Bol. San. Veg. Plagas, 25: 31-39, 1999

Distribucion de la puesta de Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Thys.: Thripidae) en plantas de pimiento

L. GUTIERREZ, A. LACASA, J. A. SANCHEZ y J. CONTRERAS

En condiciones controladas y en plantas de pimiento cultivadas en invernaderos
comerciales, se ha estudiado la distribucion de la puesta de Frankliniella occidentalis
(Pergande). Mas del 75% de los huevos son puestos en las diferentes partes de las hojas;
menos del 10% se encuentran en el céaliz y en el pedinculo de los botones florales y de
las flores; una cantidad similar se observa en los mismos 6rganos de los pequefios fru-
tos y hasta el 6°5% son incrustados en la parte apical del tallo.

Las larvas emergidas emigran pronto al interior de las flores. A las 24 horas de
haber depositado larvas sobre las hojas, mas del 57% se encontraban en las flores; a los
2 dias ya se habian desplazado mas del 62%, y mas del 77% habian emigrado a las flo-
res a los 3 dias. Esta tendencia de las larvas a emigrar a las flores explicaria la distri-
bucidn de las poblaciones larvarias que se ha encontrado en los cultivos de pimiento.
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INTRODUCCION

El virus del bronceado del tomate (Toma-
to Spotted Wilt Virus, TSWV) y su vector
Frankliniella occidentalis (Pergande), cons-
tituyen el principal problema fitopatologico
del cultivo de pimiento en los invernaderos
de la Region de Murcia (SANCHEZ et al.
1997).

La epidemiologia de la virosis y su inci-
dencia en el cultivo, parece guardan una
relacion directa y estrecha con la evolucién
de las poblaciones de adultos del trips vy,
sobre todo, con la cantidad de ellos que son
infectivos.

Para que los adultos sean infectivos han de
ingerir las particulas virales cuando el insec-
to se encuentra en el primer estadio larvario
(VAN DE WETERING et al., 1996; HUNTER et

al., 1955). Esto supone que, cuando la larva
emerge del huevo se ha de alimentar en teji-
dos cuyas células estén contaminadas de las
particulas virales (SAKIMURA, 1962), ya que
este estadio dura poco mas de un dia cuando
las temperaturas son elevadas y algo mas
cuando las temperaturas se aproximan a
15°C (RooB, 1989). Aunque el tiempo mini-
mo de alimentacion requerido para la adqui-
sicion del virus se estima en unos 30 minutos
(SAKIMURA, 1962; WUKAMP y PETERS, 1993;
WUKAMP et al., 1995; HUNTER et al, 1995),
cuanto mayor es el tiempo de alimentacion
en tejidos virosados, tanto mayor es la pro-
porcion de individuos de una poblacion que
resultan portadores infectivos cuando llegan
a adultos.

En el pimiento, las poblaciones de larvas y
adultos se localizan, mayoritaria y preferen-
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cialmente en las flores (BELDA et al. 1992;
LACASA et al., 1994; SANCHEZ et al., 1997),
como corresponde a una especie marcada-
mente floricola y polendfaga (TERRY, 1991).
Esta preferencia se toma como referencia en
el pimiento para la eleccion de los depreda-
dores, que de forma también preferencial y
mayoritaria han de colonizar las flores, para
que ejerzan un control eficaz de las poblacio-
nes del trips. Estos requisitos parece son
cumplidos por Amblyseius cucumeris y por
diferentes especies de Orius, que son utiliza-
dos de forma conjunta (RAMAKERS, 1993;
SANCHEZ et al., 1997; VAN DER BLOM et al.,
1997) en el control de F occidentalis en los
cultivos de pimiento en invernadero. Sin
embargo, mientras 4. cucumeris deposita los
huevos en las flores o en el envés de las hojas,
las diferentes Orius parece los incrustan en la
parte apical de los brotes, sobre los tallos, en
el peciolo de las hojas o en las nervaduras
principales de las mismas, como han puesto
de manifiesto VAN DEN MEIRACKER y SABE-
LIS (1993) lo hace de forma preferencial O.
insidiosus. Este comportamiento ovipositor
de los Orius requiere de un desplazamiento
de las jovenes larvas desde los lugares de
puesta hasta las flores, donde encontraran a
la mayoria de sus presas.

