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Fenologia, distribucion espacial y desarrollo de métodos
de muestreo paraTrialeurodes vaporariorum(Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae) en habichuela vy frijol
(Phaseolus vulgarid..)

Phenology, spatial distribution and development of sampling methodBiébeurodes
vaporariorum(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) on snap beans and beans
(Phaseolus vulgaris..)

JUAN MIGUEL BUENCQ', CESAR CARDONA, PATRICIA CHACON?

Resumen.Trialeurodes vaporariorunes una plaga de importancia econémica y de muy dificil manejo en
habichuela y frijol en Colombia. Para conocer la distribucion del insecto en la planta y el sitio de preferencia
de alimentacion de los inmaduros y adultos, asi como para cuantificar un umbral de accion preestablecido
por el CIAT y desarrollar métodos de muestreo, se hicieron seis ensayos de campo en la zona de Pradera
(Valle). Tanto en habichuela como en frijol, los adultos colonizan y ovipositan las hojas jévenes, luego
migran dentro de la planta a niveles superiores (estratos) a medida que aumenta la edad del cultivo, mientras
gue las ninfas y pupas se encontraron en estratos inferiores. Las poblaciones del insecto se ven afectadas
por las precipitaciones. Se encontr6 un patrén de distribucién agregado en las hojas para todos los estados
deT. vaporariorumen los cultivos de habichuela y frijol. Para ninfas, se calcul6é un tamafio de muestra de

50 foliolos tomados al azar en hojas de estratos inferiores. Los patrones de muestreo recomendados son en
forma de M o en forma de Z, con los cuales se recorren bien los bordes. Se desarroll6 un plan de muestreo
secuencial para ninfas de primer instar en habichuela basado en un umbral de accién de 12 ninfas/2.25cm
por foliolo.

Palabras clave:Mosca blanca. Dinamica de poblacion. Muestreo secuencial. Tamafio de muestra.

Summary. Trialeurodes vaporariorunis one of the most important and difficult to control pests of snap beans

and dry beans in Colombia. To understand the distribution of the insect on the plant and the preferred feeding
sites of immatures and adults, to quantify an action threshold previously established by CIAT, and to develop
sampling methods, six trials were conducted in the field in the area of Pradera (Valle). In both snap beans and dry
beans, adults colonize and oviposit on the young leaves, then migrate within the plant to the upper levels (strata)
as the crop ages, while the nymphs and pupae are found on lower plant strata. Populations of the insect are
affected by rainfall. A pattern of clumped distribution on the leaves was found for all stagespbrariorum

on snap beans and dry beans. For nymphs, a sample size of 50 leaflets taken at random on lower strata leaves was
calculated. The recommended sampling patterns are in the form of an “M” or “Z” that encompass the borders. A
sequential sampling plan was developed for first instar nymphs on snap beans based on an action threshold of
12 nymphs/2.25cfper leaflet.

Key words: Whitefly. Population dynamics. Sequential sampling. Sample size.

Introduccién tantes es la mosca blanca de la batates fue la utilizacién masiva de insectici-
Bemisia tabac{Gennadius) (Hemiptera: das como Unica alternativa de control. El

En el mundo se han identificado cerca déleyrodidae), reconocida como una deexcesivo uso de agroquimicos, posible-
1200 especies de moscas blancas, prindas méas relevantes en algoddn y otromente en combinacion con otros factores
palmente por medio de caracteristicasultivos en Arizona y el sur de Californiaambientales favorables entre 1987 y
morfolégicas basadas en diferencias efNaranjo y Flint 1994). Actualmente, estal991, origind una explosion masiva de
el cuarto instar o pupa (Bink-Moenen ymosca blanca ha sido mas estudiada quas poblaciones del insecto (Cardona
Mound 1990), dentro de estas se encuefi- vaporariorumcon relacion a su distri- 1995).
tra la mosca blanca de los invernaderobucién espacial, dinamica de poblacion
Trialeurodes vaporariorun{Westwood) Yy métodos de muestreo. Cardona (1995gn el Valle del Caucal. vaporariorum
(Hemiptera: Aleyrodidae). Esta especiamenciona que en 1984 la mosca blancha sido reportada como plaga principal
tiene una distribucién cosmopolita y esde los invernaderdk vaporariorumhizo  en cultivos de solanaceas (tomdgdha-
polifaga con mas de cien plantas hospesu aparicion en la Zona Andina como pla€o, berenjena ypimentén), cucurbitaceas
dantes registradas (Byrred al. 1990). ga importante de frijol y otros cultivos; (zapallo y pepino), cruciferas (repollo y
Otra de las moscas blancas mas impofa respuesta inmediata de los agricultoeol), cilantro, geranio y leguminosas
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como frijol arveja y habichuela, en unplagas en los cultivos y proporcionarigpendiendo del nimero de hojas de la
rango de altitud de 828 hasta 2040 medn avance en la advertencia de epidemigdanta.
tros sobre el nivel del mar, lo cual evi-(Lewis 1997). . . .

