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I, INTRODUCCION

El cultivo de tomate en el Uruguay ocupa una superficie de
2.260 Has, con una produccidn de 14,000 tt, seglin el Censo Agro
pecuario del afoc 1980. Es la principal hortaliza que se induw
trializa. En el pais se produce durante todo el afo, para el
abastecimiento del mercado interno, Los cultiveos al aire 1libre
proveen tomate eu los meses de veranc y otofio, localizandose
fundamentalmente en la zona sur, en los departamentes de Canelo
nes y Montevideo. E1 tomate consumido en invierno y primavera
se obtiene de cultivoes al abrigo, principalmente en la zona nor

te {(Bella Unidn y Salto}.

De los muchos problemas que presenta este cultivo, la suscep
tibilidad a enfermedades adquiere relevancia, y entre ellas,”la
peste negra del tomate'. Se denomina asi a una enfermedad de
origen virdsico que ataca a varios cultivos, su agente causal

eg el virus TSWV.

Esta enfermedad es observada por primera vez en Australia en
el afic 1915, atacando tomate. En 1931 es identificada en el Rei

no Unido, v luego se disemina a un gran nimero de paises.

En nuestro pais, fue citada por primera vez por Bertelli v
Koch de Bertelli en 1944. En ataques graves las pérdidas ocasio
nadas por esta enfermedad pueden ser totales, y ailn cuando pue
da lograrse algln rendimiento, la calidad comercial de los fru, -

tos se ve seriamente afectada.

En los Gltimos afos, en nuestro pais se han producidoe epifi

tias importantes, destacandose la del verano 1979-80, La distri



bucidn de esta enfermedad puede considerarse amplia en Uruguay,

va que fue detectada en l2 departamentos. (24)

Mundialmente se han citado 166 especies vegetales hospedan
tes del virus, entre las que se encuentran tanto malezas como

plantas cultivadas; en el pails se hallan 41 de ellas. (24)

Si bien la enfermedad presenta ataques esporadices, con no
torias variaciones dentro ¥ entre afios, se entiende que el gran
niimero de especies hospedantes, facilitaria el mantenimiento de

altas concentraciones del virus.

El virus de la peste negra ataca un gran niumero de especies
vegetales, no obstante tiene la particularidad de ser transmi
tido s8lo por insectos de la familia Thripidae. Este hecho de
be ser considerado cuando se llevan a cabo medidas de control
de la enfermedad, El desconocimiento del comportamiento de las
especies vectoras, llevan al agricultor al manejo tipo calenda
rio en la aplicacidn de plaguicidas, nc obteniendo los resulta

dos deseados.

Franklindiella schufifzed (Trybon) es conocida como una de esas
especles, citada como vecteora en Argentina (34) vy Brasil (14},

y la finica especie encontrada en tomate en el Uruguay.

Hasta el momeunto, en el pais se dispone sbélamente de la va -
riacidn estacional de trips en tomate. Como la incidencia de
la peste negra no est3d en funcidn de los trips en general, sino
de las especies de trips gque son vectores, se hace necesario co
nocer la variacidn de esas especies vectoras a través de todo

el ciclo del cultivo,

Resulta mis imperiocsc el estudio del comportamiento del vec
tor, si se consideran las caracteristicas de la transmisidn
del virus. Estos insectos toman el virus de las plantas infec
tadas s58lo cuando se encuentran en estado larval, y luego de
unos dfas son capaces de trasmitirlo. Surge entonces la impor

tancia que cumplirfian las malezas, no sdlo come hospedantes



del virus, sipno como habitdculos importantes del vector.

Desde el punto de vista del control, es de fundamental im
portancia conocer s8i el cicle de la especie vectora se cumple,
en sy maycr parte, sobre tomate; si asi fuera, el contyol qui
mico seria altamente eficiente., En cambio si el tomate no es
su hospedero principal, y el trips migrara va virulifero hacia
el cultivo, la posibilidad de lograr &xito con el control qui
mico disminuirfa considerablemente., En estas circunstancias,
el control de malezas tendria un papel relevante, ya que de
efectuar este contrel, les trips carecerian del hogpedero al
ternative dentro del cultivo, para cumplir su ciclo., 5i las
malezas u otros hospederos fueran importantes en el desarrolle
de los trips vectores, el contrcl quimico resultaria menos efec
tivo, pues giempre es posible una fuente de trips ya sea dentro
o fuera del cultivo. A manera de ejemplo, pueden citarse obser
vaciones que han mostrado cultivos severamente atacados, cuya
inica diferencia con cultivos sanos vecinos, era la presencia

de malezas. (24)

En t&rminos de predecir las densidades poblacionales de los
trips, otro factor de gran incidencia en los ci¢los bioldgicos
de estos insectes, es la temperatura., Esta influye sobre ellos,
tanto directa como indirectamente; directamente scbre su desa
rrollo y comportamiento, e indirectamente, afectando la disponi
bilidad de alimento. Es necesario entonces, estudiar detallada
mente los efectos de este factor sobre el desenvolvimiento de

las especies citadas c¢omo vectoras.

Dentro de esta problemadtica, se emprendid el siguiente tra
bajo a los efectos de esclarecer ciertos aspectos, en la biis -
queda de soluciones para el control efectivo de esta enferme
dad, Dicheo trabajo tiene como objetivo estudiar:

— la variacidn estacional de Frankliniella schufitzei (Trybon)
y otras especies que pudieran aparecer en el cultivo de to

mate.



— la dindmica poblacional relacionada al cultivo de tomate y
ciertas malezas estrechamente vinculadas a este cultivo:

— la preferencia de hospederos de F, schultzedl, en condiciones

de laberatorio;

-

— los efectos de la temperatura sobre su biologia.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

A) IMPORTANCIA DE LOS TRIPS COMO VECTORES.

la mayoria de las especies de trips adquieren trascendencia
por ser plagas de importantes cultivos. Su efecto puede resui*
tar de la propia alimentacidn, asi como de la transmisitn de
enfermedades bacteriales o flingicas por contacto mecanico. No
obstante, el mayor perjuicio sobre los cultivos que causan my
chas especies de trips, radica en la trasmisidn de enfermeda—
des virbsicas. (25)

Les trips causan dafios al alimentarse de los tejidos vegé—
tales vy al extraer los jugos desde las lesiones que provocan.
Exceptuando las raices, pueden alimentarse de cualquier parte
de la planta, pero en general tienen una marcada preferencia
por los tejidos tiernos y de crecimiento rapido, sobre los cua
les se concentran. Las superficies danadas presentan una tona
lidad plateada que se atribuye principalmente al aire que ocu
pa los espacios vacios de las células dadadas. Dicho plateado
se acentfla por el efecto que produce la epidermis actuando a
manera de lente por encima de las c&lulas destruidas. En at;—
ques intenscs las &reas descoloridas se unen, las hojas se se
can y caen prematuramente. Algunas especies depositan particu
las fecales sobre las partes dafadas formando puntuaciones ne

gras, pudifndose desarrecllar hongos sobre ellas. (25)

‘En resiimen, el dafo directo se presenta por: coloraciones
plateadas, prematura defoliacidn, asi como la aparicidn de

cicatrices y distorcidn de areas de crecimiento, come hojas



terminales, vemas florales y ovarios de flores. Normalumente I1as
plantas sobreviven al ataque, pero el dafio a las hojas, frutos
y semillas retarda el crecimiento e indide desfavorablemente so

bre el rendimiento final del cultivo. (25)

1. Caracteristicas de la trasmisidn del virus TSWV

Una de las enfermedades virdsicas mis conocida trasmiti
da por varias especies de la familia Thripidae, es el virus de
la Peste Negra del tomate, TSWV. Los vectores reconocides como
trasmisores son: Thalps Labacd, (Lind) trips cosmopolita, comin
en las zonas donde el virus estd presente, Franklindiella schult-
z¢d (Trybon) ampliamente distribuida en el Hemisferio Sur y F.

oceidentalis y F. fusca. en AmBrica del Norte. (39)

F. schuffzed presenta dos formas, una oscura distribui
da en el Hemisferico Sur y otra clara, normalmente presente en
el Hemisferio Norte. Aparentemente todas estas especiegs tras—
miten el virus cen igual eficiencia, excepto la forma clara
de F. schultzel conocida a menudo cmo F. sulpnureq, que es

incapaz de trasmitirlo. (39)

En el Uruguay se han identificado sdlo dos: Thaips taba-
ci{ en cebolla y Frankfindiefla schulfzed en tomate, pimienteo,

correhuela y verdolaga. (32) (6)

Para convertirse en infectivos los trips deben alimen
tarse durante su estado larval socbre plantas conteniendo el
virus, pero una vez infectados tanto larvas como adultos pue
den trasmitirloc. Este hecho fue explicado por diferentes teo
rias, tal como diferencia de habilidad en volverse infectivos
debido a distintas condiciones fisico — quimicas del conteni—
do intestinal, diferencias en las tasas de ingestidn en larvas
y adultos, o diferencias de permeabilidad al virus por parte
de las paredes del intestine. Sin embargo ninguna explica to—
talmente el fendmeno; quizds el virus simplemente pueda multi

plicarse en los tejidos larvales pero no en los adultos. (23).