Los planteamientos de control bioldgico
del trips, como productor de dafios directos,
han de tener en cuenta la localizacion de la
mayoria de las poblaciones y el estado evolu-
tivo en que se encuentran en cada 6rgano de
la planta. Pero algunos depredadores tienen
limitaciones en cuanto al estado de desarro-
llo de la presa (= el trips). Tal ocurre con 4.
cucumeris y otros fitoseidos congéneres, que
sOlo depredan las larvas del primer estadio y
las del segundo recién mudadas (BAKKER y
SABELIS, 1986 y 1989; RAVENSBERG y ALTE-
NA, 1987), de ahi que su area de exploracion
de la planta sea aquella en donde se encuen-
tre la presa en esos estadios; ademas su aso-
ciacion a las flores obedece a la posibilidad
de alimentarse, de forma suplementaria, del
polen. En el caso de los Orius las larvas neo-
natas también limitan su accién depredadora
a los estados inmaduros del trips y encuen-

tran en el polen un alimento alternativo o
suplementario.

Las implicaciones de F occidentalis como
productor de dafios indirectos en el cultivo de
pimiento se concretan en su papel como vec-
tor del TSWYV, siendo estas repercusiones de
mayor importancia y trascendencia que las
directas (LACASA et al., 1991; SANCHEZ et al.
1997 y 1998). Si como ocurre en otros culti-
vos (manzano, nectarina, clavel, etc.), F
occidentalis incrustara los huevos en los
diferentes organos de la flor de pimiento,
dada su marcada polenofagia, los riesgos o
posibilidades de que las larvas adquirieran el
virus resultarian bajos, en el supuesto de que
el polen de las plantas virosadas no resultara
contaminado por el virus. :

Para conocer aspectos de la epidemiologia
de la virosis y el lugar probable donde se pro-
duciria la adquisicion del virus por parte de
las larvas de primer estadio, y, los aspectos de
ecologia del trips y de los depredadores,
detalles del lugar o lugares donde se podria
producir el encuentro entre el depredador y la
presa, cuando aquél sélo es capaz de depre-
dar larvas jovenes, tratamos de averiguar la
distribucion de la puesta de Foccidentalis en
las plantas de pimiento. Caso de que la pues-
ta tuviera lugar fuera de los 6rganos florales,
cabria conocer el posible desplazamiento de
las jovenes larvas a las flores. Estos dos pun-
tos constituyeron el objetivo de este trabajo,
encuadrado en el control integrado de la
enfermedad en los cultivos de pimiento en
invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Distribucion de la puesta

Para su estudio se llevaron a cabo dos tipos
de experiencias. Por una parte se examind
material vegetal sometido a la colonizacién
del trips en las condiciones de los invernade-
ros. Por otra parte, plantas de porte reducido
fueron sometidas a insectaciones artificiales
efectuadas en condiciones controladas.

En plantaciones de pimiento cultivadas en
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invernaderos comerciales y experimentales
situados en el Campo de Cartagena (Murcia),
se realizaron muestreos en agosto de 1996 y
en junio de 1997, cuando las poblaciones
eran muy elevadas y las plantas tenian un
porte superior a 1’50 m. En total se recogie-
ron 30 muestras consistentes en brotes de 15
a 20 cm. de longitud que tuvieran hojas,
botones florales, flores abiertas y pequeiios
frutos (hasta el tamafio de una bellota), toma-
dos de la parte apical de las correspondientes
30 plantas. Cada muestra se puso en una bol-
sa de plastico que se cerré herméticamente,
la cual fue transportada al laboratorio en un
contenedor portatil refrigerado.

De cada brote se separaron los diferentes
organos, manteniendo el orden de su disposi-
cion. Luego fueron examinados con una lupa
binocular, anotando el nimero de huevos del
trips presentes, o el de las lesiones corres-
pondientes a la incrustacién y posterior
emergencia de la larva. Se distinguieron las
hojas viejas y jovenes, los botones florales,
las flores abiertas, los frutos (desde el
momento que se desprenden los pétalos) y el
tallo. En el caso de las flores se anot6 el lugar
(pétalos, sépalos, gineceo y pedunculo) en
que se encontraba insertado el huevo.