En Poinsettia se encontré que, péra

dencia su marcada polifagia y capacida T . . : . :

de adaptacion biolggicag(Rgdriguez y(aa distribucién espacial de los organistabaciy T. vaporariorum,la unidad de

Cardona 2001). Las poblaciones de es 0s es una caracteristica biolégica immuestreo puede reducirse a una revision

insecto han venido incrementandose J0rtante para muchos ecologos; las tresn el envés de las hojas de los estratos
Qrmas de distribucion son al azar, unisuperiores y medio, obteniendo asi un

medida que aumenta el area sembrada ; X X
hortalizas en el Valle del Cauca. La mosfo/Me 0 agregada (Ricklefs 1998). Entenestimado para poblaciones dentro de la

ca blanca, asociada cafhrips palmi der los patrones de agregacion de loglanta (Liuet al. 1993).

organismos ha sido una tarea recurren

Karny, puede ocasionar pérdidas cercay ara estimar poblaciones de insectos, se

. - ~“de la ecologia de poblaciones or | . .
nas al 44.5% en habichuela (Rendin 9 P yp &leben seleccionar unidades de muestreo.
:El nimero de unidades de muestra toma-

al. 2001), ademas de incrementar los co anto, ste h‘:"? propuest((j) dlfe_LgnTes (rjnotd
tos de produccion por el uso excesivo d ouscrigarlls;nzslzcoasc?;rei (e'l'sgrrllh:ars:;alls ”}jas en un programa es usualmente el re-
plaguicidas utilizados para su controI1994) P " sultado de un arreglo entre la precision,
(Cardoneet al. 1991). ' ) _ la destreza y el costo (Pedigo 1999). Cuan-
La mosca blanca es un insecto con met%!iggrigjcilgﬁ g]setggiZIS epsareal ggt?;ﬁll_lgafdmm el patrén de distribucion de una plaga
morfosis incompleta (hemimetabolo); su P y Ofes agregado, se necesitan mas muestras
: o Poder de Taylor, en donde el valorltle que cuando el insecto plaga esta distri-
ciclo de vida incluye huevo, cuatrod la reqresion entre el logaritmo de layi . X
instares ninfales y adulto (Gerling 1992). € a regresion entre € logaritmo de fguido uniformemente en el cultivo (Xu

) CoSL ‘media de adultos por foliolo y el logarit- Rumei 1982).
Los huevos son depositados individual o de la varianza de adultos por foliolo

mente o en grupos en el enves de las hoy 1o onsiderarse como una mediddn@ herramienta de uso potencial en pro-

jas superiores. Los huevos pueden s P ; : gramas de manejo integrado de plagas es
e agregacion (Pedigo y Zeiss 1996). E .

puestos por hembras fecundadas prodye o - ocia si se obtiene una pendieffl muestreo secuencial o programa de de-

ciéndose machos y hembras; Igualmentg ' {g/sion secuencial. Cada programa esta ba-

p menor a 1, se entiende que el insec ? ¢ . | :
pueden ser puestos por hembras virgenes, . disperso uniformemen?e' si es iguaiado en un patrén de dispersion del insecto
(con partenogénesis del tipo arrenoto- !

) g } 1, indica dispersion al azar v si la penY €N niveles econémicos de decision, per-
quia) donde sélo se obtienen macho% P y P

) : € iente es mayor que 1, indica agre aCiél{_nitiendo dar acomodo a las poblacion_es
(Louise 1975). La ninfa efectta tres mu- yorq greg en una, dos o mas categorias (Pedigo

das del exoesqueleto. Cuando el adult&n cultivos ornamentales como poinse4999). Con el muestreo secuencial, el nu-

emerge, deja un orificio en forma de “T" ttia (Euphorbia pulcherrimy crisante- mero total de muestras a ser tomadas en el
en la exuvia. Generalmente la relaciormo (Chrysantemum indicuyyse encontré campo es variable. Usando una gréfica, se
de los sexos es 1:1 (Met al. 1980). que los valores db fueron significa- puede empezar a muestrear y continuar
tivamente mayores que uno (rango entrBasta que la poblacion pueda ser clasifi-

1.5 — 2.5) para todos los estados de lasgada (Pedigo 1999) como de riesgo o no

dos especies de mosca blanca estudiadpsra tomar decisiones de control.

(B. tabaci y T. vaporariorujn indicando

De la Cruz y colaboradores (1990) estu
diaron el ciclo de vida d&. vapora-
riorum en condiciones de laboratorio en

frijol. Encontraron que la duracion en

dias de cada fase del ciclo de vida fue Igue estos :jnsef_tots Iselge;:;:u%ntrtan d(ta f
siguiente: huevo (5.74 + 2.16), primerma agregada (Liat al. ). En tomate

instar (2.60 + 2.16), segundo instar (3.1(321.? Lgvegra?%?lrj?ﬁeenl t(r:grwe;s i%gﬂllljgs
+ 1.10), tercer instar (3.00 £ 1.27), cuarta_~ _° P P

nsar (425 147)y pupa (374 5 1.99)°5" PEGante, ndies una cetbucior
Las hembras d&. vaporariorumtienen greg

: g N analizados usando la Ley de Poder dBU€vOs, ninfas y adultos de vapora-
una longevidad de 5 a 28 dias, segun | aylor (Jong-Kwaret al 20())/1)_ riorum en condiciones naturales de infes-

condiciones ambientales en que se en- tacion para de esta manera poder definir
cuentre la cria (Vett al.1980). La fecun- La determinacion de los patrones de disun método de muestreo. Se describid el
didad promedio por hembra a'C%obre tribucién en un hospedero en particuladafio ocasionado por el insecto a través
ICA Pijao fue de 127 huevos en 36 diaes un requisito fundamental para desadel periodo vegetativo y reproductivo del
(Manzanoet al. 2000). La temperatura rrollar una técnica eficiente de muestrequltivo, sus patrones de dispersion espa-
del medio y la planta hospedera ejercede las poblaciones (Lynch y Simmonscial, y se calculé el tamafio 6ptimo de
un:ﬁ g(rjanI inﬂuenci%len el tfmpo de desat993). muestra. También se desarroll6 un plan de
rrollo de la mosca blanca. A temperaturas . ._muestreo secuencial en habichuela para
constantes entre 15 — 25°C, el gesarrolli’i'u et al. (1993) observaron que en Cn_pinfas y se identificaron las mejores f%r_
de los estados dE vaporariorumno se  >2ntémoy Poinsettia, la mayoriade adub - “0 7 S o T S

tos, huevos y primeros instares ninfale§’ Po.