Para la adquisicidon del virus los trips necesitan ali—
mentarse sobre la planta al menos por 30 minutos. Posterior—
mente a la adquisicidn, existe un periodo latente de alrededor
de 10 dias (i—lB), segln la especie, lo que determina que el
insecto se encuentre en estado adulteo cuando trasmite el virus

por primera vez. (25) (38)

El periodo por el cual un virus mantiene su poder infec
tivo dentro del insecte vector ha dado lugar a la clasificacidn
en persistentes vy no persistentes, E1 TSWV es un virus persis—

teate. {13}

Los trips pueden permanecer infectivos por unos pocos
dias o de por vida, y trasmitir el virus continua o esporadi
camente, dependiendo posiblemente del porcentaje de virus ori

ginalmente adquirido. (24}

La importancia e incidencia de la enfermedad causada
por los trips trasmisores del TSWV difiere notablemente entre
estaciones, localidades y cultivos. En tomate el virus ocasio
na graves pérdidas en Sud Africa y Califormia, que se agravan
m3s afin en 3reas costeras cBlidas, probablemente porque no
existen estaciones de congelamiento que destruyen los culti-
vos invernales infectados, como malezas y ornamentales, y po
siblemente porque los trips son mds abundantes en climas mis

uniformes. (25)

En Brasil, esta enfermedad causa dafios considerables
en plantaciones de tomate, pudiéndose constituir en el factor

iimitante del cultivo. (11)

En el Area de Tucumidn, Argentina la enfermedad causada
por el TSWV sobre tabaco, puede presentar un porcentaje de in

feceidn del 5 al 95%, segin afios y zonas. {(34)

En nuestro pais causa dafios significativos en tomate,
pimiento y papa, llegando a reducir los rendimientos afectan

do seriamente la produccidn nacional. (24)



2,Plantas Hospederas.

La aparicidn de la peste negra en cultivos de tomate,
lechuga y otras plantas suceptibles, resulta principalmente
de la migracidn de vectores viruliferos desde las malezas a

las proximidades. (9)

Parte de las 41 especies vegetales citadas como hospe
dantes del TSWV en Uruguay son también adecuados hospederos
de los vectores, donde ellos pueden alimentarse y desarrolldr
se., (24)

Asi como ya se mensiond se hallaron especies de trips
citadas en otros paises como vectoras, sobre correhuela , ver

dolaga, cebolla, tomate, papa y pimiento. (32) (6)

En el drea de San Pablo, California se recabaron impor
tantes evaluaciones sobre el comportamiento de F. cccdidentaldis
y 7. tabaci en los alrededores de cultivos de tomate y lechu—
ga. Poblaciones de estos trips fueron hallados sobre 18 espé—
cies vegetales entre las que se encontraban plantas cultivadas
y malezas., De las observaciones surge, que mientras 1. tabacd
se alimenta de hojas y flores, F. occeddentalis presenta marca—
da preferencia por las flores. En cultivos de tomate se obsef—
v6 que T, tabaci predomina en plantas jdvenes o en partes ve—
getativas de plantas viejas, sin embargo F. cceddentfaldis ocu—
rre sobre flores de plantas viejas., Esto explica cual de los
vectores es responsable de la infeccidn a diferentes edades de

la planta., (36)

Para observar los hidbitos alimenticios se realizaron
pruebas de laboratorio sobre tomate y lechuga, asi como en dos
malezas suceptibles: Convolvulus arvensis y Malva nicaensis.
Comparande estas pruebas con observaciones de campo, se conclu
ye que tomate ne es un hu@sped adecuado para la repreduccidn
de ninguna especie vectora, yvya que la postura en laboratorio

fue ocasional, y cuando ocurria, los estados inmaduros presen



taban dificultad en completar su ciclo. La escasa presencia de

larvas en cultivos de tomate corroboran esta conclusidn., (38)

Este hecho puede explicarse por la caracteristica morfo
18gica de los pelos glandulares del género Licopersicon. Los
trips se cubren con la secrecidon del pelo glandular y quedan
inmovilizados en los peciolos y pediinculos florales. E1l cono
floral, carente de pellos, es obviamente la dnica parte donde

los trips pueden mantener sus apéndices libres. (4)

Como ninguna especie puede desarrollarse sobre tomate,
este hospedero no sirve como fuente de virus, El wvirus debe
provenir entonces de una fuente exterier al cultivo o de male
zas infectadas dentro del mismo, Se encontrd que una de ellas
es Convolvulus arvensis creciende en los alrededores y dentro

del cultivo de tomate. (36)

En relevamientos realizados en Brasil, se destacd el
papel que cumple la verdolaga (Portulaca pleracea) en esta di
namica. Su importancia estriba en la abundancia de esta male—
za en las cercanias del cultivo de tomate, v en constituir un
considerable reservGreo de virus por largo tiempo. No cbstan—
te los autores desceonocen si los trips vectores se reproducen
con facilidad en esta maleza; si asl ocurriera su importancia
se incrementarfa, pues el insecto se vuelve virulifero solamen

te en los estados inmaduros (9}

Experiencias realizadas mostraron que, en la mayoria de
los casos, el ataque de peste negra resulta de la migracidn de
los insecteos vectores de las malezas hacia cultivos prdximos,
El conocimiento de las malezas hospederas del virus es pues de
importancia en relacidn al control de la enfermedad en los cul

tives. (9)

En estudios realizados sobre trips infestando tomate, ¥
su ocurrencia sobre otras plantas hogpederas en el egtado de

Utah, USA, se determind que las especies mas abundantes fueron
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F.oceldentalis y T.Zfabaci. F.oceddentalis fue colectada desde
. muchas especies de leguminosas, compuestas y solanaceas. T fta-
baci tiene upn rango de hospederos tan amplio como la especie

anterior; ademi3s fue colectado desde papa y berenjena, las cua
les estin estrechamente vinculadas al tomate. La falta de hos—
pederos especificos de estas especies polifagas, hace dificul—-
tosa la efectividad del control por erradicacidn de malezas y

seleccidn de cultivos vecinos.Sin embargo la abundancia de es
tos trips en el cultivo de tomate, puede ser reducida brindan

do mayor atencidn al control de malezas. (26)

La no correspondencia en el control de peste negra en
el tomate, con el control quimico de los trips en el cultivo

acenta esta necesidad. (36)

r

Esta (1ltima observacién tambi&n fue expuesta en estu—
dios de cultivos de tomate en inverniculos, donde los insec—
ticidas no presentaron un control satisfactorio de la peste

negra. (52)

El control quimico de F, opeccidentafis a los efectos de
evitar el dato directo soBre tomate no fue adecuado, posible—
mente debido a la tolerancia a los insecticidas empleados, o
a la constante migracidn a las 3dreas tratadas desde cultivos

adyacentes. {(43)

Sin embargo tratamientos de insecticidas sist@micos ¥y
organo fosforados dieron resultados efectivos, para el control
de Franklinielflfa sp., disminuyendo la enfermedad en forma sig

nificativa y muy significativa. (11), (34);(20)

En otros trabajos sobre T.fabaci{ en tabaco, se destac?d
la importancia del control de malezas para el control del vec-

tor vy del virus. (19)

Ante la problemdtica de no lograr siempre efectivo con—
trol de la enfermedad con tratamientos quimicos, se hace nece—
sario conocer los factores que regulan las poblaciones de trips

tal como la temperatura, migracidn y precipitaciones, para in—
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tentar comprender el comportamiento del vector vy su relacidn

con las malezas. (16)

B) ABUNDANCIA Y REGULACION NATURAL DE LAS POBLACIONES DE CAMPO

l,Factores que afectan la abundancia de los trips.

El desarrollo, comportamiento v distribucidon de los in
sectos son directamente influenciades por algunos factores eco

16gicos, dentro de los cuales se destaca la temperatura. (27)

A través de su efecto sobre la tasa de desarrollo, la
temperatura determina considerablemente el niimero de genera—
ciones por afio y por estaci®n de los trips. Cuando el ciclo
de vida no es perturbado por diapausa, tiempo desfavorable o
escasés de alimente, la multiplicacidn contina durante todo
el afio. Sin embargo el ciclo de vida se ve preolongado en es-—
taciones frias; por ejemplo, en Carolina del Sur, F.ftrniticd
gsobre algoddn presenta 12—15 generaciones al afio, de las cua
les 10—11 ocurren en los & meses mas cilidos, y 4—5 en los me

ses frios. (25)

En condiciones naturales los efectos de la temperatura
y las precipitaciones, los dos factores climaticos mas impor—
tantes que afectan el nimero de trips, son interdependientes.
Muchas especies soportan amplios ranges de temperatura, inclu
yendo temperaturas de congelacidn, pero las condiciones muy
secas o0 muy hiwmedas causan mayor mortalidad, especialmente a
especies invernando en el suelo. En el otro extremo, la tempe
ratura alta no es un factor que explique por si s8lo la morta
lidad, sino que debe asociarse a condiciones de sequedad. En
estas condiciones, secas, el estado mads vulnerable es el pu-—

pal. (25)

En regiones templadas, los veranos secos estimulan la
reproduccidn de muchas especies, hasta que el alimentc se vuel

ve inadecuado o escaso.



12

En areas con climas uniformes, como California del Sur,
muchos tripS tal como F&anr’zﬁiniatﬂa AR pueden desarrellarse hai
ta el fin del invierno, y estar presente todos los estados. Pe—
ro en Areas subtropicales, donde los inviernos son mis severos,

los estados inmaduros de algunas especies pueden perecer. {(23)

En las estacliones invernales pueden sobrevivir adultos
de ambos sexos, larvas o pupas, dependiendo de las especies,
El estado sobreviviente formard la poblaci@n base en la sigiuien

te estacidn.

