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Analisis de las tendencias poblacionales
de Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae)
en pimiento bajo plastico en Almeria

J. E. GONZALEZ ZAMORA Y R. MORENO VAZQUEZ

Durante la campaiia de otofio/invierno de 1994/95 se ha observado la progresion de
las poblaciones de Bemisia tabaci (Genn.) en dos invernaderos de pimiento (Capsicum
annuum) en Almeria, Espafia. Uno de ellos estaba incluido en un programa de control
integrado, mientras que en el otro el agricultor aplicaba los tratamientos que considera-
ba convenientes. En hoja se contaban las poblaciones de larvas I-1I-1II y de larvas
IV/pupas, mientras que las poblaciones de adultos de mosca blanca se seguian con pla-
cas adhesivas de color amarillo. En uno de los invernaderos (control integrado) las po-
blaciones de larvas/pupas de mosca blanca se han incrementando de forma progresiva
hasta el final del cultivo (enero-febrero). En esta parcela se ha encontrado que existe
relacién entre las poblaciones de larvas en hojas, y entre larvas en hojas y los adultos
capturados en las placas adhesivas, teniendo en cuenta los tiempos de desarrollo cita-
dos en la bibliografia. En el primer caso, con 145°C. dia (tiempo de desarrollo de larva
I a larva I'V/pupa), el coeficiente de determinaci6n ha sido de r’=0,959. Con el tiempo
de desarrollo de larva I hasta adulto (243°C. dia) se consigue un coeficiente de determi-
nacién de r’=0,811, y de 0,826 cuando es de 98°C. dfa (tiempo de desarrollo de larva
IV/pupa a adulto). Esto implica la existencia de generaciones en la mosca blanca. El
ajuste de las poblaciones.dfa a la suma de diferentes funciones mateméticas simples al-
canza unos valores muy elevados del coeficiente de determinacién, entre 0,9881 y
0,9985. Esto nos permite analizar las tendencias de la poblacién y comparar los coefi-
cientes de las funciones.
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INTRODUCCION

La mosca blanca Bemisia tabaci (Genn.)
es un insecto que recientemente se ha con-
vertido en una importante plaga de diferen-
tes cultivos horticolas. Su manifestacién
mds virulenta se di6 en 1988 (RODRIGUEZ
RODRIGUEZ, 1994) y desde entonces se ha
extendido por toda la zona de cultivo de
Almeria.

B. tabaci transmite varios virus, siendo el
conocido como de la “cuchara” (Tomato

Yellow Leaf Curl Virus) uno de los que mas
incidencia estd teniendo en tomate, mientras
que en pimiento no se ha observado trans-
misién de virus. En cucurbitaceas, en cam-
bio,es el transmisor de diversos virus, sien-
do el del “amarilleo” uno de los mas
importantes en Almeria (CUADRADO GOMEZ,
1994). Otro tipo de dafios causados son las
secreciones de melaza que producen los es-
tados inmaduros, sobre la que se desarrolla
un hongo saprofito, conocido como “fuma-
gina” o “negrilla”, que puede llegar a cubrir
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la planta, disminuyendo su capacidad foto-
sintética, y ensuciando los frutos, que nece-
sitan ser lavados.

El anilisis de su evolucién poblacional
€S un aspecto necesario para conocer su

comportamiento en la parcela, y ademds,

con la ayuda de adecuados indices pobla-
cionales, para establecer relaciones que
permitan estimar los posibles dafios que
pudieran ocurrir. En el desarrollo de un
programa de control integrado de las pla-
gas y enfermedades del pimiento es priori-
taria la prediccion de las poblaciones de es-
tos fitopardsitos. Para ello existen
diferentes funciones matematicas que ya se
han utilizado en epidemiologia para prede-
cir la progresion de las enfermedades
(MORENO, 1994). Estas funciones también
son aplicables a las poblaciones de artrépo-
dos (MARGALEF, 1991; SoutHwoob, 1978),
y gracias a ellas, se hace posible predecir
su evolucién, tanto si tienen el caricter de
plaga, como el de enemigo natural.