ve afectado (Gerling 1990). .

de T. vaporariorumson encontrados en
El tamafio de los cambios en las poblalas hojas jovenes de los estratos superio-
ciones de los insectos es el resultado des y en menor cantidad en las hojas td-0s ensayos se hicieron bajo condicio-
nacimientos, muertes y migraciones. Stalmente abiertas. Las ninfas de segundoes de infestacion natural de vapo-
estos procesos Y los factores que influeny tercer instar estan en las hojas méas deariorum en la vereda la Floresta,
cian la dindmica de poblacién de un insarrolladas, totalmente abiertas, menoMlunicipio de Pradera, Departamento del
secto plaga pudieran ser predichos, serf&érnas, al igual que la mayoria de pupasvalle del Cauca, a una altitud de 980
posible disefiar estrategias de manejo del porcentaje de cada estado varia densnm, con una temperatura promedio de

dpada la importancia economica del insec-
to y la necesidad de desarrollar planes de
dnanejo para reducir su impacto economi-
co, se hicieron siembras de habichuela y
frijol en las cuales se tratd de conocer

Omo se desarrollaban las poblaciones de

Materiales y métodos
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23°C y 72% de HR. Se sembraron seig por cuadrante. Adicionalmente, paratrol de la mosca blanca (Cardoagal.
ensayos (tres en cada cultivo). Los dosada cultivo, se hizo un muestreo totall993). Para esto se dispusieron cuatro tra-
primeros de cada cultivo se hicieron pargue consistié en colectar cuatro plantagamientos en un disefio de cuadrado lati-
identificar la forma de dispersién del in-completas para registrar los diferentesio 4 x 4. En todos los ensayos, cuando
secto, establecer un tamafio de muestragstados de desarrollo del insecto en cadada tratamiento llegoé a un nivel de in-
conocer la fluctuacidon de poblacion defoliolo de la planta. festacion predeterminado, se hizo con-

los diferentes estados del insecto en Io|§ara el andlisis estadistico. los datos dtrol guimico con imidacloprid a la dosis
cultivos de habichuela y frijol. Cada cul- '

recuentos de insectos obtenidos en cal (?_e 0.21 kg i.a. por ha. Los niveles de in-
tivo se dividié en ocho cuadrantes ima- rr13estacién, a los cuales se hicieron aplica-
0 se transformaron a Igdx + 1). Para

ginarios, tal como lo sugieren Pedigo yp S ) . ciones foliares, fueron:
hacer el andlisis de varianza se tomo la

ﬁffe(pls[i:?%hsg)g?g%fgi?gs lijneorgj eg,ltlrcés _Ianta como parcela principal y los estrae_l) Aplicacion de, control cuando la mi-

; . 0s como subparcelas. Para conocer el si- tad de los foliolos presentaran entre
Con la segunda siembra, se logro dete io de mayor ocurrencia de cada estado el 15% al 30% del area foliar ocupa-
minar el mejor método de muestreo er} I y h!J la de | d as d 04 ; Od area lofl up
cada cultivo y las dos siembras restante%e insecto, se hizo separacion de medias da por ninfas de primer instar

0 P
fueron hechas para cuantificar el umbraP®" DMS al 5%. Se calcul6 el indice de

de accién de mosca blanca y asf, con &ispersién del insecto por medio de dog)

. étodos estadisticos; el primero, utilizan-
tamafio de muestra, lograr establecer uﬁo la lev de poder de’Ta FI)or Le relaciona
modelo de muestreo secuencial. ydep ylorq

mediante una regresion el logaritmo de la
Se us6 la variedad de habichuela “Lagwarianza y el logaritmo de la media. Sec) Aplicacién de control cuando la mi-
Azul” por ser la preferida por los agricul- interpreta el valor dé& como indice de tad de los foliolos presentaran mas del
tores de la zona y la variedad de frijolagregacion asi; 6i> 1el indice de disper- 60% del &rea foliar por ninfas de pri-
“ICA Pijao” por adaptarse bien al medio sion es agregado, s 1, la dispersion es mer instar
y ser tolerante a enfermedades. Las dis! azar, y sb < 1 los datos se ajustan a und) Testigo absoluto (no control)
tancias de siembra (0.7 m entre surcopatron de dispersion uniforme. El segun- 9
dobles y 0.45 m entre surcos sencilloslo método utiliza el programa ENSTAT Para ejercer un control oportuno en cada
para habichuela y 0.5 m entre surcos yPedigo y Zeiss 1996) para estimar el ajusdno de los niveles de infestacién prede-
0.2m entre plantas, para frijol) y las practe de la distribucion observada a diferenterminados, se hicieron recuentos de po-
ticas agronémicas, fueron iguales a lates tipos de distribucion teérica tales comdlacién desde la aparicién de las hojas
utilizadas por los agricultores de la zonabinomial negativa. primarias hasta cosecha, con intervalos
No se usaron insecticidas, pero se contrq= ~ . e tres dias. Las ninfas @levaporariorum
laron las enfermedades mediante la apl | tamafio Qe muestra se calcu_lp para dFje contaron en el estereoscopio en un area
cacion frecuente de fungicidas grentes margenes de error utilizando | e 2.25 crhen cada foliolo de estratos