Para el ensayo en condiciones controladas,
las hembras de F occidentalis se recogian en
el campo en flores de Cruciferas espontane-
as. Para ello, o bien «in situ» se golpeaban las
flores sobre una tablilla blanca y se recogian
con un aspirador, o bien la parte apical de las
plantas se cortaba, se introducia en una bolsa
de plastico que se cerraba herméticamente y
en el laboratorio se golpeaba sobre una
superficie blanca, recogiendo las hembras
del trips con el aspirador.

El material vegetal utilizado para las
insectaciones estuvo constituido por plantas
completas de pimiento de la variedad Sonar,
de unos 25 a 30 cm de altura. Las plantas fue-
ron cultivadas en macetas y se consideraron
aptas para la insectacion cuando tuvieron
algun fruto cuajado y, en el momento de rea-
lizar la insectacidn tuviera al menos una flor
abierta y botones a punto de abrir. Cada plan-
ta era puesta en un bastidor de 80 x 50 x 60

cm con la base de madera y cubierto por las
otras caras por una malla de 28 x 28 hilos por
cm. El bastidor estaba puesto en una camara
semiclimatizada donde la temperatura fue de
23 +£1°C, la H.R. del 50% al 70% durante el
periodo iluminado y del 20% al 100% duran-
te el periodo oscuro y el fotoperiodo de 14
horas iluminadas por jornada.

La insectacion se realizaba dejando en el
suelo del bastidor, junto a la maceta, un vial
de plastico transparente con las hembras,
para que salieran solas y volaran a la planta.
Cuando al cabo de 2 horas las hembras no
habian abandonado el vial, se les obligaba a
salir golpeando el vial sobre la planta. Para
cada planta se utilizaron entre 20 y 40 hem-
bras y se dejaron en contacto con ella entre
48 h. y 72 h. Pasado este tiempo, la planta se
sacaba del bastidor y se llevaba al laborato-
rio, donde se retiraban las hembras de F occi-
dentalis y se separaban sus organos (hojas,
botones florales, flores, frutos y parte supe-
rior ¢ inferior del tallo) de forma ordenada;
luego se examinaron con ayuda de una lupa
binocular y se anot6 el numero de huevos
presentes en cada Organo, y la distancia de la
situacion de cada 6rgano al apice de creci-
miento de la planta. A continuacion, cada
organo se ponia en una caja sobre algodon
humedecido y se contaba el nimero de larvas
emergidas en los 5 dias siguientes. Las cajas
con los érganos se cerraban y se ponian en
una estufa a 25°C o en la misma camara
semiclimatizada. Esta comprobacion se rea-
lizaba debido a la dificultad de localizar la
puesta en algunas partes de los érganos, en
especial en los botones en las flores y en los
frutos. Se efectuaron 7 repeticiones.

Movimientos de migracion
de las larvas

El estudio de los movimientos de las larvas
de F occidentalis en las plantas desde el
momento de su eclosion en las hojas, lugar
donde se encuentra incrustada la mayor pro-
porcion de huevos, se llevo a cabo en la
camara semiclimatizada. Se utilizaron plan-
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Fig. 1. - Caja de cria artificial.

tas de pimiento de la variedad Sonar cultiva-
das en macetas y que en el momento de la
insectacion tuvieran flores abiertas.

La insectacion se realizaba depositando,
con un pincel de cerda fina, larvas recién
emergidas sobre las hojas a diferentes distan-
cias del apice de la planta. Luego se introdu-
cian las plantas en un bastidor como el des-
crito en el apartado anterior y se mantenian
en la cAmara durante 24 h., 48 h. 6 72 horas.
Pasado este tiempo se llevaron las plantas al
laboratorio, donde se separaron todos los
organos de forma ordenada (como se hizo
para localizar la puesta). Bajo la lupa binocu-
lar se examinaron, anotando el numero de

larvas encontrado en cada uno de ellos. Se
realizaron 5 repeticiones para un plazo de
movimiento de 24 horas, otras 5 repeticiones
para el plazo de 48 horas y 6 repeticiones
cuando el plazo fue de 72 horas.