Las poblaciones de especies partenogenéticas son comiin—
mente mayores en estaciones calurcsas, porque el tiempo para
completar su desarrollo es menor, pudi&ndose dar mayor nilmero
de generaciones, Asi, los ataques de Thiips tabaci{ sobre cebo—
lla no son econdmicamente importantes hasta que la temperatura

media diaria no supere 14.5°C, {(25)

En regiones templadas las precipitaciones intensas pro—
ducen mortalidad por arrastre de los insectos. Como ejemplo
puede citarse el efecto de una lluvia torrencial con granizo,
que ocasiond un lavado del 707 de la poblacidn de T. tabacd
sobre cebolla. (25)

Estudiando e}l efecto de la temperaturas y lluvia sobre
esta misma especie en cultivos de ceboella, en el sur de Texas,
se observ® que fuertes lluvias redujeron el nlmero de trips
por planta, y temperaturas medias superiores a 14,53°C favore—
cieron fuertes infecciones. El efecto de una lluvia se mapi—
festd en una reduccidn del nimero de trips por planta de 15,3
previo a la lluvia a 14,5 luego de 11,2 mm de precipitacidn(l6)

En orden de analizar las variaciones anuales de F.,occed-
dentalis en el drea de San Francisco, se llevaron a cabo mues—
treos sobre Brassdica campestris por un periodoe de 3 afios. Las
fluctuaciones anuales en poblaciones de primavera estuvieron
gobernadas al menos en parte, por las precipitaciones, Su im—

portancia radicd en el efecto sobre las plantas hospederas,
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Cuando las 1lluvias ccurrian tardiamente, el tamafdo de las po—
blaciones de primavera resultd mayor, en cambic la efectividad
de las lluvias tempranas fue menor ya que sucedieron antes del
periode de crecimiento de las plantas huéspedes. Este hecho pu
do constatarse por la ausencia de correlacidén entre la cantidad
de lluvia y el tamafio de la poblacidn de F.occdidentalid en pri—
mavera, Eg posible entonces, que la intensidad tuviera mayvor
efecto que la cantidad. El incremento de la poblacidn fue mas
severamente afectado por lluvias intensas de corta duracidn,
que por aquellas leves con periodos intermedios calurosos. Es—
tos intervalos permitieron el desarrollo de larvas temprano en
la estacidn, lo que se tradujo mAs tarde en un incremento de

la poblacidn . (7)

La precipitacidn tiene entonces un doble efecto sobre
las poblaciones de trips: retarda la oviposicidn y el desarro

ilo larval, pero provee mayor nimerto de hospederos adecuados.(7)

En la siguiente grifica se aprecian las fluctuaciones
estacionales de un gran niimero de especies estudiadas en Japdn
asi como el nimerc de individuos, conjuntamente con las condi—
ciones climidticas de la regidn. E1l mayor N° de especies se ob—
servd en principios de julio, descendiendo luego. E1 N° de in—
dividuos presentd dos picos, en principios de julio, causado

principalmente por Hapfotrips n{gen , Y en agosto por y chinensis
y Fointonsa. |, (23)
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Grnédfica N°7: Fenologia de especies, individucs Y condiciones climdticas.
A. Temperatura media mensual (£Lnea vertical: Temp. en ef
momento de muestreo).

B. VMento durante ef muestreo (clases 0 a 5),

C. Condiciones generales def tiempo (bueno y nubeso}.

D. N° de especies (Linea gina), Andividuos {(LLnea gruesal
y Larvas (Linea punteadal.|Extractade de Kudo,T7) (23)

En nuestro pais, en la Estacidn Experimental Granjera
"Las Brujas"™ se estudid el comportamiento migratorio estacio—
nal en relacidn a los cultivos de cebolla y tomate de F.schult-

zed y T, tabaci, y las posibles interacciones con factores cli
maticos. (32)

Datos de geis anos de muestreo sobre cultivo de cebolla

indican que los picos maximos de vuelo ocurren siempre en Diciem

y Enerc, lo que coincidid con el periocde de menor precipitacidn.

Los incrementos de temperatura fueron acompatades de incrementos
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en la actividad de vuelo. Las varliaciones en la actividad de
vuelo muestran estar en relacidn inversa a la magnitud de 11lu
viasg, cuando la temperatura media deia de ser la variable de-—
terminante. Asi, después de Diciembre, la temperatura media

tiende a estabilizarse en aproximadamente 22 °C, (32)

El coeficiente de correlacidn miiltiple entre temperatu
ra, lluvia y actividad de vuelo para los seis anos durante los
meses de Noviembre a Enero fue altamente significativo r=0,73
y los coeficientes de correlacidn simple fueron: r= 0.69 vy

r= -0,51 respectivamente., (32)

Un estudio glebal del efecto de los factores climitices
sobre el desarrollo, sobrevivencia y longevidad de Thadips {ma-
ginis , fue llevado a cabo en el sur de Australia en 1948, Me—
diante un modelo de regresidn mdltiple se determind que la abun
dancia de esta especie, depende enteramente de la temperatura
y las precipitaciones, afectando directamente a la especie e
indirectamente a través de su fuente alimenticia, sin conside—

rar los factores densidad dependientes, (25) (48)

Muchos autores critican la validez de este modelo pues
consideran que no se tuvieron en cuenta factores densidad—de—
pendientes como mortalidad de huevos, escasez de alimento lar
val, o parasitismo de estados inmaduros. A pesar de ello, se
puede concluir que la temperatura es el factor que regula en
mayor grado el desarrollo y dispersidn de los trips, y las
precipitaciones actdan como factor de mortalidad, Estos dos
factores parecen ser los reguladores de las tendencilas pobla

cionales a largo plazo. {(25)

2, Vuelos en masa —Relacidn con hospederos,

La migracidn por vuelo desde los sitios de multiplica—

cifn es un evento regular en el ciclo de vida de muchas espe—
cies., (25)
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El vuelo estd regulado por factores fisicos y bioldgi-—
cos. Dentro de estos factores fisicos la temperatura ejerce
una influencia muy marcada. Asi en regiones templadas, el um
bral de temperatura del dinicio de wvuelo estd entre 17-20°C,

dependiendo de la especie. (25)

El vuelo se encuentra influenciado tawbién por condi—
ciones de luz. Una evidencia de esto es la inhibicidn de vue

lo a bajas intensidades luminosas. (25)

Dentro de los factores bioldgicos el mds importante es
la calidad del alimento, asi,cuando las plantas se acercan al
final de sus ciclos se estimula la iniciacidn del vuelo, pro—
duciéndose vuelos en masa. (253) En California las masas migra
torias de F.occidentaldis ocurren cominmente cuando los culti
vos se secan, enmalezan o cosechan. Estas masas infectan los
cultivos, plantas ornamentales y maleézas, aunque no sean hospe
deros preferenciales, si se encuentran cercanos o en la direc—
¢ién de los vientos prevalentes. Por ejemplo, tras la cosecha
de la lechuga, principal fuente de virus de esta area, ocurre
la diseminacidn del virus por medio de trips, a cultivos de to

mate y otras plantas creciendo en la vecindad. (36)

Con el objetivo de evaluar la migracidn de insectos des
de cultivos de alfalfa para heno a campos de poroto, se reali-
zaron muestreos paralelos en estos cultivos, en el Estado de
Idaho, USA. En alfalfa la técnica de muestreo usada fue barri—
das con red, mientras que en poroto se recolectaron muestras
de 10 hojas a 10, 50 y 100 m de distancia del cultivo de alfal
fa. F.oceddentalis es la mayor peste en Idaho la cual deberia
nigrar desde los cultivos de alfalfa cosechados. E1l N° de trips
se triplicd sobre las plantas de poroto despu&s del corte de
la alfalfa, sin embargo no se observaron diferencias significa
tivas entre los muestreos sobre poroto a las diferentes distan

cias del cultive de aifalfa, Los incrementos en el n® de trips
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se triplicd sobre las plantas de porote después del corte de
la alfalfa, sin embargo no se observaron diferencias signifi
cativas entre los muestreos sobre poroto a las diferentes dis
tancias del cultivo de alfalfa. Los incrementos en el n° de
trips apareciercon altamente correlacionados con el comienzo de
la floraci®n en los campos de poroto, lo cual puede explicarse
por la marcada preferencia de F. occddentalis por las flores.(44)
En nuestro pais cuando declina el ciclo vegetativo del
cultivo de cebolla, para el mes de enerc y mediados de febrero,
se regigtraron bajas en las capturas de trampas, mientras que
los registros en tomate y pimiento indicaron una actividad per

manente hasta mayo. (32)

3.Técnicas de muestreo

a) Trampas

Muestrear poblaciones desde el aire resulta més
facil que hacerlo desde el suelo, porque el medio es homogénec
y los insectos son fadcilmente separados de €1, Sin embargo, los
resultados de las trampas a€reas son mas diffciles de interpre—

tar que los conteos desde vegetacidn. (25)

Es necesario definir claramente el objetivo del
trampeo antes de emprender un programa, ya que éste determina

el tipo de trampa requerida.

Para estimaciones relativas de poblacidén han sido
usadas trampas de agua y trampas pegajosas. Su eficiencia depen
de del tamafdo y forma de la trampa, velocidad del viento y pro—

bablemente, del tamario de los trips.

LLas trampas pegajosas pueden ser superficies pla—
nas o cilindricas; las superficies planas han sido usadas tan—
to en posicidn vertical como horizontal, pero las cilindricas
resultan mas eficientes, ya que el aire a su alrededor no for-—
ma turbulencia y pueden atrapar insectos desde todas direcio—
nes, (23)



18

Estas trampas son adecuadas para detectar tiempo
de emergencia desde la invernacibn o cambios estacionales en

actividad. (25) L

El tamanro de la trampa depende de la frecuencia
de las insgpecciones y de la probable densidad de la poblacién
aérea. Generalmente, cortos intervales de inspeccidn necesitan
trampas mis grandes. Por ejemplo, en campos de cebolla se han

usado cilindros con una superficie de 250 cmz. (25)

El material adherente debe expandirse homogé&nea—
mente, en una delgada lidmina sobre la superficie exterior del
cilindro.(25)

La experiencia en nuestro pals revela el uso de
trampas construidas de plistico blance rigido, de 30 cm de lar
goy 3 cm de didmetro, Comeo material adherente se usd tree—
tanglefoot o lanolina, siendec colocadas en cultivos de tomate y

cebolla, La periodicidad de las inspecciones fue de 7—10 dfias.(32)

En cuanto a la preferencia de color, trabajos rea—
lizados en montes de pera, demostraron que usando trampas pega—
josas blancas, se colectaron 9 veces mas F. OCCidQHIaﬂib, que

sobre amarillas. (18)

En campos de algodfn, poblaciones mezcla de trips
fueron mds fuertemente atrafdas a paueles de plastico blanco,
liminas de aluminio azules, vy, en forma menos marcada, al pla-—
teado, que al rojo, marrdn o negro. Estos materiales pueden ser
usados como instrumento en el estudio de la ocurrencia estacio—

nales de estos insectos. (3)

Los trips no pueden ver colores, pero si distin-—-
guen entre diferentes grados de brillo, Sin embarge, Limothraips
cenealdum es capaz de distinguir diferentes longitudes de onda,
explicando asi porque no es atraldo por el blanco. La atracti-
vidad del blanco para la mayoria de las especies, parece deber

se al mayor contraste con el medio. (25)
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La precisidn de las colectas difiere entre los
tipos de trampa, y entre trampas iguales colocadas a diferen

tes alturas, como puede observarse en el gsipuiente cuadro.

