diferentes
estados, 2) la distribucion espacial de la plaga en un inverniculo y en diferentes estratos
de la planta y 3) la relacién media-varianza, determinante del tipo muestreo y tamafio
de muestra apropiados. Se encontré una muy buena relacién entre la clasificacién visual
y la clasificacién con mediciones de tamaiio (solo 2% de desacuerdos en un analisis dis-
criminante), una distribucién espacial conglomerada (de contagio) en el area del inver-
néculo en todos los momentos de observacién (13 semanas) y una distribucién bien de-
finida en la planta, estando los adultos localizados en el tercio superior y las ninfas de
tercer estado mds pupas en el tercio medio. Se encontrd, ademads, una relacién media-va-
rianza, estimada a través de la ecuacién de TAYLOR, esperada para una plaga agricola.
Los resultados obtenidos son la base para la definicién de planes de muestreo secuencial
a ser definidos en casos particulares.
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INTRODUCCION

Las “moscas blancas” (Homoptera, Aley-
rodidae) se encuentran entre las principales
plagas de los cultivos protegidos en el Uru-
guay, en especial solandceas y curcubiti-
ceas. La especie m4s abundante es Trialeu-
rodes vaporariorum (Westwood), habiéndose
constatado en el afio 1999 por primera vez la
presencia de Bemisa tabaci (Gennadius) en
cultivos de morrén (Capsicum annum L.) en
el norte del pais (Bella Unién, Departamento
de Artigas) (GRILLE y Basso, 2001). Las al-
tas poblaciones alcanzadas por 7. vaporario-
rum en los cultivos conducen a los producto-
res horticolas a realizar repetidos

tratamientos con insecticidas quimicos con
resultados no satisfactorios. Esta practica
conlleva riesgos para la salud humana, altos
niveles de contaminacién ambiental y efec-
tos sobre la sustentabilidad del sistema de
produccién por su directa incidencia sobre
los enemigos naturales.

El desarrollo de un método de muestreo
seguro y efectivo es esencial para el estudio
de la dindmica poblacional de las “moscas
blancas” y el establecimiento de criterios
de decisién para la implementacién de pro-
gramas de control (NARANIO y FLINT, 1994).
Una constante monitorizacién es necesaria
para la deteccién de niveles de poblacién
relativamente bajos fijados empiricamente
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(TONHASCA et al., 1994), en especial si se
quiere determinar el momento de la pri-
mera liberacién de Encarsia formosa Ga-
han (Hymenoptera, Aphelinidae) para que
controle exitosamente a T. vaporariorum
(MARTIN y DALE, 1989). Un plan de mues-
treo que incluya el nimero de muestras a
tomar, el tamafio de la unidad elegida y la
ubicacidn de las mismas, depende del cono-
cimiento de la distribucién espacial del in-
secto en el cultivo (MoRRis, 1960; SOUTH-
wooD, 1978), en razén de que ésta es una
de las propiedades ecolégicas mdas caracte-
risticas que diferencian las especies (TAY-
LOR, 1984). El esfuerzo destinado a esta ta-
rea puede ser reducido seleccionado las
porciones de las plantas que contengan las
mas altas densidades de los estados de de-
sarrollo deseados (VON ARX et al., 1984) o
las que presenten la menor variabilidad en-
tre plantas, medida a través del coeficiente
de variaciéon (NARANJO y FLINT, 1994).

La conclusiéon de muchos autores con res-
pecto a la factibilidad de técnicas de mues-
treo para monitorizar poblaciones de “mosca
blanca” en invernculo difiere considerable-
mente (NOLDUS et al., 1986a). Los resulta-
dos obtenidos no resultan comparables de-
bido a que los métodos utilizados, los niveles
predeterminados de confianza y error, el
rango de densidad de las poblaciones y el
grado de agregacién entre las poblaciones
difieren significativamente unos de otros.
Estas diferencias son parcialmente debidas a
las diferentes condiciones naturales y artifi-
ciales en que se realizaron los estudios, por
ejemplo el tamaiio de los invernéculos, las
condiciones climaticas, la temperatura, las
técnicas de cultivo, etcétera (XU, 1993).