En cada planta se depositaron 40 larvas de
menos de 24 horas de edad, obtenidas de la
siguiente forma: Grupos de adultos de F
occidentalis recogidos en el campo sobre
plantas espontineas y cultivadas, eran pues-
tos en botes de plastico transparente. En
lugar de la tapa se ajustaba una lamina de
parafilm estirado, encima de la cual se ponia
un poco de agua y otra lamina de parafilm
estirado, quedando asi entre las dos laminas

Cuadro 1. - Distribucion de los huevos de E occidentalis (eclosionados o no)
encontrada en los brotes de pimiento recogidos en los invernaderos

haojas flores-botones fruto tallo
media 79.60% 9.26% 10.86% 0.28%
desv. tipica 16.25 7.53 9.70 0.75

Cuadro 2. - Distribucién de la puesta (incluyendo huevos eclosionados)
en los brotes recogidos en los invernaderos en los que sélo se distinguio
entre flores y botones y resto del brote

flores-botones resto
media 2.53% 97.47%
desviacién tipica 6.95 6.95
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Cuadro 3. - Distribucién de la puesta de E occidentalis encontrada en las
plantas de pimiento con frutos utilizadas en el ensayo de
insectacion artificial en cimara

hojas flores-botones frutos tallo
media 76.09% 6.94% 10.39% 6.58%
desv. tipica 5.08 1.65 6.42 3.55

una fina capa de agua (ver figura adjunta). En
el interior del bote y, como alimento, se les
proporcionaba polen de abeja. Las hembras
depositaban los huevos en la capa de agua,
perforando la 1dmina inferior de parafilm con
el ovipositor. Los huevos se recogian todos
los dias, retirando la lamina superior de para-
film se vertia el agua en un embudo cubierto
con una malla de plastico muy densa, a modo
de colador, donde quedaban retenidos. Con
un pincel se recogian de la malla y se deposi-
taban sobre un trozo de parafilm sin estirar
que flotaba en el agua de una placa de Petri.
Estas placas con los huevos, asi como los
botes con los adultos, se mantuvieron en una
estufa de 25°C. Sobre el parafilm flotante que
soportaba los huevos, se ponia un trozo de
hoja de pimiento, a donde acudian las larvas
cuando emergian y donde eran recogidas con
el pincel, para depositarlas sobre las plantas.
Esta operacion se efectuaba cada dia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucién de la puesta

De los 30 brotes recogidos en los inverna-
deros, tan sélo 8 tenian frutos, por lo que solo
estos ultimos fueron tenidos en cuenta a la
hora de procesar los datos que se muestran en
el Cuadro 1. La mayor parte de la puesta se
encontro en las hojas, siendo el limbo la parte
donde mayor numero de huevos albergaba; el
resto de la puesta se reparti6 casi por partes
iguales entre los frutos y el conjunto de boto-
nes y flores. Esta ultima proporcion parece
corresponderse con la evolucion fenolégica

de la planta, ya que los botones y flores dan
lugar a los frutos y no solo se contabilizaron
los huevos presentes sino las cicatrices de la
puesta. La cantidad de huevos recién puestos
o no eclosionados en los frutos fue muy redu-
cida. Tanto en los frutos como en los botones
y en las flores, los pocos huevos encontrados
estaban insertos en el ciliz y en el pedinculo.

En los 22 brotes restantes se computaron
los huevos encontrados en flores y botones y
los insertados en el resto de los 6rganos
(Cuadro 2). De esta forma, se aprecia que
menos del 3% de los huevos (incluyendo los
eclosionados) se encuentran en las flores o en
los botones.