Irsmpas Especies Coef, de variacidn ¥
Nivel del cultivo 2 m
Succidn todas 7.8 —
Pegajosas " 21.4 20.2
Agua Limothrips cerealium 27.8 42.8
Chirothrips manicatus 28.6 56.4
Taeniothrips spp 26.8 27.8
Thrips spp 29.4 36.7

A nivel del cultivo puede apreciarse la eficien
cia de las trampas de succidn frente a las de agua vy pegaj&—
sas. A 2 m por encima del cultivo, donde el viento es mas fuer
te, se observa como las trampas pegajosas mantienen su preci—

5ion, hecho que no sucede con las trampas de agua. (25)

b) Estimaciones desde vegetacidn colectada

Hay pocas especies de plantas sobre las cuales
los trips pueden ser vistos facilmente, vy mantenerse quietos
el tiempo suficierite como para ser contados "in situ'., Por le
tanto, para estimar el tamafio de la poblacidn es més preciso
remover la vegetacidn infestada para que los trips puedan ser
extraidos vy contados. Pero existe dificultad de obtener esti—

maciones confiables a partir de muestras vegetales. (25)

Estudios realizados en Pyrethrum plantado a una
distancia de 30 ¢cm en la fila, ¥y 1 m entre filas, demostra
ron que muestras. extraidas al azar contenlan menocs trips que
aquellas provenientes de otros tipos de muestreocs. Existen dos

‘razones que pueden explicar este comportamiento: los trips se
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mantuviercon agrupados en las parcelas, y, por efecto del azar,
pudieron no incluirse plantas fuertemente infegstadas en las

muestras elegidas. En efecto, la distribuci@n agrupada en po—
blaciones de campo es maAs usual que aquellas regulares o alea
torias(25), Un ejemplo lo constituven observaciones realizadas
en Japdn, sobre un gran niimero de especies, las que mostraron

una distribucidn agrupada para la mayoria de los casos.(23)

Otro factor que afecta la precision del muestreo,
es que la continuidad del follaje en la fila, permite que las
larvas c¢aminen de una planta a la otra, pero po entre las fi—
las. Para digsminuir el error debido a la distribucidn en gru-—
pos, se recomienda atravesar el cultivo transversalmente, to—

mande muestras de distintas filas. (25).

La unidad de muestreo, y el tamano de la muestra
para diferentes cultivos ha sido listada, pere la precisidén

de las estimaciones que esta lista provee es desconocida. (25)

Para el muestreo de tomate y cebolla, en nuestro
pais, el tamafic de muestra fue de al menocs 5 plantas de cebo—

11la v 39 flores de tcmate, con 4 repeticiones. (32)

En cbservaciones sobre la abundancia relativa de
trips en una zona de Japdn, se tomaron muestras de 50 flores
o inflorescencias. Al comienzo o final del pericdo de flora—
cidn cuando fue imposible obtener esa cantidad de flores, el
nimero de trips obtenido fue corregido mediante la siguiente

cenversidn:

N° de trips estimados _ N° actual de trips celectados

= x 50
desde 50 flores N® flores examinadas

. (23)

Una manera de verificar la precisidn del muestreo
es tomar dos muestras simult&neas y calcular su varianza. La
precisidn serd mayor para muestras mis grandes, pero puede sa-—

crificarse parte de &sta, en razd6n de un muestreo mads practico.
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Por ejemplo el coeficiente de variacifin de una muestra de 20
flores de rosa fue del L2%; para 40 muestras la estimacidn

fue mis precisa, pero el método fue demasiado laborioso. (25)

Los mé&todos para separar los trips desde las mues
tras vegetales difieren, dependiendo de las caracteristicas f1i

sicas de la planta y del comportamiento de la especie de trips.@5)

Se dispone de m&todos de extraccidn basados en el
movimiento de los trips cuando se les aplica repelentes ¢ gra—
dientes de temperatura. Estos son los llamados m&todos dind&micos.
La mayor desventaja de €stos es que los estados menos méviles
o sedentarios son extraidos menos eficientemente que los acti—
vos, mientras que en los métodos de lavado la eficiencia de ex—

traccidn es probablemente similar en todos los estados (25)

Cuando los trips se encuentran sobre hojas lisas,
pueden ser removidas ficilmente sumergiendo las hojas en al—
cohol 70%. Sobre vegetacidn pilosa o rugosa, las muestras son
inmersas en alcohol al 70% y agitadas vigorosamente. Es conve
niente realizar un doble filtrado para separar los trips de
los restos de vegetacidn, La solucidn conteniendo los trips
se vuelca dentro de una caja de Petri, Para facilitar el con—
teo, se recomienda colocar una rejilla que divida el Area en
compartimentos menores, de manera de permitir la observacidn

por medio de una lupa. {(25)

Los resultades de la comparacidn de 3 m&todos de
extraccidn de F,tniiici desde flores de rosa revelan que el
lavado fue el mis eficiente. Sin embargo debe tenerse presente
que el n° de trips puede scobrevalorarse, ya que los especime—
nes muertos anteriormente contenidos en las muestras, también

son removides. (47)
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¢) ESTUDIOS BIOLOGILOS DE LABORATORIO

l Técnicas de cria en laboratorio.

Entre las variables ambientales que afectan el crecimien
toc de las poblaciones de insectos, la temperatura resulta de ma
yor importancia. Ella influye sobre el desarrolle, reproduccidn,

sobrevivencia y comportamiento de las especies. (8)

Surge entoences la necesidad de estudiar el efecto de la
temperatura en condiciones de laboratorio con el fin de obtener
informacidn b&sica para comprender los factores que regulan las

poblaciones en el campo. (17) (28)

A continuacidn se presenta la bibliografia que aporta co

nocimientos fundamentales para lievar a cabo estos estudios.

La dificultad en la cria de muchas especies de trips ra
dica en su pequefio tamano, su fragilidad frente al manipuleo vy
su remarcada habilidad de escabullirse a través de hendijas im
persectibles. (25) Cemo consecuencia para su cria deben conside
rarse 3 necesidades basicas: — té€cnicas de manipulacidn satis—

factorias, — apropiados dispositivos de crfa, y — plantas hospe
deros o alimento adecuado.

En cuanto a la determinacidén de hospederos adecuados, la
biblicgrafia revela varios métodos que permiten definir el hos

pedero m3s apto dentro de un rango de vegetales probados.

En orden de determinar la preferencia de hospederos de
Myzus persicae se llevaron a cabo pruebas de laboratorio de com
paracidn de especies vegetales. Se cortaron dos discos de hoja,
de dos cm de didmetro de cada especie vegetal a ser comparada,
En el perimetro de un papel de filtro hiémedo dentro de una caja
de petri, se dispuso en forma alternada los discos de hoja de
cada especie vegetal, Diez afidos fueron trasladados comn un pin
cel, desde su sitio de alimentacidn al centro de la caja de pe

tri. La caja fue tapada y expuesta a temperatura ambiente con
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iluminacidn uniforme. El1 n® de &fidos asentados sobre cada es
pecie vegetal fue contado 2, 4 v 24 hs. luego de comenzada la
prueba. Una prueba de Student fue usada para determinar si el
comportamiento Jde los dfidos difirid significativamente desde

una distribucifn al azar. (2)

Otros autores estudiaron la preferencia de hespederos
y reproduccidn de cuatro especies de Afidos de cereales sobre
nalezas comunes. Las pruebas se realizaron sobre plantines vy
plantas maduras, con un disefic al azar, Los Afidos tuvieron
libre eleccidn de la planta hospedera, efectuindose los con—

teos 24 hs. después de iniciada la prueba,.

ILLas pruebas de reproduccidn se realizaron colocando 5
ifidos en plantas confinadas individualmente. La reproduccibn
fue tabulada durante 7 dias por conteo del n® de ninfas, com
parando los datos por un andlisis de varianza y prueba Duncan
La correlacidn entre la preferercia de los 4fidos por las ma—

lezas y la reproduccidn sobre ellas, fue medida por el coefi—

LA

ciente de correlacidn "r"™ y testada por prueba "t"., (21)

Para determinar la resistencia de varias lineas de ma—
ni al ataque de F, fuseca , 30 larvas se confinaron sobre una
hoja de cada 1inea. Las larvas usadas para la prueba tenian
2 a 3 dias de emergidas. Luego de 7 dias los trips vivos fue—
ron contados y ambos lados de las hojas fueron tasados por da
fio, mediante una escala de 8 puntos, donde 1 indicaba ausencia
de alimentacidn y 8 superficie totalmente daifiada. Las lineas

fueron comparadas con una prueba de rango miiltiple de Duncan (22

Las té&€cnicas expuestas para la cria de trips consisten

en dos grandes grupos:

1) Dietas artificiaies: son usadas principalmente para estudios
de trasmisiodon de virus.