' férmula citada por Bartels et al. (1997). N ;

inferiores y medios de doce plantas esco-

gidas al azar por parcela, con el fin poder

Aplicacion de control cuando la mi-

tad de los foliolos presentaran entre
el 30% al 50% del &rea foliar ocupa-
da por ninfas de primer instar

Los recuentos de poblacién se hicieroren la cual se incluyen valoras b obte-
semanalmente hasta cuando el cultivaidos en la regresion lineal: n = (106/c) o - ;

llegé al estado de soca. En habichuela?ax2 En esta formula, n es el nimero d(?c rlézntcl)f:]cda};i Qgcgerooi%nqggaz glijr?fecsc;_
las poblaciones de adultos y huevos emmuestras a tomar; ¢ es el margen de err {énp Este orcenta'% se det(Jerminé asf: si
pezaron a contarse a los 7 dias despuésimitido yt es el valor aproximado de IaIa rﬁitad dz los foIJiolos resentaba un
de siembra (DDS), etapa {otiledones  distribucion det. El plan de muestreo ~ o o S ) T eric[))r ol tratamien-
abiertos). Las ninfas se contaron a partisecuencial se calculé utilizando el pro-?o asi ne{dogse hacia? una aplicacion. Se
de los 14 DDS, etapa,fprimer trifolio _grama ENSTAT, al igual que los valores omar?)n los rendimientos (eStimados.en
abierto), mientras que las pupas se contabtenidos en la regresion lineal y en e[(ilo ramos por hectarea) en los surcos
ron a partir de los 35 DDS. Los conteos sprograma de indice de dispersion de ? les d P q v st ]
hicieron en los cotiledones y en el envéENSTAT. entrales de cada parce'a y estos se some

. tieron a andlisis de varianza con el pro-
de cada foliolo central de cada estrato . ) .
(unidad de muestreo). Los adultos se re=" 1@ segunda siembra de cada cultiv@grama SAS (1989). Se registraron los

gistraron por medio de observaciones dise Utilizé un tamafio de muestra obtenigastos incurridos, para obtener los costos
rectas en campo y los estados inmadurdi0 con el 15% de margen de error calcude produccion de la habichuela y el fri-
fueron contados en el laboratorio bajo elado con la formula de Bartelst al. Jol, asi como su precio por kilogramo. Se
estereoscopio para diferenciar entre hud1997). Semanalmente se registraron 1820 12 regresion lineal del tipo y = a + bx
preestablecida de 2.25 rha planta se de muestreo; Z, X, zigzag y M; se calcyf0S con el programa Statistix (1998), lo
dividié en cuatro estratos, por lo que el la variacién relativa (VR), la precision 4U€ permitio calcular la funcion de dafio
nimero de muestras tomadas fue de dieglativa neta (PRN), el coeficiente de va¥ 'as pérdidas a cada nivel en términos
foliolos centrales por estrato y por cuafiacion (CV) y el tiempo que demora ende produccion y porcentaje por los meto-

drante. hacerse cada método de muestreo y a2pS de Schwartz y Klassen (1981).
definir la mejor forma de muestreo. Con estos valores se procedi6 a calcular

En frijol, las evaluaciones también fue-
ron semanales, comenzando el conteo dge hizo una tercera siembra de habichu 2 mula suaerida por Mumford v Norton
adultos a los 8 DDS (Etapg)yde ninfas lay frijol para cuantificar el nimero pro- (1987) 9 P y

alos 17DDS (Etapayy de pupas, a los medio de individuos existentes por '

32 DDS. El numero de muestras tomadafliolo cuando se utiliza el umbral de c

fue de diez foliolos centrales por estrataccion determinado por CIAT para el con- UA.= P xb x EF

| umbral de accion (U.A.) empleando la
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donde: . N
—&— Adultos —=—Huevos —%— Ninfas —o—Pupas l Precipitacion (mm)

C = Costo total del control 100 T 52 P e 18 A

del insecto ($/ha) f I v Habichuela
P = Precio de la habichuela ($/kg) 80
b = Funcion de dafio [pérdida en rendi- 60 |

mientos (kg/ha/ninfa/2.25cifo-

liolo), asociada con la densidad de 20 |

poblacion del insecto]
EF= Eficiencia del control (%) § 20 1

e}

Resultados y discusion ~ O ‘ : ‘ ‘ ® ‘ ‘ ; ‘ ‘

. . : 5 7, 14, (21, 29,35, (42, (50, 57 63, 70, 80,
Fluctuacion de poblacionesEn habichue- Vi vz V3 V4 R5 RG R7 R8 R9 SOCA
la el recuento de poblaciones de adultos y & w 5555 40 4830 § 437 Frijol 12 1110
huevos se inicio a los 7 DDS (etapg. YA @ viv oW vy v
los 29 DDS ocurri6 la mayor incidencia & %]
de adultos (Fig. 1). Esto se reflej6é en un §
alto volumen de oviposicién, posiblemen- = @]
te porque la precipitacion disminuyd. Sie-
te dias después (a los 14DDS) de la 01
colonizacion de los adultos, se registra-
ron las ninfas de primer instar provenien- 21
tes de la primera oviposicion. A los 21
DDS (etapa V), cuando la primera y se- 0
gunda hoja trifoliada estaban totalmente
abiertas y apareci6 la tercera hoja, la po- Dias después de siembra

blacién de ninfas comenz6 a incremen-, . ) _ , .
tarse, sobre todo en las hojas Cot”edonaleglgura 1. Fluctuacion de poblaciones (media + error estandar) de adultos, huevos, ninfas y

. . Upas deTrialeurodes vaporariorunregistradas durante el ciclo de cultivo en habichuela
Las altas precipitaciones en los prlmero%’