En los ensayos realizados en la camara
semiclimatizada por insectacion artificial de
plantas, de las 7 repeticiones se tomaron, por
un lado, las 4 plantas que tenian frutos,
encontrando que mas del 75% de los huevos
eran puestos en las hojas (Cuadro 3), algo
mas del 10% en los frutos y, cantidades proxi-
mas al 7% en los botones y en las flores de
forma conjunta, y en los tallos. En este caso,
la cantidad de puesta en los tallos resultd sig-
nificativamente superior a la encontrada
cuando se examinaron las muestras tomadas
en los invernaderos. En las otras 3 plantas se
computaron los huevos puestos en flores y
botones y los puestos en el resto de los 6rga-
nos (Cuadro 4). En este caso, menos del 10%
de los huevos son puestos en los drganos flo-
rales, siendo significativamente superior esta
proporci6n a la encontrada cuando lo consi-
derado son los brotes tomados en los inverna-
deros.

En cualquiera de los dos estudios, se pone
de manifiesto que la mayor parte de la puesta
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Cuadro 4. - Distribucion de la puesta de F occidentalis encontrada en las plantas de pimiento sin
frutos en el ensayo de insectacién en cimara, en las que sélo se distinguié entre flores-botones y res-
to de la planta

flores-botones resto
media 9.25% 90.75%
desviacion tipica 4.53 4.53

Cuadro 5. - Distribucién de las larvas encontradas 1 dia, 2 dias y 3 dias
después de haber sido depositadas en las plantas

HOJAS FLORES BOTONES TALLO

media d.tip. media d.tip. media d.tip. media d.tip

1 dia 33.69% 18.54 5747% 1432  0.34% 1.67 8.00% 4.16
2dias  2892% 11.09 62.25% 1403  0.64% 1.29  8.19% 10.97
3dias 20.74% 11.14 77.88% 1299 0.69% 1.55  0.69%  1.55

se realiza fuera de los 6rganos florales, sien-
do mayoritariamente realizada en las hojas,
la mayor parte en el limbo y algo en el pecio-
lo. En las flores no se encontraron huevos en
la corola, en el gineceo ni en los filamentos

de los estambres. En los frutos tiernos se
encontraron algunos huevos en la superficie,
cuando de los ensayos de camara semiclima-
tizada se tratd. En los tallos la mayor parte de
los huevos se encontraron por encima de la
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cruz de las plantas insectadas, especialmente
en las zonas mas tiernas, proxima a las yemas
axilares de las hojas. Las hojas mas jovenes
albergan mas puesta que las méas maduras en
las plantas insectadas de forma aritificial.

Algo mas del 90% de la puesta se localiza
en los 6 cm apicales de las plantas insectadas
(Figura 2), encontrandose casi €l 60% en los
2 cm. primeros y aproximadamente el 15%
en los dos siguientes y el resto, entre 4 'y 6
cm. de distancia al apice.

Migracion de las larvas

En los ensayos precedentes se puso de
manifiesto que sélo una pequeifia proporcion
de los huevos son puestos en organos flora-
les, siendo en los exteriores donde se realiza
la insercion de los mismos. Dado que la
mayor parte de los huevos se encuentran en
las hojas, era de suponer que las jovenes lar-
vas emergidas se desplazarian a las flores, al
ser en éstas donde se encuentra la mayor pro-
porcion de ellas (BELDA et al., 1992; LACASA
et al., 1994; SANCHEZ et al., 1997).

Tras haber depositado las larvas del trips
de menos de 24 horas de vida, en las hojas de
plantas de pimiento se observé que, al cabo
de 24 horas el 57°4% de las mismas se
encontraban en las flores (Cuadro 5). A los
dos dias, el porcentaje de larvas que se habi-
an desplazado a las flores era de mas del
62%, superando el 77% a los 3 dias de haber
realizado la insectacion. En el momento de
realizar las observaciones un porcentaje
importante (entre el 33% y el 21%) de las
larvas permanecieron en las hojas, siendo
inferior al 1% la proporcion de las encontra-
das en los botones florales y del mismo
orden la de las encontradas en los tallos al
cabo de 3 dias de realizada la insectacion;
sin embargo, el porcentaje de las encontra-
das en los tallos a las 24 horas y a las 48
horas fue marcadamente superior, préximo
al 8%. Estas diferencias encontradas en el
tiempo se pueden corresponder con el perio-
do de desplazamiento desde las hojas a las
flores.