La investigacién contenida en este arti-
culo se dirigi6 a estudiar la distribucién es-
pacial de los distintos estados de desarrollo
de T. vaporariorum en la planta y en un cul-
tivo de tomate bajo invernaculo, con un es-
pecial énfasis en aquellos estados facilmente
observables directamente por el ojo humano.
Esta informacién sera la base en un futuro
plan de muestreo de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Clasificacion de los instares ninfales por
observacion visual

Con el fin de asegurar la correcta identifi-
cacion visual de los diferentes estadios prei-
maginales de T. vaporariorum, 12 plantas de
tomate (cv Empire) de, al menos, 7 hojas ver-
daderas, plantadas individualmente en mace-
tas de plastico de 9 cm de didmetro y 40-50
cm de altura, se infestaron con T. vaporario-
rum proveniente de un predio horticola del
sur del pais. Para ello, las plantas se colocaron
dentro de una caja de madera con malla fina
(51 cm de largo por 35 cm de ancho por 45
cm de altura) forrada exteriormente con nylon
negro, a la que se le introdujo porciones de
plantas de tomate con un elevado nimero de
adultos y puparios. Fue necesario esperar 48
horas a una temperatura de 25 + 2 °C para ob-
tener una buena oviposicién sobre las hojas,
momento en el cual se retiraron las plantas de
la caja y se eliminaron los adultos que perma-
necian vivos sobre ellas. Posteriormente, to-
das las plantas fueron colocadas en una cé-
mara climatizada a 27+1°C, 60-70 % de
humedad relativa y un fotoperiodo de 14:10
(luz/oscuridad). La intensidad de la luz se re-
gul6 en 3.500 luxes (29 watts/m?) para asegu-
rar un crecimiento adecuado de las plantas.

En cada una de las plantas infestadas se se-
leccionaron por lo menos 5 hojas con huevos,
lo cual aseguré el seguimiento de 180 indivi-
duos a través de todo su desarrollo. Estas ho-
jas fueron individualizadas con hilos de colo-
res, y mediante dibujos se facilit6 la
localizacion de los huevos. La observacién de
cada insecto bajo lupa estereoscépica se rea-
1liz6 cada 24 horas, registrandose la duracién
del estado de huevo y de cada estado ninfal
(ninfa 1, 2, 3 y pupario). Luego de cada muda
se midié el largo y ancho de los insectos. Los
puparios (segunda fase del estadio ninfal 4) se
determinaron observando la presencia de ojos
rojos, una pigmentacién amarilla-rojiza y un
engrosamiento de la pared, tomando como
base lo descrito por BYRNE y BELLOWS (1991)
y LYNCH y SIMMONS (1993). Los puparios se
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retiraron con una pequefia aguja de las hojas
de las plantas y se confinaron en una cipsula
cilindrica de gelatina de 2,5 cm de largo por 1
cm de didmetro donde eran observados hasta
la emergencia del adulto. Las cépsulas fueron
colocadas dentro de una pecera de vidrio con
alta humedad (80%) para evitar la desecacién.
Los adultos una vez emergidos fueron sexa-
dos mediante observacion de su extremo ab-
dominal.

Con la finalidad de validar numérica-
mente la clasificacién de los estados de de-
sarrollo realizada por observacién visual, se
someti6 esta ltima a un andlisis discrimi-
nante (MARDIA et al., 1979), usando para
ellos las mediciones de ancho y largo del in-
secto. Este analisis permite una reclasifica-
cién de observaciones basada en las distan-
cias de Mahalanobis (MARDIA et al., 1979)
de tal manera que los individuos clasificados
“por observacion visual” en un estado y que
por sus dimensiones presenten mayor proba-
bilidad de pertenecer a otro fueron reclasifi-
cados en este ultimo. Una buena clasifica-
cién inicial debe presentar solamente un
pequeifio porcentaje de reclasificacion.