2) Alimentacidn natural: los requisitos basicos para la construc
cidn de cajas para confinar trips son los siguientes: ~— las

aberturas no deben ser mayores a 400 mallas; — debe evitarse
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la condensacidn sobre las paredes de la caja y — el disefio de
be ser tal que permita la fédcil coleccildn y observacidn de los

insectos. (37)

Dentro de alimentacidn natural se diferencian dos tipos
de técnicas:
1) Cria sobre plantas creciendo Para confinar plantas individua
les en pruebas de alimentacidn y/o adquisicifn de virus, se
han usado "faroles" c¢ilindricos de plastico o vidrio. A los
efectos de evitar la condensacifn se realizaron aberturas 1las
cuales ge cubrieron con una tela fina. Este cilindro es coloca

do sobre la planta, enterridndolo unos centimetros. {(37)

Para restringir los movimientos de los trips, fueron usadas
varias modificaciones de capsulas "sandwich”, La mAs usada por
el autor, consistid en 2 liminas de pliAstico dureo, que encerra
ban un trozo de fieltro negro y parte de la hoja, con un orifi
cio central, donde se colocaban los trips. Este dispositivo se

asegurd mediante una pinza. {(37)

2) Cria sobre parte de plantas o tejidos. Hojas pequefias o ta—
llos pueden ser colocados en tubos, permitiendo que el pecfolo
o parte del talleo se embeba en agua para evitar la deshidrata-
cign. (25) Este método fue empleado en la cria de Llepfothadips
mafli sobre hojas de manzana infectadas por Pancnfl{chus ufmdi.
Se adaptd un recipiente perforando su fondo, para permitir que
el peclolo de las hejas de manzana se introdujeran en agua. La
parte superior del recipiente fue cubierta con una tela de 100
mallas, El recipiente tenia una capacidad de 120 ml, y en &1

gse colocaron 30 adultos o larvas. (33)

Un nuevo méteodo se lievd a cabo para la cria de trips
de flores, F.{ntonsa y T.hawaiensis , mediante un tubo de vi
dric abierto por ambos lados, los cuazles se cubrieron por una
membrana extensible de "Sealonfilm" (R). Luego de sellar un
extremo, se introdujeron los trips junto con polen (té&, pera,

frutilla, pino o tulipan). Se procedid luego a cerrar el ex
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tremo superior con dos ldminras de "sealonfilm", colocando en—
tre ambas una pota de solucidn de miel al 10%Z. Las hembras po
nian sus huevos an el seno de esta solucidn, permitiendo asi .
que fueran retirados f3cilmwente. Para la eclosidn de dichos

huevos &stos se colocaron sobre un trozo de sealonfilm flotan

do en agua, dentro de una caja de Petri. (30}

Comparando la cria de larvas y pupas con pelen frente
a hojas de frutilla o frutos de tomate, se observd un mejor
desarrollo con el primer método. Debido a la presencia de po
len los trips pusieron mayor n° de huevos y completaron ente
ramente su ciélo de vida. Las crias en masa también fueron

posibles por este mé&todo. (30)

Otro método empleado para 1a observacidn de trips, es el
llamado "isla de hoja™. Se extrajeron discos de hojas de poro—
to v algoddn que se colocaron sobre una tela himeda. Los trips
fueron depositados scbre el disco, vy la caja se llend de agua
de manera que los discos quedaron florando. La tapa de la caja

presentaba un orificio cubierto con gasa. (40)

2.Regpuestas a la Temveratura.

a) Determinaci®n de umbrales y constante térmica.

Los insectos son animales poiquilotermos, por lo
tanto ne poseen un mecaniswmo regulador de la temperatura de su
cuerpo, la cual acompafia las variaciones t&rmicas del medio am
biente. Dentro de un amplio rango de temperaturas en la cual
los insectos se desarrollan, existe una zona favorable para ca
da especie. En esa zona la efectividad de la temperatura se
cuantifica por encima de un valer minimo de temperatura, que
constituye el umbral térmico de la especie, por debajo del cual
el desarrollo cesa. Ista cuantificacidn de la temperatura efec
tiva, determina una escala fisiolBgica para los insectos, la
cual se relaciona con el tiempo crenolbgico, mediante una uni—

dad llamada grados—dias (GD). Esta unidad representa la sumato
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ria de las temperaturas efectivas para la especie, en un pe-
riodo de tiempo (41),.

Una de las ecuaciones mfs Gtiles propuestas para rela-
cionar la temperatura con el tiempo de desarrollo de los in-
sectos es la siguiente: K = d(T-t), donde K es la constante
térmica expresada en grados-dias, d es el tiempo requerido
para completar el desarrollo en dias, T la temperatura am-
biente, vy t la temperatura limite de desarrollo, La veloci-
dad de desarrollc puede ser calculada por el reciproco del

tiempo de desarrollo, de modo que v=1/d. (41).

La velocidad de desarrollo también puede ser expresada
poer la siguiente ecuacifn: v=(T-t)/K. En la ecuacidn la cons
tente t es llamada cero vital o umbral térmico de desarrollo.
La grafica 2 muestra la tipica curva sigmoide de desarrollo,
abarcando la regidn lineal de dicha curva, donde el concepto

de grados-dias es wélido.

s & 25w 3
Temperatulg
Gadfica 2 - Refacdfn enfre femperatura y fasa de desarnollo.

-

Tasa de desarrocllo

El cero vital (Ta) representa la temperatura en la cual
la prolongacidn de la regiln lineal intercepta con el eje de
abcisas. Este valor de temperatura indicarfia el cese de de-

sarrollo si la curva continuara recta, (15, 35)

El concepto de G presenta 3 inconvenientes:
1)} el cero vital no es el verdadero umbral de desarrollej;el

punto real corresponderfia a una temperaturz sensiblemente
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menor; 2) en las temperaturas extremas la prediccidon de la ta
sa de desarrollec puede presentar grandes errores; 3) en algd*
nos casosg la alternanclia de temperaturas puede estimular el
desarrollo; por ejemplo huevos de Melanopus atlanitis a tempe
ratura constante de 32°C se desarrollaron en 5 dias, en cambio
en condiciones de 16 hs. a 12°C v 8 hs, a 32°C, lo hicieron

en tres dias. (15, 35)

El producto del tiempo de desarrollo, por el ex
ceso de temperatura por encima del umbral t&rmico es llamado
constante térmica y se expresa en GD. Asi, dentroc de la regidn
lineal de la curva, cada estado de desarrollo tendrd una cons
tante térmica caracteristica y requerird un niimero fijo de GD
para completarse. Por lo tanto si la temperatura varia, es ted
ricamente posible predecir el tiempo necesario para completar
el desarrollo, por la adicidn de GD que contribuye cada tempe

ratura; este procedimiento es llamado sumatoria t&rmica (35).

La ecuacidén definitovia de v implica que cuando
se obtiene una regresidn lineal entre v y T, tal como v=a+bT,
la constante t&rmica puede ser estimada por 1/b, v el umbral

de desarrollo T, asumiendo v=0,

En 1a bibliografia que se dispone no se encontrd
informacidn sobre constante térmica de trips que puedan servir
como antecedente a este estudio. La nica excepcidn lo consti
tuye una especie habitante de zonas forestales en Alemania,
Taeniothnips Laricivorus , que requiris 11.210 * 230 ©p para

completar su desarrollo y un umbral de 8°C. (25)

Frnanhlinielfa 4chulizel fue criada sobre tomate
en invernadculo a temperatura fluctuante., La relacidn entre la
duracidn del ciclo de vida, en dias, y la temperatura fue de
tipo hiperbdlico. La gréfica del reciproco del tiempo de desa
rrollo v¢ la temperatura, siguid aproximadamente una linea reg
ta, que cortd la abcisa de temperaturas a 11,7°C. Esto signifi

caria que el punto critico para la especie se encontraria cer—
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cano a 11.7°C., Sin embargo los autores sefialan que este pun-
to eritice pedria ser algo menor, debido a errcores en los re

gistros de temperatura. (12)

Las formas de cidlculo de umbrales y constante térmica
expuestas antericrmente, fueron utilizadas en estudios biold

gicos de dipteros y lepidépteros (28, 51).

En la practica, estos par@metros pueden utilizarse para
la construccidn de modelos de prediccidn de poblaciones de -
insectos, considerandeo que la acumulacidn continua de unida-
des de calor eg una asociacidn funcional de tiempo de creci-

miento y tiempo fisioldgico (49),

Fue proyectado y probade un modelo dependiente de 1la -
temperatura para predecir el desarrcllo de la poblacién de
Myzus pensicae en campos de papa. Se utilizd una estimacidn
del tiempo generacional esperado en el campeo, mediante la acu
mulacidn de GD., Se realizd una regresidn entre los dates de
densidad poblacional obtenidos de muestreos de campo vy el
nimere esperado de generaciones, para deducir ecuaciones de
predicecitn, Este modelo fue usado para evaluar estrategias
de control y decidir fechas de pulverizaciones segin predic-

ciones climAticas (49).

Otro modelo mis general, basado en el concepto de GD,
esta siendo evaluade para predecir la emergencia temprana en
la estacidn de Scllothrips citnld (moulton) desde huevos in-
vernantes, asi como la subsecuente distribucidn de los esta-
dos de vida y ntumero de generaciones de la especie. Superpo-
niendo los conteos periddicos de adultos y estados inmaduros
con la acumulacifn de GD, calculados desde las desviacicnes
de temperaturas.méximas y minimas a partir de 17°C, los au-
tores podrian cerrelacionar los patrones ciclicos de los pi-
cos poblacionales de S.cLfnd con la acumulacidn especifica
de GD (46).
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Con el objetivo de predecir la emergencia de pri
mavera y el desarrollo post-diapausa de 0strninds nubifafis (Lepi-
doptera), se disefic un modelo dependiente de la temperatura.
Para observar el desarrollo post—diapausa se llevaren a cabo
estudios de laboratoric a 10 temp., constantes. A partir de esos
datos fueron construidas curvas tasa de desarrollo vs., tempera
tura, e incorporadas dentro de un modele predictivo de emergen
cia de primavera. Un modelo basado en temperaturas maximas y minimas
fue comparado con las capturas en trampa de luz negra durante
dos afios, con el fin de validar el modelo de emergencia de pri
mavera., En contraste al modelo de GD, este modelc no asume una
relacidn lineal entre la temperatura y la tasa de desarrollo, y ademis
puede prescindir de los miximos y minimos utilizarnde los valores
de temperatura a intervalos de dos horas., Estas predicciones
deben , por leoc tanto, compararse con modelos mencs sensibles

basados solamente en GD. (1)

Uno de los estudios cuantitativos mds detallados
del efecto del clima sobre la abundancia de los trips, que in
corpora el concepto de GD, fue realizado para Thraips {magindis
en el sur de Australia. Las observaciones se llevaron a cabo
durante !4 afos, colectando muestras de 20 rosas, casi diaria
mente. No obstante, los registros no abarcaron el n® total de
rosgs disponibles, y no estudiaron las plantas schbre las cua—
les los trips se reproducian, por lo tanto los datos represen
tan una fraccidn variable de la poblacidn real de trips. Usan
do un andlisis de regresidn miltiple, los asutores refirieren
los mdximos poblacionales de cada afo a los factores climdti
cos que afectan el desarrollo, sobrevivencia, longevidad y dis
penibilidad de alimentoc para les trips. Fueron elegidos cuatro
factores para representar las siguientes variables: (i) oportu
nidad para el crecimiento de alimento en el otofio, invierno y
primavera previa, fepresentada por x,, como el total de GD des
de el comienzo de la estacidon hasta Agosto (5—6 meses antes del

incremento de la poblacidn).
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(ii) periodo en el cual las plantas hospederas permanecen su
culentas y adecuadas para la reproduccidn, definida medianté
X,, como el tetal de precipitaciones durante la primavera.