Los resultados obtenidos vienen a indicar
que la probabilidad de que se produzcan
dafios de puesta en las flores de pimiento,
que tuvieran repercusiones sobre la viabili-
dad del fruto, como ocurre en algunos fruta-
les de hueso (LACASA et al., 1993) o de pepi-
ta (TERRY, 1991), es muy reducida. El hecho
de que la mayor parte de los huevos sean
puestos en las hojas, aumenta la probabili-
dad de que las poblaciones colonizantes de
plantas de pimiento virosadas adquieran el
virus y resulten adultos portadores infecti-
vos. Generalmente, el tiempo transcurrido
entre la emergencia de la larva y la primera
prueba alimentaria clavando el estilete y la
primera ingestion de jugos celulares es muy
corto, por lo que es probable se produzca en
el mismo érgano de la planta donde emergio
la larva (en este caso mayoritariamente
hojas) y cuando ésta alcance la flor, a donde
emigra para completar su desarrollo alimen-
tandose de polen, ya sea portadora de parti-
culas virales.

Las larvas neonatas de los trips, desde el
momento de su emergencia y en el camino
que recorren hasta la flor, serian facilmente
depredadas por las jovenes larvas de las dife-
rentes especies de Orius (cuyos huevos tam-
bién son puestos fuera de las flores, VAN DEN
MEIRACKER y SABELIS, 1993) y por los inma-
duros y los adultos de Amblyseius cucumeris,
A. barkeri o A. californicus, que exploran las
hojas de los estratos apicales de las plantas.
Esto viene a indicar que, la accién depreda-
dora mas relevante de los Amblyseius se
podria producir fuera de las flores, donde
mayoritariamente se encontrarian las larvas
del trips menos evolucionadas, dado que
estos acaros tienen dificultades para depre-
dar larvas desarrolladas (BAKKER y SABELIS,
1986 y 1989). Por su parte, las larvas neona-
tas de los Orius encontrarian a las jovenes
larvas de F occidentalis en el recorrido de
migracion hacia las flores, al ser puestos pre-
ferentemente los huevos de estos depredado-
res en los tallos y brotes (VAN DEN MEIRAC-
KER y SABELIS, 1993). En las flores, las lar-
vas, ninfas y adultos de los Orius depredari-
an las larvas y los adultos del trips. La activi-
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dad depredadora de los dos grupos de espe-
cies también se extiende a las poblaciones
larvarias y de adultos del trips que se desa-
rrollan y colonizan las hojas.

En cualquier caso, la accién depredadora
precoz sobre larvas emergentes en plantas
virosadas en el lugar donde incrusto el trips
el huevo, reduciria la poblacién de larvas
con opcién a adquirir el virus y que luego
pudieran escapar a la accién de depredado-
res de tamafio reducido, como ocurre con
los Amblyseius. Cabe pensar, pues, que
cuando la principal implicacidén parasitaria

ABSTRACT

de E occidentalis es la transmision del
TSWYV, para el control bioldgico es bueno
disponer de auxiliares cuya actuacion tien-
da a reducir al maximo la proporcién de
individuos virosantes que se produzcan en
el cultivo.

Seran precisas observaciones complemen-
tarias, en diferentes condiciones ambientales
que pudieran modificar el comportamiento
ovipositor de las hembras, ya que, en nuestro
caso, las experiencias de campo se llevaron a
cabo en invernaderos en el periodo estival
con temperaturas muy altas.
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The distribution of Frankliniella occidentalis (Pergande) oviposition has been stu-

died under controlled conditions on sweet pepper plants grown in commercial plastic
houses. More than 75% of the eggs are layed on different parts of the leaves; less than
10% are found in the calyx and in the stems of both buds and flowers; a similar quan-
tity is observed in the same organs of small fruits, and up to 6.5% are incrusted in the
apical part of the stem.

Hatched larvae soon move to the inner part of the flowers. 24 hours after placing a
few larvae on the leaves, more than 57% were in the flowers, 2 days after more than
62% had already moved, and more than 77% had emigrated into the flowers 3 days later.
This tendency of larvae to emigrate into the flowers could explain the distribution of
larval populations that have been found in sweet pepper crops.
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