Distribucién espacial

Se estudid la distribucién espacial de una
poblacién de T. vaporariorum en un cultivo
comercial de tomate (cv Alambra) bajo in-
vernaculo en un predio ubicado en el paraje
Puntas de Macadan en el departamento de
Montevideo. El inverndculo cubria 1.050 m?
(50 m de largo por 21 m de ancho), con un
total de 4.086 plantas dispuestas en surcos
separados un metro entre s, cada uno con
dos hileras de plantas distanciadas a 0,20 m.
La distancia de las plantas en la hilera era de
0,40 m.

Las actividades comenzaron a inicios de
marzo de 1999, momento en que el cultivo
se encontraba en su tercer mes luego del
transplante y presentaba un estado vegeta-
tivo y sanitario bueno, con una muy baja po-
blacion de “mosca blanca”. No se aplicaron
productos insecticidas sobre las plantas du-

rante la realizacién de las tareas (13 sema-
nas) que culminaron a mediados de junio de
ese aiio.

La superficie del cultivo se cuadricul6 en
36 divisiones (6 x 6), disponiéndose infor-
macién de 32 cuadrados (4 debieron dese-
charse): 8 en los dos surcos laterales, 18 en
tres surcos intermedios y 6 en el surco cen-
tral (Fig. 1). Para evitar dafiar excesiva-
mente las plantas durante el muestreo (tipo
destructivo), los cuadrados de los surcos la-
terales incluyeron 10 plantas contiguas
cada uno y aquellos de los surcos restantes
dispusieron de 20 plantas contiguas. Por su
parte, las hojas muestreadas se selecciona-
ron de los tres tercios de la planta (estrato
inferior, medio y superior). Como estrato
inferior se considerd, contando desde el
suelo, la tercera o cuarta hoja, como medio
la novena o décima hoja y como superior la
hoja apical (17ma. o 18va.).

Semanalmente se procedid a contar in situ
el nimero de adultos de “mosca blanca” ubi-
cados en el envés de un foliolo de una hoja
de cada estrato de una planta por cuadrado.
Posteriormente, se retiraba con un sacabo-
cado un disco circular de aproximadamente
3 cm? de superficie foliar de cada una de las
hojas seleccionadas previamente, determi-
nandose bajo lupa estereoscépica en el labo-
ratorio el nimero de huevos e individuos in-
maturos (se detallé ninfa 1 a 3 y pupario)
contenidos en los mismos.

a) Distribucién en la planta

Con el fin de determinar el estrato (altura)
de la planta en el cual se encontraba la ma-
yor densidad y, de ser posible, la menor va-
riabilidad en la abundancia de “mosca
blanca”, se analizé el niimero de adultos por
foliolo y de individuos inmaduros en el ter-
cer instar ninfal més los puparios (N3+P)
por disco circular utilizando un Modelo Li-
neal Generalizado (MCCULLAGH y NELDER,
1989). Se asumi6 una distribucién de Pois-
son, una funcién de enlace logaritmica,
N = log(E(y)) en donde “y” es el nimero ob-
servado, y correccién por sobredispersién,
que permitié modelar una distribucién Pois-
son atn cuando la varianza fuera mayor que
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Fig. 1.—Esquema del inverndculo subdividido en 36 cuadrados

(FB: fila de borde, FI: fila intermedia, FC: fila central).
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la media, lo cual puede ocurrir cuando la
distribucién de la plaga es de contagio, pre-
sentando un valor mayor que uno para el pa-
rémetro de sobredispersién. En casos de so-
bredispersién muy alta el modelo puede ser
mejorado suponiendo una distribucién Bino-
mial Negativa, con funcién de enlace logarit-
mica y un valor x (parametro de agregacion)
calculado como el promedio de los valores
en todos los estratos y todas las fechas.