En un trabajo reciente (HAN et al., 1993)
se ha aplicado un procedimiento de andlisis
de la progresién de la enfermedad del tiz6n
de la cafia de azicar mediante la suma de
diferentes funciones matemdticas simples:
logistica, Gompertz y monomolecular, con
una notable capacidad de ajuste que ayuda
a estos autores a estimar la tasa de infec-
cién de la enfermedad (AMORIN et al.,
1993).

En este trabajo se presentan los datos re-
cogidos en el cultivo del pimiento
(Capsicum annuum) sobre la evolucién de
B. tabaci y se estima la relacién que existe
entre sus diferentes estadios, atendiendo a
los tiempos de desarrollo que aparecen en
la bibliografia, y asimismo se analiza la ca-
pacidad de la suma de diferentes funciones
matemadticas para ajustarse a los datos de
los muestreos.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se ha llevado a cabo en dos
invernaderos de pimiento situados en el tér-

mino municipal de Nfjar (Almerfa). Uno de
ellos estaba incluido en un programa de
control integrado (CI) de plagas, mientras
que el otro era el testigo (T), donde se apli-
caban los tratamientos quimicos que consi-
deraba conveniente el agricultor. La varie-
dad de pimiento fue Mazurca en ambos
invernaderos, siendo la superficie de 3.000
m? y 3.300 m* respectivamente. El trans-
plante fue realizado el 7 de julio de 1994 en
el invernadero CI y el 20-21 del mismo mes
enel T.

Los muestreos empezaron, en ambos
invernaderos, el 15 de septiembre y finali-
zaron el 2 de febrero en el Cl y el 12 de
enero en el T. Los invernaderos se divi-
dieron en cuatro zonas iguales, tomdndose
al azar en cada una de ellas 5 hojas desa-
rrolladas (una hoja por planta) de la parte

"media de cada planta, durante un recorri-

do por cada zona (20 hojas en total). El
muestreo era semanal en el invernadero
CI y cada dos semanas en el T. Las hojas
se llevaban al laboratorio y alli, con ayuda
de una lupa binocular (x40), se contaban
los estadios inmaduros de mosca blanca,
agrupando los tres primeros estadios de
desarrollo por un lado, y, por otro, las lar-
vas de cuarto estado, en donde se incluian
las pupas. Después de contadas, las hojas
se colocaban en recipientes herméticos,
pero aireados, para que salieran los adul-
tos de mosca blanca, contindose éstos a
los 15-20 dias.

En cada invernadero se colocaban dos
placas adhesivas de color amarillo de 10 x
26 cm, aproximadamente, a 10-20 cm por
encima del cultivo y en el eje mayor del in-
vernadero, equidistantes de las bandas.
Estas placas se cambiaban cada semana en
los dos invernaderos. En el laboratorio se
contaban los adultos de mosca blanca, con
ayuda de la lupa binocular, en la mitad de la
superficie de cada cara, que previamente se
habia dividido en cuatro partes 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
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los que se hace referencia al analizar los re-
sultados.

Para el ajuste a las diversas funciones
matematicas, la poblacién de B. tabaci se ha
expresado como Poblacion.dia (Pbl.dia), es-
timada mediante la expresién

Pbl. dias = 2 -——Pbl(i-l) + Pbl(i) -n.° d.iaS(i,i.x)

e 2

donde Pbl es la poblacién de mosca blanca
por hoja o placa adhesiva obtenida de forma
semanal en las semanas i e i-1, mientras n°
dias son los dias transcurridos entre dos
muestreos sucesivos. Como variable inde-
pendiente se han considerado los Grados.dia
(°C.dia) por encima de 10°C, temperatura
umbral que se ha utilizado de acuerdo con
las citas de la bibliografia (ZALoMm et al.,
1985).