(iii) perfiodo suficientemente cilido durante la primavera ap
to para reproduccifdn, definido por el total de GD en primave
ra, .
(iv) efecto de la abundancia de los trips, o produccidn de se
millas de sus plantas hospederas anuales en una estacidn,sobre

la poblacidn de trips en la siguiente, el cual fue definido

como GD de Agosto del ano anterior, Ky

La ecuacidn derivada del anfdlisis fue:

Leg Y= 2.39 4+ 0.1254 X, + 0.2019 X, + 0.1866 Xq + 0.085 X,

donde Y representa la poblacidn de trips.

A partir de esta ecuacibn se calcularon les valo
res tedricos de Y para cada afic. Estas cuatro variables obte—
nidas {inicamente de registros meteorolbgicos, explican el 78%
de la varianza, y los autores concluyveron que quedd poco lugar

atribuible a otras causas de’variaciﬁn.

Las criticas al modelo consistieron en: a) el mues
treo de las poblaciones de adultos sobre rosa, sirvid soclamente
como un indice de una poblacidn que se reproducia en otros hos—
pederes, por lo tanto fue imposible distinguir entre abundancia
y actividad; b) las poblaciones de los estadoes inmaduros no fue
ron estudiados, por lo tanto, fuentes de regulacidn densidaé -
dependientes, tal como mortalidad de huevos, escasé&z de alimen
to larval o parasitismo de estados inmadurocs, pudieron no ser

revelados por los muestreos de adultos de las rosas.

Otros autores han destacado la importancia de los
enemigos naturales sobre las poblaciones de trips. Sin embargo
la ausencia de enemigos naturales para TRALips Aimaginis en Au;-
tralia, fue explicada porque esta especie no es nativa de dicho
lugar,

Mas tarde Andrewarta y Birch argumentaron que los

factores densidad—dependiente no contribuian a explicar una pro
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porcidn importante de la varianza. No obstante octros autores
critican esta aseveracibn, sefialando que un factor densidad—
dependiente debe actuar sobre la abundancia de Thihips imagindis
entre los mAximos poblacionales de verano y los minimos de

invierno. (25) (48)
b) Tablas de vida.

En el estudio de la ecologia de un organismo es
importante conocer muchos aspectos de su desarrollo bielégico,
entre ellos, la respuesta de las especies a la temperatura,
los umbrales t&rmicos de desarrollo, y los parémetros intrin
secos de sobrevivencia y longevidad, La construccion de una
tabla de vida es el método mAs comiln de medir estos parfAme—.

tros. (31)

Las tablas de vida son de gran valor para compren
der la dinamica poblacional de una especie. Relaciocnan los pa—
rimetros de una poblacidn tales como tasa de mortalidad, sobre

vivencia y esperanza de vida. (41)

Las tablas de vida pueden ser de edad especifica
o de tiempoc especifico. Las de edad edad especifica son tambiédn
lamadas horizontales v deben realizarse a partir de uma dis—
tribucidn por edad fija de una poblacidn., Dentro de estas ta-
blas de edad fija, pueden estudiarse las llamadas simples o
biol8gicas las cuales son efectuadas en condiciones de labora—
torio; o las ecolbgicas aptas para condiciones de campo. Por
{ltimo, las tablas biol&gicas pueden diferenciarse en tablas

de fertilidad y tablas de esperanza de wvida. {(41)

Las tablas de vida de fertilidad son realizadas
en condiciones de laboratorio, observando individuog coheta—
neos desde su nacimiento hasta su muerte, y son usadas para
determinar atributos intrinsecos de la especie, tal como la
tasa intrinseca de incremento natural (rm). La tasa intrinse

ca de incremento natural se define como la maxima razdn de
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aumento obtenido por una poblacidon de distribucidon de edad fi
ja, en cualquier combinacién de los factores fisicos, en condi
ciones dptimas de espacio, alimentacidn e influencia intraespe

cifica, excluyendo la influencia interespecifica. (41)

FEste paradmetro puede determinarse a partir de la
tasa de sobrevivencia y fecundidad de una especie. Para anima
les poiquilotermos estas tasas varfan con factores fisicos del

ambiente tales come la temperatura y la humedad. (5)

Entre el conjunto de condicicnes en el cual un ani
mal puede sobrevivir, existe una zona donde la tasa de fecundi—
dad y sobrevivencia son mayotres, y donde, por lo tanto, 1la r
tomaria el mayor valor. Esta zona puede ser referida como la
zona Optima. Este es un uso arbitrario de la palabra Optimo,
porque que r sea maxima no siempre implica una ventaja para

la especie. (5)

Bajo condiciones fisicas definidas, la r maxima
tieme importancia desde dos puntos de vista. Tiene un valor
teSrico desde que es un parimetro que necesariamente esta con
tenido en muchas ecuaciones matemldticas de poblaciones. Tam—
bién tiene una significancia prictica, ya que el rango de tem
peratura y humedad dentro del cual el insecto puede multipli-
carse es definido por el rango dentro del cual el parametro
excede el cerc, En la naturaleza este rango de condiciones fi—
sicas deberia ser menor desde que es posible que los efectos
de densidad y competencia interespecifica lo reduzcan. A pesar
de ello no se niega la utilidad de este pardmetro considerando
que el siguiente paso a su determinacidn serfa encontrar su al

cance en la naturaleza. (5)

lLos pardmetros considerados para la construccidun
de una tabla de vida de fertilidad son: x, 1x y mx; siendo x
el valor en un punto medio del intervalc de edad; m_ es el n®

de descendientes hembras producidos a la edad x; en este cidlculo
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debe considerarse la relacion de sexos, (en la practica es fre
cuentemente necesario asumir una relacidn 50:530); vy IX es la
tasa de sobrevivencia durante la edad x, expresada como frac-—

cidn del n® inicial. (41)(42)

La tasa infinitesimal de incremento es definida
como la constante "r" en la ecuacidnsigulente para incremento pobla-
cional bajo condiciones ilimitadas: Nt=N0 e™" donde NO es el
n® de animales en el tiempo cero; Nt es el n®de animales en el
tiempo t; t es el tiempo transcurrido. En determinadas circuns
tancias es méas {til conocer la tasa finita de incremento, es
decir el n® de veces que se multiplica una poblacidn en una
unidad de tiempe, ésta estad representada por A y se define co—

mo antiloge de "r".

La tasa neta de reproduccidn en una generacldn,
expresa el total de hembras nacidas en dos generaciones guce—
sivas, o sea el n° de veces que una poblacidn serd multiplica
da por generacidn y estia definida como:

R = ﬂ?lx.mx.dx

o
En la practica este integral puede resolverse como:I lx.mx
Valores de Romayores que 1 indican un incremento de la pobla
cidn, iguales a 1, la poblacidon estd estacionada, y si R, es
menor a 1, la poblacidn decrece. (41)

Dos o mas poblaciones pueden tener igual Ro’ sin
embargo su "r" ser diferente debidc a diferencias en el tiempo
generacional. El tiempo generacional es la media de los dias
que dura una generacidn, y puede ser calculada a los efectos
pricticos como:

T = Ilx.mx.x {5)

Iix.mx
Con los parametros T y Ro puede finalmente calcu
larse la tasa intrinseca de incremento natural como sigué;

T ln R
m = o
T
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y se define como la maxima razdn de aumento de una poblacidn

de distribucidn de edad fija, bajo condiciones optimas. (41)

En estudios sobre Dipteros, se criaron los insec
tos a 6 temperaturas constantes: 15,18,21,24,27 y 30°C. Los

parZmetros obtenidos se muestran en el cuadro !.

Cuadro 1: Pardmetros de La tabla de vida de Taialeuwrodes
vaporatium a b6 Lemperafuhras,

15°C 18°C 21°¢C 24°¢ 27°¢C jo°¢c
Tiempo medio
generacional 77 53 53 41 35 36

(d1as)

Tasa neta de
reproduccidn 17 49 .6 146.7 147.7 135.,5 2.7
Tasa intrinseca
de incremento 0.037 0.073 0.094 0.125 0.140 0,027

natural/dia

Fue demostrado que el $ptimo de temperatura para

reproduccidn de esta especie es de 27°C. (51)

Similares estudios fueron realizados para lepiddp
teros (50} y 3caroes (17),

En estudios de laboratorio para dos especies de
trips: T.hawa{ensis y F. Ainfonsa se obtuvieron valores de ta—
sa de sobrevivencia "1x" y tasa de fecundidad a edad especifi—

L)) 1]

ca "mx". Las relaciones entre ambos parametros son presentadas

en la grafica 3 (30):
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Grégiea 3: Curvas de sobrevivenciall,}Y @ fecundidad M de
F.intonsa (LLnea s68idal y T. hawadlensis {Linea
punteada)

El efecto de la temperatura sobre la tasa de fe
cundidad a edades especificas y sobrevivencia fue estudiada
para Acyathosiphon p{sum (Homoptera: Aphididae), en lsborato
rio a 5 temperaturas constanteé, as1 como a temperaturas flugc
tuantes en el campe. Se discute la utilidad de estas medidas
de laboratorio para la prediccidn del crecimiento de las po—

blaciones bajo temperaturas variables en el campe (8)

Similares estudios realizados sobre Panonychus
ulmi (Acarina: Tetranichidae) sugieren que la mortalidad de
las poblaciones de campo podrian ser determinada calculande
la diferencia entre la tasa intrinseca esperada, y aquella
observada en el campo, demostrando asi otro uso practico de

este pardmetro. (17)

Si bien no se dispone de m3s informacidn sobre
tablas de vida pars trips, 8 continuacidn se pretende ilus-—
trar el comportamiento de estos insectos con datos biologi—

cos hallados para diferentes especies.