Para la comparacién de las densidades de
cada estado en las diferentes alturas de la
planta se ajust6 el modelo

Ny =B+ +7+(ay,

con i = 1,2,3 (estratos de altura en la planta),
j=1,2, ..., 13 (fechas de muestreo) y K = 1,
2, ..., 32 (lugares de muestreo en el inverna-
culo), siendo las letras griegas los simbolos
de los efectos asociados a los subindices.
Los modelos se ajustaron utilizando el pro-
cedimiento GENMOD del Statistical Analysis
System, SAS (1993).

b) Distribucién en el inverniculo

En términos generales una plaga puede
estar dispersa en forma uniforme, aleatoria
o agregada y los conteos de insectos realiza-
dos extensivamente en un cuadriculado del
campo ajustardn, en cada caso, a las distri-
buciones de probabilidad Normal, Poisson o
Binomial Negativa, respectivamente
(SouTHWoOD, 1978). Asumiendo que los
muestreos se realizaron sin que se alcanzara
un ataque uniforme, la distribucién de la
plaga puede ser aleatoria, caso en el cual la
relacién varianza/media produce un co-
ciente de uno, o agregada, lo cual producira
un cociente mayor que uno. El cociente cal-
culado para una muestra, denominado Coe-
ficiente de Dispersién (SOKAL y ROHLF,
1979), cuya férmula es, CD = §?/ X donde
S$? y X son la varianza y la media de los con-
teos respectivamente, puede superar el valor
uno cuando la distribucién es del tipo Bino-
mial Negativa. Esta distribucién, que ha
sido referenciada por multiples autores para
el uso en plagas agronémicas (TAYLOR,
1984), depende de dos pardmetros: la media
de los conteos y k. Este dltimo pardmetro

toma valores cercanos a cero cuando la va-
rianza es mayor que la media (distribucién
agregada), y valores muy grandes cuando la
varianza y la media tienden a ser iguales
(distribucién aleatoria). El estimador de mo-
mentos para K es:

K= X/(5-X)

Los indices, CD y x y los pardmetros o y
S de la relacién empirica §? = a + X* pro-
puesta por TAYLOR (1961), se calcularon por
fecha para los dos estados de interés en los
diferentes estratos de altura de la planta.

RESULTADOS
Clasificacion de los instares ninfales

La aplicacidn del andlisis discriminante a
los grupos (instares ninfales) clasificados vi-
sualmente a partir de las mudas produjo un
2% de observaciones reclasificadas (17/945)
en funcién de dos variables (largo y ancho)
medidas a cada individuo. Por lo tanto, se
puede pensar que hay una correcta discrimi-
nacion visual de los instares (Tabla 1, Figura
2). Dicha sobreposicion de individuos entre
instares se presenta con mayor frecuencia
sobre la dimension del ancho que del largo
del insecto.

Distribucion en la planta

La comparacién de las densidades por
estrato, considerando todas las fechas y lu-
gares de muestreo en el invernéaculo, resultd
significativa (p<0.01) tanto para adultos
como para N3+P, resultando el tercio supe-
rior de las plantas el que presentd la mayor
densidad de adultos y el tercio medio donde
predominé N3+P (Tabla 2). Las diferentes
fechas y la interaccién estrato*fecha resul-
taron también significativas (p<0.01). Los
resultados fueron similares para la modela-
cién suponiendo distribucién Poisson con
estimacién de sobredispersiéon o Binomial
Negativa.



480 C. BASSO, J. FRANCO, G. GRILLE, C. PASCAL

Tabla 1.-Valores de la media, desviaci6n estdndar y coeficiente de correlacién entre el largo y el ancho de los insectos,
para cada instar determinado visualmente.

Largo (mm) Ancho (mm)
Estadio Media D. Est. Media D. Est. Correlacién n
Instar 1 271 0099 .184 0156 1607 ** 259
Instar 2 444 0180 272 0216 3039 ** 253
Instar 3 622 0566 an 0566 2467 ** 229
Instar 4 72 0709 540 0723 -0179 ns 204

Fig. 2.-Distancias de dispersion de los distintos estadios preimaginales de Trialeurodes vaporariorum
segiin sus medidas de largo y ancho en un espacio bidimensional.
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Tabla 2.-Densidad promedio e intervalo de confianza para los estratos de altura en la planta. Adultos y
Ninfas 3 mas Puparios.

Adultos Ninfas 3 +P!
Estrato Media® Li® Ls? Media? Li? Ls?
Superior 12.64 a 11.1 14.6 0.66 b 0.34 1.13
Medio 4.13b 3.5 49 1.62a 1.14 2.37
Inferior 1.71¢ 1.3 33 0.68 ab 0.37 1.17

! Ninfas en el tercer instar mas puparios

? Medias seguidas por la misma letra no resultan diferentes en la comparacién (P < 0.01).