Las funciones matematicas utilizadas han
sido:

o C
Logistica Y=W
Gompertz Y=C . e
Exponencial Y= et
Lineal Y=a+b-t

Otras funciones que se han utilizado han
sido la potencial (Y=a.#) y la polinomial de
tercer grado. En todos los casos ¢ es la varia-
ble independiente considerada (Grados.dfa)
y C, cl, c0, a, y b los pardmetros de cada
funcién.

El andlisis de los datos y el ajuste a la su-
ma de las distintas funciones se ha realizado
con el paquete estadistico STATGRAPHICS
5.0, mediante regresién no linear. En el caso

de las funciones logistica y Gompertz los
pardmetros iniciales a introducir se estima-
ban con la ayuda de un programa en BA-
SIC, y en el resto de las funciones mediante
el mismo programa STATGRAPHICS ya ci-
tado.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Evolucién de las poblaciones

En la evolucién poblacional de B. taba-
ci en el invernadero CI se aprecia un in-
cremento progresivo de las poblaciones de
inmaduros (larvas de los tres primeros es-
tados y del dltimo) hasta el final del culti-
vo (figura 1). En los dltimos meses, de
noviembre a enero, la melaza y los hongos
saprofitos desarrollados sobre las hojas
fueron abundantes. Esto obligé a la reali-
zacion de diversos tratamientos para con-
trolar la mosca blanca: dos con un deter-
gente (Savona®), otro con un hongo
entomopatdégeno (Verticillium lecanii,
Mycotal®) y finalmente dos tratamientos
con Imidacloprip (Confidor®), que apare-
cen representadas en la figura. Estos trata-
mientos no tuvieron efectos apreciables
sobre la poblacién de mosca blanca. En
las poblaciones de adultos de B. tabaci
capturadas en las placas adhesivas se
aprecian tres maximos, separados
225°C.dia y 340°C.dia entre si, lo que
coincide con los resultados obtenidos en
algodén en California cuando se analizan
los picos debidos a las diferentes genera-
ciones (ZALOM et al, 1985).

En el invernadero T no se alcanzaron po-
blaciones elevadas de inmaduros en las ho-
jas (figura 1), debido posiblemente a los tra-
tamientos realizados previamente contra
mosca blanca [se realizaron tres con
Imidacloprip (Confidor®), entre julio y agos-
to, antes de empezar los muestreos] y tam-
bién a que la infestacién inicial debié ser
muy baja. Esto entra en clara contradiccién
con el elevado niimero de adultos de B. fa-
baci capturados en las placas adhesivas. La
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Fig. 1.—Evolucién de las poblaciones de la mosca blanca Bemisia tabaci en hojas y en placas adhesivas
en dos invernaderos de pimiento. En la parte superior se representan las poblaciones de mosca Hanca en un invernadero
donde se seguia un programa de control integrado CI, mientras en la parte inferior se representan las poblaciones
en el invernadero testigo. En el invernadero CI se realizaron varios tratamientos (representados por flechas,
en la grafica superior) contra mosca blanca durante el periodo de muestreo, mientras que en el invernadero testigo
se hicieron tres tratamientos a comienzo del cultivo.
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mayoria de esos adultos pudieron entrar en
la parcela por los laterales del invernadero,
que no disponian de malla, con lo cual en-
grosarian en gran medida la poblacién de
adultos procedentes de la evolucién de la
mosca blanca existente en el invernadero.
Por este motivo no es de extrafiar esa con-
tradicién antes comentada.

Con la finalidad de estimar las posibles
correspondencias entre poblaciones, se han
relacionado los niveles poblacionales de in-
maduros de mosca blanca en hojas y los
adultos capturados en placas, una vez que
transcurrié el tiempo fisiolégico de desarro-
llo de los inmaduros. De acuerdo con la bi-
bliografia consultada (POWELL y BELLOWS,
1992; RODRIGUEZ RODRIGUEZ, 1994), estos
tiempos son de 145, 75 y 41°C.dia para pa-
sar de larva 1, larva, 2 y larva 3 a larva
4/pupa, respectivamente; y de 243, 177, 139
y 98 °C.dia para pasar de larva 1, larva 2,
larva 3 y larva 4/pupa a adulto, respectiva-
mente.