: . L arriba) y frijol (abajo). VY, V,, Rs, etc. se refieren a los diferentes estados de desarrollo de la
23 DDS pudieron ocasionar una disminUpjanta en sus fases vegetat¥y y reproductiva (R).
cién en la tasa de colonizacion de adultos

y en consecuencia, reduccién en la

oviposicion y en la emergencia de ninfagueron significativamente mayores en lagiones disminuyeron a partir de los 69 DDS
(Fig. 1). hojas de los estratos superiores a través delcausa del dafio presentado en las hojas
ciclo del cultivo (Tabla 1). Se observo quepor la fumagina y la madurez fisiologica
los huevos se hallaron en el mismo sitiale la planta. La poblacion de ninfas en el
ﬁue los adultos, como consecuencia dedstrato inferior fue significativamente ma-

En frijol, el primer recuento de poblacio-
nes se hizo a los 8 DDS (etapd.\En la
Figura 1 se observa que a los 15 DDS

o L ¢ atron de colonizacion y de oviposicionyor, pues estas hojas fueron preferidas por
registro la mayor incidencia de adultos d y b yor, P ) P P

; o e éstos sobre tejidos jovenes para asegelinsecto para ovipositar en las primeras
T. vaporariorum los cuales ovipositaron (. o| glimento a su descendencia. Ladades del cultivo. Después de los 55 DDS
el mayor numero de huevos. La fuerte llupgpiacion de ninfas en cambio, fue signifi{inicio de llenado de vainas), las ninfas se
via disminuyo el nimero de adultos enasamente mayor en los estratos inferioresncontraron en mayor nimero en el estra-
contrados en campo y pudo posiblementg, y 2) (Tabla 1) hasta los 50 DDS, etapa Rto 2, sitio en el cual ocurrieron las dltimas
desprender gran cantidad de huevos, Igy |as etapas siguientes, las ninfas apareviposiciones. A los 34 DDS (apertura de
que ocasiono un descenso en la futura peen con mayor frecuencia en el estrato trda tercera hoja trifoliada), aparecieron las
blacion, confirmando que el clima, en es3 |os 57 DDS y en el estrato cuatro a los 6rimeras poblaciones de pupas, que fue-
pecial las precipitaciones, juegan un papghps. Esto se explica por el incremento preron significativamente mayores en el es-
importante en las tasas de natalidad y motip en la oviposicién en esta parte de ldrato inferior hasta los 69 DDS, fecha en la
talidad de las poblaciones de mosca blamsjanta. El nimero de pupas registradas fueual la poblacion de pupas fue
ca. El recuento de ninfas empez6 a los 2djgnificativamente mayor en el estrato 1 aignificativamente mayor en el estrato su-
DDS, cuando los trifolios primarios esta-través del ciclo de desarrollo de la plantaerior hasta los 91 DDS (cosecha).

ban totalmente abiertos (Fig. 1). En loshasta los 70 DDS época para la cual la pos
dos cultivos ocurrio un descenso en laglacion fue uniforme a través de los cuatr
poblaciones al finalizar el ciclo del culti- estratos (Tabla 1).

Vo a causa de la migracion de los adultos
nuevos hospederos.

istribucion espacial Para conocer como

e encontraban distribuidos espacialmente
los diferentes estados de desarrollo del
Bn frijol, los datos obtenidos en campo sésecto, se utilizaron dos métodos esta-
analizaron por el método estadistico delisticos: la Ley de Poder de Taylor y la
Distribucion en la planta. Para conocer la prueba dé para detectar diferencias entreprueba de bondad de ajuste a una distri-
distribucién de los diferentes estados déos dos estratos en que fue posible dividibucion Binomial Negativa. En las regre-
desarrollo de la mosca blanca en los cuatia planta. Las poblaciones de adultos yiones obtenidas por el primer método, se
estratos de la planta, se hizo un analisis deievos fueron significativamente mayo-observé gue la pendienteen la mayoria
separacién de medias, encontrandose ques en los estratos superiores (Tabla 2) @ las evaluaciones fue mayor que 1, lo
en habichuela, las poblaciones de adultasavés del ciclo del cultivo. Estas pobla-que permite decir que todos los estados de
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Tabla 1. Andlisis de separacion de medias de poblaciones de adultos, huevos, ninfas y plpakeutedes vaporariorumencontradas en
diferentes estratos de la planta de habichuela a través del ciclo de cultivo. El estrato 1 corresponde al nivel infari@r; régélainferior-
medio; estrato 3, nivel superior-medio; estrato 4, nivel superior.

Estado Estrato Dias después de siembra
7 14 21 29 35 42 50 57 63 7
Adultos 1 185 114 15.3 156 49 ¢ 28¢c 8.6 c 41¢c 11d 0.7/d
2 47.7 a 138 b 39b 6.5¢c 35¢ 17¢c 2/5¢c
3 35.1a 11.7 a 149b 7.2b 40b 1083 a
4 6.5b 67.8 a 39.8 a 6.2 a 54b
Huevos 1 62.3 46.7 76.9 423 b 33.1b 09c 0.00d 0.04 d 0.0c .09 ¢
2 154.3 a 63.9 a 17.7 a 4.1c 19¢c 03c 43 b
3 36.2 b 8.8b 31.7b 295hb 36Db 2Bb
4 50c 54.1 a 56.4 a 19.6 a 179D a
Ninfas 1 5.5 9.4 45.0 a 39.8 a 51.8 a 11.8 a 34c 0.7 c .8 d
2 0.01b 6.3 b 129b 149 a 104 b 58b 10[6 c
3 0.0b 0.0c 0.3b 189 a 19.7 a 119 b
4 0.0c 0.04 b 43¢ 16.6 a 37.6 a
Pupas 1 19a 16.1 a 36.2 a 215a 59a 5.0 a
2 0.0b 0.0b 0.3b 16b 39b 10.7 a
3 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 09c 109 a
4 0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 c 7.0 a

Para cada estado, los promedios seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamentesés fprekethels de DMS).