* Li: limite inferior; Ls: limite superior.

Los efectos de interaccién encontrados en
los modelos corresponden a diferencias en
magnitud pero no entrecruzamientos de li-
neas, manteniéndose en general la tendencia
de los tercios superior (adultos) y medio
(N3+P) a presentar mayores densidades en
todas las fechas (Fig. 3 y 4). El estrato que
mostré la mayor densidad fue también el que
presentd los menores valores de variabili-
dad, medida a través del Coeficiente de Va-
riacién (Tabla 3).

Distribucion en el invernaculo

La distribucion espacial de los adultos y de
N3+P fue “altamente” conglomerada (o de
contagio) a través del tiempo y en todos los
estratos de altura en la planta. El indice k de
agregacion presenté valores pequefios y el in-
dice CD valores muy altos (Tabla 3), desta-
ciandose en ambos casos que la varianza es
mayor que la media y por lo tanto la Binomial
Negativa resultaria una distribucién estadis-
tica mas apropiada que Poisson. Las relacio-
nes varianza-media estimadas con la ecuacién
de Taylor muestran valores en el intervalo
(1.0, 2.0) para el parametro § (Tabla 4).

DISCUSION

Resulta conveniente realizar el muestreo
de insectos sobre el estrato de la planta

donde cada estado de la “mosca blanca” pre-
senta el menor coeficiente de variacién, tal
como proponen NARANJO y FLINT (1994),
por cuanto este estrato present6 en forma
consistente, al mismo tiempo, la mayor den-
sidad de insectos en ese estado.

La observacidn in situ de los insectos
adultos en el tercio superior de las plantas de
tomate puede llevarse a cabo sin mayores di-
ficultades practicas, mientras que la identifi-
cacién visual de los individuos en instar 3 y
puparios ubicados en el estrato medio se rea-
liza con un nivel minimo de observaciones
mal clasificadas a partir de un simple entre-
namiento de clasificacién previo. La sobre-
posicién de individuos entre instares se pre-
senta con mayor frecuencia sobre la
dimensidn del ancho que resulta la menos
relevante en la clasificacion visual.

El tamafio de los individuos no presenté
diferencias significativas (p<0.05) a los ob-
tenidos por GERK et al. (1995) para el se-
gundo y cuarto instar ninfal, y a los sefiala-
dos por SOTO (1997) para el tercero y cuarto,
en todos los casos cuando esta plaga se desa-
rroll6 sobre tomate.

La comparacién de la densidad de pobla-
cioén de los diferentes estados de desarrollo de
T. vaporariorum a nivel de la planta confirmé
la estratificacién vertical que resulta del efecto
combinado de la concentracién de la oviposi-
cién de adultos en las hojas superiores, la in-
movilidad de los estados inmaturos y el creci-
miento de la planta (NOLDUS et al., 1986a).
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Fig. 3.—Variacién de la densidad de los adultos de Trialeurodes vaporariorum
presentes en un foliolo de una hoja de los tres estratos de una planta.
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Densidad promedio

Fig. 4.-Variaci6n de la densidad de las ninfas de tercer instar mds pupas de Trialeurodes vaporariorum
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Tabla 3.—Indice de agregacién por estrato.