En el invernadero CI las poblaciones de
inmaduros de mosca blanca en hoja mues-
tran una aceptable relacién con los adultos
capturados en placas, una vez que ha trans-
currido el tiempo necesario para que los es-
tados inmaduros se transformen en adulto.
El tiempo de desarrollo correspondiente a la
larva 4/pupa y larva de primer estado, son
las que mejor coinciden, con r’=0.826 y
r’=0.811, respectivamente (cuadro 1, parte

inferior). Esto parece confirmar la presencia
de generaciones bastante marcadas. En el
mismo cuadro 1 se observa también que el
tiempo de desarrollo de la larva 1 hasta lar-
va 4/pupa (145°C.dfa) es el que mejor coin-
cide con las poblaciones de ésta dltima en
hoja, con =0.959. El que sean las larvas de
primer estadio las que dan la mejor correla-
cion con las larvas de cuarto estadio es debi-
do a la mayor abundancia de las primeras en
las hojas respecto a las de segundo y tercer
estadio.

En el invernadero T no hay esta relacién
tan marcada entre los distintos estadios
cuando se consideran los tiempos de desa-
rrollo (cuadro 1, parte inferior), lo que
puede ser debido a la aplicacién de plagui-
cidas, que hayan alterado la normal evolu-
cién de la plaga. La elevada presencia de
adultos en las placas adhesivas, coinci-
diendo con el maximo de larvas jévenes
(de los tres primeros estados) y de larva
4/pupas, sélo parece explicable por la lle-
gada masiva de adultos, puesto que las
placas estaban situadas a unos 8-10 metros
de las bandas, sin que éstas tuvieran ma-
llas de proteccién, como antes se indicé.
Se aprecia sin embargo una elevada corre-
lacién entre las poblaciones en hojas y en
las placas para cada muestreo (cuadro 1,
parte superior), que en el caso de pupas en
la hoja y adultos en las placas amarillas
llega a ser de r*=0.947.

Cuadro 1.—Coeficientes de determinacién (r?) entre los estados de desarrollo de Bemisia tabaci en hojas
y los adultos en placas adhesivas, considerados los muestreos (parte superior de la tabla) y cuando
se tienen en cuenta los tiempos de desarrollo de cada estadio hasta larva IV/pupa y adultos (parte inferior).
Los valores seguidos por * son significativos con P<0,05, y seguidos por ** lo son P<0,01.

Invernadero CI Invernadero Testigo
Pupa Adultos en placas Pupa Adultos en placas
Larva I-II-11I 0,132 0,708*+* 0,669**
Larva I'V/Pupa - - 0,947**
Larval 0,959** (145 °C. dia) 0,811*%* (243°C.dia) 0,009 (145°C.dia) 0,093 (243 °C. dia)
Larva II 0,765** ( 75°C. dfa) 0,672%*(177°C.dia) 0,128 ( 75°C.dia) 0,118 (177 °C. dia)
Larva 11 0,383** ( 41°C.dia) 0,300* (139 °C. d{a) 0,387* (41°C.dia9  0,307* (139 °C. dia)

Larva IV/Pupa -

0,826** ( 98 °C. dia) -

0,110 ( 98 °C. dia)
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Tendencias poblacionales

El ajuste obtenido para las diferentes fa-
ses de desarrollo de la mosca blanca, utili-
zando la suma de diferentes funciones, es
muy alto, como se aprecia en el cuadro 2.
Los valores de r* oscilan entre 0,9881 y
0,9985, lo que refleja la capacidad de este
procedimiento para ajustarse a los datos ob-
servados. En las figuras 2 y 3 se puede apre-
ciar la coincidencia que existe entre los da-
tos procedentes de los muestreos y los que
se obtienen de las sumas de funciones.