Asi, la duraci®n de los estados de desarrecllo,
fertilidad v tasa de eclosidn de huevos para F. Ladcnsa y
T. hawaiensis a 20°C, se muestran en el cuadre 2 (30)
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Cuadro 2: Datos bilolbgicos para F.intonsa ¢ T.hawaiensis a

70°cC.
F. intonsa T. hawaiensis
Huevo 5.12 £ 0,53 3,58 £ 0.53
Duracidn de
Estado (dias) + +
Larva—adulto 13 — 0.0 12— 1,0
Longevidad
(dfas) 71 84.4
. - + +
Preoviposicion 2.74 — 0,83 2,06 — 0,77
(dias)
N*huevos /hembra 374.8 536.9
%“Huevos emergidos 58 62

Sin embargo, otra fuente indica que F. Anifonsa
llevd de 17.7 a 49 dias para completar su ciclo de vida, y el
n°de huevos puestos por hembra varid desde 11 a 76 en condi

ciones de laboratorioc. (435)

También se indica la duracidn media de los esta
dos de desarrollo a diferentes temperaturas para varias espe
- rd - - - - o
cies, asi comec la duracidn de los periodos de preoviposicién

"y oviposicidn de Thadips Amaginis, (26) (Cuadres 3 y 4)
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Cuadnro 3, Durnacibn de Los esiados de desarrnoflo a diferentes
Temperaturas de cuatro especdes.

ESPECIE TEMF °C HUEVQO LARVA PUPA TOTAL (dias)
T.tabaed 25 {const) é 6.1 4 16.1
30 " 4 4.2 3 11,2
¥ 30.8 {(fluct) 4.8 5.9 3.8 13.9
F.tenuleoanis 23-24 4,2 6.4 3.1 13.7
F.fusca verano 6.7 6.3 3.7 15.9
calido
F.tuitied verano 3.3 4.4 3.5 11,0
calido

Cuadro 4., Datos biofdgdleocs de T. Amaginds a dos temperaturas.

Thaips Amaginds 12.5 °C 23 °C
Preoviposicidn 10 dias 3 dias
Oviposicidn 138 " 46 M
Huevos/hembra 192 252
Huev. /hemb. /dia 1.4 5.6

En canbio el desarrollo desde huevo a adulto para T,
fusca criada mediante dieta artificial, duré 16 dias a una

temperatura de 26,7°C (22),.

En estudios sobre descripcidn y bionomia de F. schulfzed
(F.insularis), se determind la tasa de oviposicidn, asi como la
duracidn de los estados de vida. La cria se realizd sobre to

mate en inverndculo, registrindose la temperatura
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diaria. E1 n° de huevos puestos fue en promedio: 2 huevos/hembra
/dia, mientras el maximo valer fue de 8 huevos/hembra/dia, a

una temperatura media del perfodo de 22.5 °C. El cuadro 5 pre—
senta la duracidn media de los estados de vida, v la temperatu

ra media en las cuales se desarrollarcn. (46)

Cuadro 5: Dunracddn media de Los esfados de vida de F.Lnsularis
a diferentes Lemperaluras.

HUEVO LARVA PUPA TOTAL

Duracidno media 12,5 11 11.6 37.5
(dias)

Temp. media del 18.1 18.8 21,2 18.9

periodo °C




ITI. MATERTALES Y METODOS

A) PROCEDIMIENTO DE CAMPO

l,Instalacidn y manejo del cultivo.

Fue rtealizado un ensayo de tomate en 1aEEGLB, con el fin
de monitorizar la poblacidn de trips durante la temperada 1983—
84, Plantines de la variedad Ronnita fueron trasplantados el
5/12/83 en 10 filas de 10 mts. de largo a una distancia entre
plantas de 0,30 mts, v entra filas 1,20 mts. cubriendo un Aarea
de 120 mz.

El manejo del cultivo fue llevado a cabo en forma con—
vanciconal.

Los tratamientos fitosanitarios fueron dirigidos {nica
mente para el control de hongos. Periddicamente se efectuaron

ralecs de frutos con el objetivo de mantener abundante follaje

hasta el mes de abril.

Los cultivos vecinos al ensayo fueron malz, zapallo, ¥y

tomate de una variedad diferente a la del ensayo.

2.Té€cnicas de muestreo

Para estudiar la variacidn estacional del vuelo de adul
tos fueron utilizadas trampas cilindricas blancas de 30 cm, de
largo por 3 cm..de diametro, Estas trampas fueron constituildas
de plastico duro las cuales llevaban como material adherente

lanolina.

Se colocaron 2 trampas en la entrefila central del cul-
tivo, una en posicifn horizontal y la ctra verticalmente; 1la
distancia desde el suelo fue regulada con el crecimiento del

cultivo partiendo de una distancia inicial de 15 cm.
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Otra trampa de iguales caracteristicas fue colocada
verticalmente en un drea enmalezada principalmente por Convol-
vulus arvensis (correhuela) ubicada aprox. a 100 mts, del en—
sayo.

Las trampas fueron evaluadas cada 10 dias aprox., cu—
briendo todo el ciclc del cultiveo. La evaluacidn de especies
capturadas se efectud con un aumento de 10 X, y para facili-
tar el procedimiento se subdividid el total del irea pegajosa

en compartimientos menores, previc a su colocacidn en el campo,

Paralelamente se extrafan muestras de tomate y correhue
la, efectuidndose evaluaciones con igual periodicidad que en
las trampas. Tambi&n se realizaron 4 muestreos de Pontfulaca

oleracea (verdolaga),vecina al ensayo.

A los efectos del muestreo se tomaron & filas centrales
del ensayo, como 4 repeticiones, excluyendo las restantes y
las 2 primeras plantas de las filas muestreadas de modo de evi
tar el efecto borde. Las muestras extraidas desde tomate cons—
taban de 25 hojas nuevas y 25 .flores por fila, registrandose
los conteos separaddmente asi como discriminado en especies y

estados de desarrollo del insecto.

En cerrehuela la unidad de muestreo constaba de 25 ra-
millas terminales de 15 cm. de largo cada una y 5 flores, sien
do repetida 4 veces. En verdolaga constaba solamente de 25 ra—

millas, también repetidas 4 veces.

En momentos en que el estado fencldgico del cultivo o
de la maleza no permitid ese tamafio de muestra, la unidad de
muestreo fue corregida. En Correhuela no se efectud la separa
cidn entre los registros de ramillas y de flores por lo tanto
la correcin se hizo de la siguiente manera:

E{timaciSn del N® de trips = n®°de trips colectados <30

n°de brotes examin.+n%de flores examin.
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En cambic en tomate la correccidn para flores y hojas fue la

siguiente;

estimacidn del n°de = n° de trips colectado

trips en la muestra

x 25
n®de hojas o flores examinadas

Luego de colectada la muestra se procedlid a la extrac—
cidn de los trips. Los métodos de extraccidn difirieron en to
mate y correhuela, En tomate, tanto en hojas comc eun flores,
se extrajeron los trips mediante un pincel mojado en saliva,
mientras las muestras eran observadas bajo lupa., Los trips ex
traidos se guardaron en alcohol 70% para su posterior identi-—

ficacidn.

En correhuela las ramillas se agitaban vigorocsamente
dentro de un vaso de Bohemia con alcohol 70Z. Luego que la so
lucidn que contenia los trips habfa decantado, se filtrd par—
te del alcochol de modo que en el vaso quedara la mayor parte
de los insectos, en la menor cantidad de alcohol posible., El
contenido del vaso se vertid en una caja de petri para su ob—
servacidén bajo lupa. Para facilitar el conteo se coloclO en el
fondo de la caja una lamina de papel cuadriculado. Posterior—
mente se procedia al conteo de los trips en la caja de petri

asi como los que pudieran haber quedado en el papel de filtro.

Estos conteos fueron transformades a valores logarTtmi

cos para su andlisis e interpretacidn.

3.ILdentificacidn de especies.

Los especimenes extraidos desde (.arvensis , fueron iden
tificados groseramente bajo lupa a 30x. En estas circunstancias
los caracteres observados fueron, color, n°® de antenitos, pre—

sencia de pedicelo en el tercer antenito y setas alares.

En cambio para los especimenes extralidos de tomate ade—
mds de la identificacidn grosera, se efectud una segunda iden—
tificacifn més detallada. Para ellc se montaron los adultos so

bre portaobjetos utilizando como medio de montaje liquido de
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Hoyer(18)., La identificacibn se 1levd a cabo bajo microscopio
siguiendo las caracterIisticas taxcndmicas de identificacidn del
Dr. Iwao Kudo, y la clave de identificacidn de L.AMound et.alcom
parando adem#fs con ejemplares ya identificados por Kudo en Ja—
pon.

Las caracteristicas mencionadas son las siguientes:

Thrips Zabacd {(Lind)

1) Color amarillo a marrdn.

2) Setas interocerales dispuestas en una linea extendida desde
el mArgen posterior de los ocelos anteriores.