Adultos N3+P¢
Estrato  Fecha  Media Varianza K* CcD? CV! Media Varianza  K* CD?Y Cv*“
Sup. 1 1.4 2.6 1817 1.79 1.116 0.16 0.78 0.040 500 5.621
2 9.2 304.3 0.286 33.13 1.899 0.00 000 — — —
3 10.8 3857 0308 3588 1.827 0.25 0.32 0882 129 2263
4 13.1 4470 0395 34.14 1615 0.06 0.12 0.066 200 5.568
5 15.1 409.7 0.580 27.09 1.338 0.41 2.44 0.081 6.01 3.838
6 14.5 341.5 0.646 2350 1.272 0.53 1.42 0.320 2.67 2.238
7 7.6 166.6 0363 21.94 1.700 0.25 0.77 0.120 3.10 3.506
8 9.9 276.7 0368 2794 1.679 0.66 481 0.104 7.33 3.339
9 94 231.1 0402 2449 1611 0.50 2.06 0.161 4.13 2.868
10 109 176.2 0.720 16.15 1.217 0.94 9.03 0.109 9.63 3.202
11 16.3 2064 1389 1270 0.884 1.56 36.25 0.070 2320 3.851
12 21.5 3572 1.373 16.64 0.880 2.34 44.62 0.130 19.04 2.849
13 24.6 5764 1.099 2341 0975 0.88 11.85 0.070 13.55 3.931
Promedio 12.6 2986 0750 2298 1.386 0.66 8.81 0.179 8.08 3.589
Medio 1 1.0 1.8 1244 1.81 1.343 0.44 3.80 0.057 8.69 4448
2 1.3 48 0444 382 1.747 0.53 1.68 0.248 3.16 2433
3 0.8 23 0374 3.01 2.001 0.78 4.82 0.151 6.17 2.807
4 0.6 1.0 0.794 1.71 1.742 1.75 13.61 0258 7.18 2.107
5 1.1 32 0573 291 1.630 0.72 1.56 0.614 2.18 1.738
6 13 40 0687 296 1483 0.81 2.80 0.333 345 2058
7 2.6 372 0.199 14.18 2.323 1.72 15.17 0.220 8.83 2266
8 5.0 146.1 0.177 2923 2418 1.75 21.09 0.158 12.06 2.623
9 5.1 1102 0244 21.77 2.073 2.75 16.39 0.555 596 1472
10 4.5 346 0682 7.65 1299 1.44 8.12 0309 565 1.982
11 6.2 699 0601 11.30 1.351 2.25 58.51 0.090 26.01 3.399
12 11.8 2737 0527 2330 1408 2.56 27.35 0.265 10.67 2.040
13 12.6 360.7 0456 28.64 1.508 3.59 69.79 0.195 1942 2.324
Promedio 4.1 80.7 0.539 11.71 1.717 1.62 18.82 0.266 9.23 2438
Inferior 1 1.7 348 0.089 2024 3430 0.22 0.56 0.140 2.58 3417
2 1.5 84 0309 575 1978 0.69 2.29 0.297 333 2.196
3 0.9 20 0654 234 1634 0.59 2.83 0.138 4.77 2.829
4 0.5 0.7 1.607 1.33 1.582 0.06 0.06 -1.309 097 3874
5 0.6 20 0275 3.28 2287 0.28 0.34 1.441 120 2.059
6 0.6 1.0 1.204 1.52 1.559 0.59 2.05 0.242 346 2411
7 0.8 45 0152 594 2810 0.06 0.06 -1.309 097 3.874
8 0.8 28 0279 370 2218 0.81 3.96 0.210 4.88 2.448
9 0.7 40 0142 586 2916 0.25 0.39 0463 155 2479
10 29 128 0872 437 1219 1.94 36.96 0.107 19.08 3.137
11 24 166 0409 6.89 1.691 0.97 4.35 0.278 449 2.152
12 3.8 234  0.757 6.08 1.257 0.75 1.22 1.188 1.63 1.475
13 5.1 88.5 0311 17.37 1.846 1.66 50.36 0.056 3041 4.283
Promedio 1.7 155 0543  6.51 2033 0.68 8.11 0.151 6.10 23818

#N3+P: ninfa de tercer instar més pupa; *K: pardmetro reciproco de dispersion; YCD: coeficiente de dispersion;
'CV: coeficiente de variacion; * por 102
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Tabla 4.-Paridmetros de la ecuacién de Taylor para la relacién Varianza-Media, por estrato de altura

en la planta.
Adultos N3+P
Estrato o B a B
Superior 2.75 1.8207 9.75 1.7257
Medio 298 1.9436 6.03 1.7973
Inferior 4.05 1.6975 6.34 1.8475