Tabla 2. Andlisis de separacion de medias de poblaciones de adultos, huevos, ninfas y plneewtedes vaporariorumencontradas en

diferentes estratos de la planta de frijol a través del ciclo de cultivo.

El estrato 1 corresponde al nivel inferiato & abtrivel superior

Estado Estrato Dias después de siembra
8 15 21 27 34 41 50 55 62 69 76 83 91
Adultos 1 11.5 239 1.15 04 b 13 b 0.7 b 04 b 11 b 25 b 15 b 04 b 005 b 03 b
2 109 a 176 a 32 a 26 a 175 a 373 a 141 a 98 a 35 a 45 a
Huevos 1 164 839 38 12 b 18 b 12 b 0.8 b 06 b 003 b 00 b 00 b 001 b PO b
2 304 a 60.3 a 672 a 464 a 359 a 264 a 198 a 24 a 46 a 44 a
Ninfas 1 5.5 18.8 a 83 a 64 a 225 a 182 a 22 b 04 b 02 b 003 b 00 b
2 52 b 0 b 28 b 68 b 153 a 305 a 716 a 348 a 146 a 68 a
Pupas 1 0.75 a 14 a 6.7 a 115 a 87 a 116 a 15 b 02 b 0 b
2 00 b 001 b 00 b 003 b 013 b 18 b 154 a 105 a 21 a

! Para cada estado, los promedios seguidos por la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamentesab fjreletiels de).

desarrollo del insecto estuvieron distribui- Tabla 3.

indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondad de

dos de forma agregada durante casi todejuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de adult‘ﬁlsamuodes
el penodo de desarrollo del cultivo. Paravaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de habichbelpendienteX’ =

esta seccion solo detallamos los resultaCh' cuadrado calculado; GI = grados de libertad

dos de adultos y ninfas en habichuela
frijol. En la Tabla 3 se observa que en ¢
cultivo de habichuela los adultos en cam

po se distribuyen de forma agrupatia (
>1). Al interpretar el calculo de las fre-
cuencias, se confirma lo encontrado, y
gue éstas se ajustan a una distribucid
binomial negativa, es decir, a un patron d
agregacion. Para evaluar la poblacion d
ninfas, se calculo la regresién entre ¢
logaritmo de la media y el logaritmo de &
varianza y se encontré que los datos td
mados en campo mostraron una distriby
cién agregada debido a que los valores d
la pendientely) fueron mayores que 1. Al
confirmar la informacion con la ayuda del
programa ENSTAT, se encontrd que en ¢
cultivo de habichuela, las poblaciones d
ninfas deT. vaporariorumse ajustaron a

una frecuencia de distribucion binomial

1Estrato Regresion lineal Distribucion binomial negativa
- DS b Interpretacion X’ Gl Interpretacion
1 14 2.42% Agregado 23 28 Agregado
! 1 21 2.63* Agregado 71.6%* 35
n 1 35 2.10% Agregado 259 15 Agregado
L 3 35  1.40% Agregado 65.7 46 Agregado
e 2 50 1.98* Agregado 228 18 Agregado
I 3 50 1.14* Agregado 538 33 Agregado
1 57 1.85* Agregado 108 13 Agregado
-2 57 1.39% Agregado 5% 11 Agregado
e 3 57 1.63* Agregado 48.9** 19
4 57 1.41* Agregado 124.1* 56
1 70 1.52% Agregado 6'6 4 Agregado
el 2 70 1.47* Agregado 108 10 Agregado
F 3 70 2.11% Agregado 27% 15 Agregado
4 70 2.05** Agregado 44 5** 15

negativa o agregada (Tabla 4).

LEpocas criticas del cultivo: 14-21 dias, desarrollo vegetativo; 35 dias, floracién; 50-57 dias, formacién y llenado de

vainas; 70 dias, final de cosechg.no significativo;

*, significativo al 5%; **, significativo al 1%.
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Tabla 4. indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondd@ndérijol, como en habichuela, los adul-
ajuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de ninfé’siajeurodzes tos se distribuyeron en forma agregada
vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de habichbetgendiente X" = (Tabla 5). En esta regresion, se encontré

chi cuadrado calculado; Gl = grados de libertad

gue todos los valores de la pendiente

fueron mayores que 1. Cuando se inter-

pretaron los patrones de dispersion por

Estrato Regresion lineal Distribucion binomial negativa
DDS b Interpretacion NG Gl Interpretacion
1 14  1.70* Agregado 138 18 Agregado
1 21  1.52** Agregado 139 21 Agregado
1 35 1.65* Agregado 44’5 28 Agregado
2 42 0.99** Al azar 27'F 18 Agregado
1 50 0.9% Al azar 36.3° 25 Agregado
2 50 1.59** Agregado 27'% 25 Agregado
1 57 1.57* Agregado 135 12 Agregado
2 57 2.08* Agregado 18" 20 Agregado
3 57 1.62% Agregado 17'4 16 Agregado
4 57  1.79% Agregado 43 6 Agregado
1 70 1.66** Agregado 9'8 7 Agregado
2 70 1.82* Agregado 25 18 Agregado
3 70 1.77* Agregado 324 21 Agregado
4 70  1.01* Agregado 39 36 Agregado

medio del calculo de frecuencias con la
ayuda del programa ENSTAT; se obser-
vo que los datos se ajustaron a una dis-
tribucién binomial negativa, lo cual
indica la agregacion de los adultos den-
tro de cada estrato de la planta de frijol.
Las ninfas mostraron similar dispersion
gue los estadios anteriores. Cuando se
confirmé la informacién con la interpre-
tacion de los patrones de dispersion por
medio de las frecuencias, se observé que
la poblacion de ninfas se ajust6 a una
frecuencia de distribucién binomial ne-
gativa (Tabla 6). A los 62 DDS, algunas
de las frecuencias no se ajustaron a esta