Este es un procedimiento muy util 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 tran-
curso del cultivo. Estas fluctuaciones quedan
definidas por los pardmetros de las funciones
utilizadas, que podran ser empleados para rea-
lizar comparaciones del potencial bidtico de
la especie analizada, bien entre diferentes pe-
riodos, o bien entre diferentes huéspedes ve-
getales. En definitiva, este método de ajuste
abre vias interesantes para analizar de forma
cuantitativa los comportamientos, a veces tan
contradictorios, que se observan en el campo.

Las funciones matemdticas que mejor
ajuste conjunto han mostrado han sido la
exponencial y la logistica. Esto se debe a
que la primera de las dos fases, en las que
normalmente queda dividido el proceso
evolutivo, se da un crecimiento de tipo
claramente logistico, que después enlaza
con otro de tipo exponencial. Este puede
ser considerado como la primera etapa de
uno logistico, que no llega a consumarse
porque, antes de que esto ocurra, el cultivo
ha finalizado.
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Cuadro 2.~-Ajuste de los diferentes estados de desarrollo de Bemisia tabaci en los dos invernaderos muestreados a
las funciones matemadticas que mejores coeficientes de regresién obtuvieron.

Invernadero Estado Funcién r
Larva I-II-1II Gompertz 0,9928
Pupas Recta + exponencial 0,9881
Logistica + exp. 0,9884
Control integrado Adultos emergidos Logistica + exp. 0,9966
Adultos en placas adhesivas Logistica + exp. 0,9985
Larvas I-II-II Recta + exponencial 0,9979
Testigo Pupas Recta + exp. 0,9983
Adultos en placas adhesivas Logistica + exp. _ 0,9968
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Fig. 2.—Ajuste de la suma de diferentes funciones matemiticas a la poblacién.dia expresada
de forma acumulada de: larvas de los tres primeros estadios en hojas, larvas de iiltimo estadio y pupas en hojas,

adultos de Bemisia tabaci emergidos de las pupas anteriores, y adultos de B.fabaci 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 matemdticas a la poblacién.dia de mosca blanca
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expresada de forma acumulada para: larvas de los tres primeros estadios en hojas, larvas
de ultimo estadio y pupas en hojas, y adultos de B.rabaci capturados en placas adhesivas en el invernadero testigo.

En las mismas grificas se expresa el coeficiente de determinacién obtenido en cada ajuste.

Las funciones matematicas ajustadas se indican en la tabla 2.
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ABSTRACT

GONZALEZ ZAMORA, J. E.; MORENO VAZQUEZ, R., 1996: Andlisis de las tendencias
poblacionales de Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) en pimiento bajo
plastico en Almeria. Bol. San. Veg. Plagas, 22 (1): 159-167.

During Autum Winter of 1994/1995 the populations of Bemisia tabaci (Genn.) have
been studied in two plastic greenhouses planted with sweet pepper (Capsicum annuum)
in Almeria, SE of Spain. One of the greenhouses was managed with a IPM program,
and the other was the control, where the farmer applied the pesticides when necessary.
On leaves were counted the larvae I-II-III and the larvae IV/pupae, whereas the adults
were monitored using yellow sticky traps. In the IPM greenhouse the population of lar-
vae and pupae on leaves have been increasing till the end of the crop season (January-
February) in successively way. In this greenhouse a relationship have been found bet-
ween the population of whiteflies on leaves, and between larvae/pupae on leaves and
the adults catched on the sticky traps, when considering the developmental time recor-
ded in the bibliography. In the first case, with 145 DD (Degree.Day) (developmental ti-
me from larva I to larva IV/pupa), the coefficient of determination has been r’=0.959.
Using the developmental time from larva I to adult (243 DD) the coefficient of deter-
mination was r°=0.811, and r’=0.826 when using 98 DD (developmental time from lar-
va IV/pupa to adult). This imply the existence of generations in the whitefly. The fit-
ting of the population.day to the sum of different simple mathematics functions reach
very high coefficients of determination, between 0.9881 and 0.9985. This high fitting
allow to analyze the population trends and compare the coefficients of the different
functions.

Key words: whitefly, Bemisia tabaci, sweet pepper, population trends.
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