N3+P: ninfas del tercer instar mas pupas

La distribucién de contagio de las “mos-
cas blancas” en el inverndculo es coinci-
dente con lo comprobado por LENTEREN et
al. (1976) en Holanda, pero difiere con los
resultados de YANO (1983) en Japén, quien
indica una distribucién al azar entre indivi-
duos o colonias para todos los estados de
desarrollo. Segiin YANO (1983) la diferente
temperatura entre Europa y Japén puede
explicar esta diferencia, asi como la distinta
escala experimental: inverndculo de 6.480
m? utilizado por LENTEREN et al. (1976) y
de 10 y 13 m? por YANO (1983). En el pri-
mer caso podria estar siendo examinada la
distribucién de los insectos cubriendo va-
rias colonias y en el iltimo el anélisis in-
cluiria la distribucién primaria dentro de
colonias (YANO, 1983). El tamaiio de inver-
naculo utilizado en nuestro ensayo (1.050
m?) aproxima la escala experimental a la
utilizada por LENTEREN et al. (1976), lo
cual podria explicar los resultados coinci-
dentes con los sefialados a partir de loses-
tudios realizados en Holanda.

No resulta sorprendente que la Binomial
Negativa resulte la distribucién espacial més
adecuada para describir los resultados obte-
nidos, en funcién de que ese modelo es apli-
cable a diferentes conjuntos de datos
(TAYLOR, 1984), incluso a aquellos pertene-
cientes a T. vaporariorum (XU et al., 1980),
aunque no fue confirmado por NOLDUS et al.
(1986a) para esta misma especie en bajas
densidades. VIANEN ef al. (1988) sefialan
distintos ajustes a distribuciones espaciales

en el proceso de dispersion de la plaga en las
plantas de un cultivo, con una tendencia en
el tiempo hacia la Binomial Negativa. Las
diferencias de escala, nivel de densidad po-
blacional y momento de dispersién de la
plaga hacen muy dificil comparar los resul-
tados (NOLDUS et al., 1986b).

La informacién obtenida sobre la distri-
bucién espacial de T. vaporariorum es la
base para definir un plan de muestreo de
esta plaga, incluyendo los tamaifios de
muestra y el tipo de muestreo que aseguren
precisién y confiabilidad en las estimacio-
nes de la densidad. Dado que la distribu-
cién més apropiada resulté ser la Binomial
Negativa, la varianza tiene una relacion
funcional con la media, lo que impide defi-
nir previamente un tamaiio fijo de muestra
y aconseja usar planes de muestreo secuen-
cial para determinar el tamaiio apropiado
de muestra durante la ejecucién misma del
trabajo de campo (KuNo, 1969; BECHINSKI
y PEDIGO, 1981; FRANCO y BASso, 1995).
Por su parte, las relaciones varianza-media
estimadas con la ecuacién de Taylor mos-
traron valores para el pardmetro § que re-
sultaron esperables para una plaga agricola
(RUESNIK, 1980)

A partir de esa informacién, la investi-
gacién sobre muestreo para su aplicacién
en el manejo de las plagas deberd enfatizar
en el desarrollo de reglas de decisién que
integren estimaciones de densidad con ni-
veles de dafio econdmico (BINNS y NYROP,
1992).
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ABSTRACT

Basso, C., J. FRANCO, G. GRILLE y C. PascaL, 2001: Spatial distribution of Trialeurodes
vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae) in tomato.

Three important facts related to sampling plan generation, in order to estimate po-
pulation density of the “whitefly of the greenhouses” (Trialeurodes vaporariorum) were
studied: 1) visual observation accuracy, to determine the different biological stages of
the pest, 2) spatial distribution of the pest within the greenhouse and through the diffe-
rent parts of the plant and 3) relationship between the mean and the variance, that settle
the proper sampling method and sample size. A good relationship between the visual
classification and the classification through size measurements was found (only 2% of
disagreement in Discriminate Analysis). An aggregated spatial distribution (of sprea-
ding) in the greenhouse area in all the observations (13 weeks), and a well defined dis-
tribution within the plant. Adults were located in the upper third; the third stage nymphs

and pupas were found in the middle third of the plant.

Key words: Trialeurodes vaporariorum, spatial distribution, tomato.
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