! Epocas criticas del cultivo: 14-21 dias, desarrollo vegetativo; 35 dias, floracion; 50-57 dias, formaci%nI
llenado de vainas; 70 dias, final de cose®f& no significativo; *, significativo al 5%; **, significativo al 1%.

distribucion. Esto posiblemente se de-
a una oviposicién no agregada que
condujo al desarrollo de una poblacion
dispersa de ninfas.

21000
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5 25 35 45

28000

55 65
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20000 A
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8000 -

4000 A
Segundo Ensayo

0
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" 580 x 158.4 X 0.97
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1'937,200
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25 35 45 55

65

75
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" 625x258.1 X 0.97
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Figura 2. Relacion entre los niveles de infestacion de ninfas de primer insfaiadeurodes vaporarioruny los rendimientos de habichuela.
Intervalos de confianza al 95%. Célculo del umbral de accion en dos ensayos.
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Tabla 5. indices de dispersion obtenidos a través de regresion lineal y pruebas de bondafiatéa 7. Equivalencia entre la estimacion vi-
ajuste a una distribucion binomial negativa para poblaciones de adultﬁs’edietzjrodes sual del porcentaje de area ocupada y el nume-
vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de frhot pendientex = chi ro de ninfas de prizmer instar (N1) presentes en
cuadrado calculado; Gl = grados de libertad un area de 2.25 cnde foliolo (promedios de
dos ensayos)

Estrato Regresion lineal Distribucién binomial negativa
DDS b Interpretacion X2 Gl Interpretacion Estimacion visual del  Numero de ninfas
v area ocupada por N1 N1 por 2.25 cnj
1 15 2.94* Agregado 313 44 Agregado 5% 3000 30
1 21 1.25% Agregado 1% 4 Agregado 30 9% - 20 % 6.3
1 34 1.66* Agregado 35 7 Agregado > 60 % 485
2 41 168 Agregado 60.5° 43 Agregado Testigo 56.7
1 55 1.61* Agregado 60 5 Agregado
1 62 1.72* Agregado 6\7 10 Agregado )
1 76 1.68% Agregado 3 2 Agregado tos obtenidos en cada ensayo no guarda-
2 76 2.28% Agregado 158 17 Agregado (rjon_ pfrop:orqon conltlosi[ dlfgrelntestmlvel_es
oo 17 Agregado O 3 Ageme | e niveles precsiablecidos para cada
2 91 2.64* Agregado 33% 16 Agregado P P

tratamiento. Ninguna de las dos regresio-

'Epocas criticas del cultivo: 15-21 dias, desarrollo vegetativo; 34 dias, floracion; 41-55 dias, formab®f fue significativaR > 0.2 yP > 0.3). En

de vainas; 62-76 dias, llenado de vainas; 91 dias, cosecha. NS, no significativo; *, significativo al B@nsecuencia, se puede decir que a dife-

**, significativo al 1%. rentes niveles de infestacién, el insecto no
) caus0 pérdidas econdmicas significativas.

T:_abla 6. Indices_ dg dis'p’ersic"m obFenidos a través de regres_,ién lineal y prue_bas de bondaspdestg razon, no se pudo calcular una cla-

ajuste a una dls,trlbuuon,l:_)lnomlal negativa para pob_lacmnes_de nlnf_a'majeler_ode_s ra funcién de dafio y por consiguiente, no

vaporariorumen épocas criticas de crecimiento del cultivo de frjot pendientex = chi se debe calcular un umbral de accién. Con

cuadrado calculado; Gl = grados de libertad.
este resultado, no se puede desarrollar un

Estrato Regresion lineal Distribucién binomial negativa plan de muestreo secuencial, debido a que
05 b memessn ¢ O mepeser | P ecte cdao una condoin s tene
Sk N L
1 21 2.28 Agregado 158 18 Agregado el umbral de accion.
2 27  1.85* Agregado 9’6 5 Agregado
1 34 2.35* Agregado 278 23 Agregado Tama_no de mues_trg y muestreo se-
1 41 2.58% Agregado 18" 17 Agregado cuencial Se determin6 un tamafio d(_e mues-
2 41 1.95% Agregado 21" 9 Agregado tra para ninfas, tanto para habichuela
1 55 163 Agregado 2% 24 Agregado gpmo par;t frljol,ldel53 foliolos en %roTe—
2 55 1.89* Agregado 204 17 Agregado 10 por ha, caiculado a partir de [0S
- pardmetroa y b obtenidos en la regresion
1 62 1.92 Agregado 179 7 Agregado s
1 76 155 Agregado o 1 Agregado cuando se ut_|I|zo laLey (_je Poder (_je Tay_lor
: ' para determinar los indices de dispersion
2 91 1.88* Agregado 7.24* 7

de ninfas. La Figura 3 se interpreta de la

*Epocas criticas del cultivo: 21-27 dias, desarrollo vegetativo; 34 dfas, floracién; 41-55 dias, forma%'BHlente formz?\: St en hab'f:huela se desea
de vainas; 62-76 dias, llenado de vainas; 91 dias, cosecha. NS, no significativo; *, significativo al %Pontrar 12 ninfas por foliolo, es necesa-
**_ significativo al 1%. rio tomar 100 muestras con un margen de

error del 10%, 50 con un margen de error
Refinamiento del umbral de accién (poblacién a la cual hay que ejercer condel 15% y 20 con un margen del 20%. En
Para poder desarrollar sistemas dé&ol de la mosca blanca) calculado mediarfrijol, si se desea encontrar 45 ninfas, es
muestreo secuencial en los dos cultivoge la férmula que involucra el valbde las  necesario tomar 90 muestras con un mar-
primero se cuantificd el umbral de accidrregresiones, se mantuvo alrededor de 1@en de error del 10%, 40 con un margen
desarrollado por Cardoma al. (1993). A ninfas/2.25crfifoliolo, a pesar de que la de error del 15% 6 20 con un error permi-
través de dos ensayos en habichuela, $encién de dafiod) aumenté como conse- tido del 20% (Fig. 3).
encontraron las equivalencias promedi@uencia en el incremento de la poblacié .
entre la estimacion visual del porcentajeel costo de la habichuela varié y el costr%?egg;f‘;ougb?cnhfel?; g: iITsutre; tr:& Sgs
de &rea cubierta por ninfas de primer inspara ejercer control sobre el insecto s o : . para
., . . J ) . ; tapas criticas del cultivo (Fig. 4). El sis-
tar y el nimero promedio de ninfas deincrement6. Este nimero de 12 ninfas : o ;
: . . . ; . . ema permite clasificar las poblaciones de
primer instar presentes a traves del cicl@.25cnd/foliolo equivale a tener la mitad infas deT. vaporariorumcon respecto al
del cultivo (Tabla 7). de las muestras tomadas con el 15% al 30%I '

el &rea foliar ocupada con ninfas de pri inbral de accion y determinar asf si cau-
En los dos ensayos, la relacion entre infeg— . P Psan dafio y por lo tanto, se hace necesario
mer instar (Tabla 7).

tacion y rendimiento fue inversa (Fig. 2). 0 no realizar un tratamiento de control. En
Se calcularon las regresiones (Y = 18264 £n cuanto a frijol, se intent6 cuantificar ella Figura 4 las “lineas de decision” que
158.4X; r=-0.81) y (Y = 23827 — 258.1X; promedio de individuos por foliolos e in-dividen las dos categorias no son muy
r =-0.70). Al comparar estadisticamente lasorporar el umbral a un sistema de muestreanchas y si las poblaciones caen en esta
pendientest) de las regresiones, se enconsecuencial para tomar medidas de contr@ona, es necesario continuar muestreando
tr6 que no hubo diferencia significativade una manera mas facil. A diferencia de Ifhasta que se puedan ubicar las poblacio-
entre ellas® = 0.29). El umbral de accion observado en habichuela, los rendimiennes de ninfas en una de las dos categorias.
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Por ejemplo (Fig. 4), si en 34 muestras
colectadas el nimero acumulado de nin-
fas es de 40, el cultivo no necesita ser apli-
cado. Por el contrario, si con el mismo
numero de muestras, el acumulado es de
120 ninfas, se debe ejercer una medida de
control de inmediato.

No se encontraron diferencias entre for-
mas de muestreo en ninguno de los
parametros estadisticos en los dos culti-
vos (Tabla 8). Como la mayoria de insec-
tos plaga,T. vaporariorumcoloniza por

los bordes y luego se dispersa a todo el
lote; se recomienda recorrer el lote en
forma de M al inicio del cultivo y en for-

ma de X después de 19 DDS, para tener
un registro confiable de las poblaciones.

El dafio ocasionado en habichuela y frijol

es de tipo mecénico. Ademas, ocasiona
dafios indirectos como la fumagina, este
dafno se proyecta a las vainas, disminu-
yendo su calidad para el comercio. En

ambos cultivos, los adultos y los huevos
fueron encontrados en los estratos supe-
riores mientras que las ninfas y pupas se
concentran en los estratos inferiores de la
planta. Nuestros resultados muestran que,
tanto en habichuela como en frijol, todos

los estados de desarrollo del insecto se
distribuyen de forma agregada a través del
periodo del cultivo. Esto influye en la de-

Figura 3. Tamafios de muestra para ninfasTdaleurodes vaporarioruma diferentes marge-

nes de error (10, 15 y 20%) en habichuela y frijol.

terminacién de los tamafios de muestra y
en la escogencia de métodos recomenda-
dos para el recuento de poblaciones.
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Etapa V,, trifolio totalmente abierto

50 DDS
Etapa R,, formacion de vainas

Figura 4.

Muestreo secuencial para ninfas Tiéaleurodes vaporariorunpara dos etapas del cultivo de habichuela.
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Tabla 8. Pardmetros estadisticos para seleccionar un método de muestreo para monitorear fiidesidales vaporariorunen

habichuela y frijol

Métod Coeficiente de Variacion Variacion Relativa Precision Relativa Neta Tiempo (min.)
slode Habichuela Frijol Habichuela Frijol Habichuela Frijol Habichuela Frijol
Zigzag 10.8 12.03 17.59 22.40 6.11 5.07 16.4 23.4
M 11.3 12.14 19.10 22.14 5.55 4.62 15.2 24.3
X 11.4 11.45 19.72 19.92 5.54 5.41 14.5 22.6
Z 11.0 12.03 18.46 22.95 5.80 4.87 14.4 22.0
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