"3) Antenas siete—segmentadas.

4) Alas anteriores con 7—8 setas basales, y usuvalmente 4, a
veces 3,5 o & setas apicales,

%) Segundo tergito abdominal con 3 setas laterales.

6) Lados extremos de los pleurctergites I a VII con numerosas
microtriquias.

7) Tergitos abdeominales sin escultura entre las setas medias.

8) Octavo tergito abdominal con un completo "comb" {(peine).

Gédnero Franklindlella

l) Cabeza con 2 partes de setas ante—ocelares.

2) Ala anterior con una serie regular de setas en ambas nerva—
duras.

3) Usualmente protorax con setas desarrolladas a lo largo del
margen anterior

Frankfiniellfa schulitzeil (forma oscura)

1) Hembras marrdn oscuro, machos marrén amarillento,

2) Antenas oscuras, alas anteriores palidas.

3) Tercer segmento antenal con un pedicelo simple.

4) Distancia entre setas interocelares menor a 1/7 del largo de
la seta

5) VIII tergito abdominal sin peine.

6) Metaescutum claramente esculturado con un modelo reticulado.
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7) Csbeza no prominente formando una depresifBn entre los ojos
8) Machos con zonas oscuras glandulares en la base de los uro
esternitos.

(Ver ilustraciones, pigina 44).

B8) PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO

1,Cria en masa

Se colectaron hembras Faanklinielfa schultzei (forma os
cura) desde flores de wmalezas tales como daturs y correhuela,
creciendo en el campo, com el fin de criar masivamente sus pro
genies. Para reducir la actividad de los trips se los embebid
en saliva y de esta manera fue posible su identificacidn bajo
lupa, que constituyd una primera aproximaciBn. Posteriormente,
cuando las hembras morfan fueron identificadas median
te praparaciones microscSpicas con el fin de verificar la espe—
cie. Lag hembras vivas identificadas fueron confinadas en un
dispositivo particular, Dicho dispositivo se construyd fijande
uno de los extremos de un cafio de vidrio de 4 cm de diZmetro,

a la tapa de una caja de pléstico de mayor difmetro, el centro
de la tapa fue perforado de manera de peder pasar umna mecha de
algoddn. La otra abertura del cafio se cerraba con una tapa de
tela fina, para evitar la condensacifn y el escape de los insec
tos. La caja de plAstico contenia agua y por medio de la mecha
mantenfa himeda la hoja que fue colocada sobre la tapa de la ca

ja. La siguiente figura muestra el dispositivo descripto:
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Las hembras se colocaban sobre la hoja para su alimenta
cidn y oviposicidn. Luego de dos dias se trasladaban a otro dis
positivo igual al descripto, dejando la hoja anterior para que
emergieran las larvas desde ellas. Todos los estados del insec—
to fueron criados en el mismo dispositive, trasliadiandolecs a

otro cuando fue necesaric cambiar el alimento.

Las hojas usadas como alimento fueron de papa principal
mente, aunque cuando no fue posible se uwutilizaren hojas de

Datura ferox (chamico).

Cuandc emergian los primeros adultos se colecaban nueva
mente las hembras para oviponer pero se adherfa un macho por
cada 10 hembras, lo que no era necesario con las hembras reco—

lectadas del campo pues se suponia gque ya estaban fecundadas.

Esta cria masiva se llevd a cabo paralelamente a todos
los demads estudios realizados, volviendo a recolectar hembras
salvajes cuando se consideraba que las progenies podfan correr
riesgos de domesticacifn. De esta manera se logrd tener un gran
n® de insectos, para emprender los estudios siguientes aseguran
dose una constante reposicidn de los mismos cuando fuera necesa

rio.

2.Preferencia de oviposicidn.

Con el fin de determinar la preferencia de oviposicidn
se testaron 5 hospederos: tomate, papa, pimientoe y dos malezas,
chamico y correhuela, ampliamente distribuidas en los alrededo
res de estos cultivos citados en otros paises como hospederos

del virus y/o del vector.

Las hembras fueron obtenidas de la c¢ria en masa, siendo

expuestas a la prueba cen 1 dia de amergidas.

La prueba se llevd a cabo en cipsulas de acrilico circu
lares queccnstaban de dos partes, una supericor y otra inferior.

La parte inferior de la ci3psula permitfa delimitar un areg des
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de el borde a4 un c¢irculo concéntrico de menor Jdidmetreo por me
dic de una cresta del wismo material, En dicha drea se dispu—
s0 un algoddn hillmedo, por encima papel de filtre y finalmente
se colocaron trozos iguales de cada vegetal, haz v envés, de

modo que todo el 3rea quedara cubierta.

La parte superior de la cdpsula presentaba un orificio
central que permitiIa introducir las hembras con un pincel ¥y
ser depositadas en la parte central inferior de la cdpsula en
la cual no habia material vegetal. De esta manera las hembras
se encontraban a igual distancia de todos los hospederos y po

drian elegir libremente.

La cipsula quedaba cerrada y se aseguraba con bandas,
asl como el orificio superior el cual se sellaba con una tela

fina para evitar la condensaci@n.

Fa cada cdpsula se introdujec 7 hembras de igual edad y
un macho, Todas las c@psulas se colocaron en una cimara a 24°

C; 60—80 % de humedad relativa y un fotoperiodo de 12 hs.

Las hojas utilizadas para la prueba fueron aisladas pre
viamente en la planta mediante un tubo, usindose en todos los

casos hojas nuevas,

Luego de dos dias, los trozos vegetales fueron retirados
y colocades a flotar en agua encima de pequenas porciones de es
puma plast cubiertas con un papel fino. Se registrd la ecmergen

cia de larvas durante 4 dias consecurivos. La digstribucidn de
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log diferentes hospederos dentro de la capsula se realizd de
la siguiente manera:
Posicifn I : Correhuela; tomate; pimiento; papa y chamico

Pogicidn II: Correhuela; pimiento; chamico; tomate y papa

De esta manera la posicidn relativa de cada hospedero,
permitid tenmer como especie vegetral adyacente a todas las espe—
cies probadas, teniendo presente que la capsula era circular y
por lo tanto en la posici®on I, chamico era lindero a correhuela

y en la posicitén II lo eran c¢orrehuela y papa.

Cada una de las posiciones fue repetida 4 veces. Los da—
. NN { I ;
tos requirieron la transformacidnlyx 4+ /2 vy fueron analizados
de acuerdo a un disefo factorial de parcelas al azar, y poste—

riormente sujetos a una prueba de separacitn de medias de ran—

go miiltiple de Duncan.

3,.Preferencia larval de hospedercs.

Para determinar la preferencia en alimentacidn de las
larvas de Frankfinielfa schultzei (forma oscura), se evaluaron
las mismas especies vegetales probadas en oviposicibén. Las ho

jas utilizadas fueron aisladas previamente como ya se menciond.

Esta prueba fue realizada con el fin de determinar el

mejor huésped para efectuar la cria de larvas,.

L.as larvas cbtenidas mediante la cria masiva eran some

tidas a la prueba luego de 1—-2 dias de emergidas,

El dispositivo usado fue similar a aquel utilizado en
la crfa en masa. El Area circular de la base del dispositivo
fue cubierta por triangulos de cada hospedero, haz y envés,
siguiendo una distribucidn tal como la descripta para preferen
cia de oviposicidn. Se colocaron 20 larvas por dispositivo, ¥y
cada una de las 2 distribuciones de hospederos fue repetida 4
veces. La prueba fue realizada a iguales condiciones de tempe
ratura, humedad y fotoperiodo que las utilizadas en preferen—

cia de oviposicibn.
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Las larvas fueron observadas por 3 dias consecutivos y
se registrd el n® de larvas presentes sobre cada hospedero,
que se tomd como Indice de preferencia. El registro analizado
fue el correspondiente al 2° dia de la prueba, ya que en el
3® dfa habfa hospederos totalmente daftados no aptos para la

alimentacidn.

Se registrd también el % de dafic, utilizando una escala

de 5 puntos:

I = 0-20 % de drea danada
2 = 20-40 % " L "
3 = 4060 % " v
4 = 60—80 % " " "
5 = 80-100% " n L

El porcentaje de dafio se considerd poco confiable, por
lo que se tomd el porcentaje de larvas presentes como variable

4 analizar.

Los registros de presencia de larvas sobre un hospedero
particular fueron corregidos por log (x+l), siendo x el % del
total de larvas que se encontraron sobre un husped. Posterior
mente se los analizd de acuerdo a un desefio factorial de parce
las al azar y se efectud una prueba de separacidn de medias de

rango miltiple de Duncan.

4.Determinacidn de umbrales y constante té@rmica

Con la finalidad de determinmar los umbrales de cada esta
do de desarrollo del insecto, asi como la constante té&rmica, se
criaron los insectos en condiciones controladas. La cria fue rea
lizada a 5 temp. constantes 18, 21, 24, 27 y 30°C s I? 1a hume—
dad relativa varid entre 60-80 %Z vy el fotoperiodo fue 12 hs luz,
para ellc se usaron cémaras de cria que permitieron fijar estas

condiciones.

El método de c¢cria usado fue una adaptacidn combinada de

los métodos descriptos en la bibliografia.
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Los trips oviponen en el mestfilo de las hojas, esta he
cho hace dificil seguir el desarrollo del estado huevo, no obs
tante se tratd de simular las condiciones de la hoja para faci
litar la recoleccidn de huevos. Con este fin se confinaron hem
bras de edad aprox. homogénea en tubos de vidrio de 4 cm de
diimetro donde ambas aberturas se sellaban con dos laminas de

"Sealonfilm", entre las lAminas se colocaba una gota de agua.

Los trips oviponfian en el agua entre las dos l@minas, y
cada dia se retiraban los huevos. Como fuente de alimento se
usd anteras de tomate, las cuales resultaron adecuadas pues no
se producia condensacién dentro del tubo, y al carecer de los
pétalos los insectos no tenian otro lugar para oviponer que en

tre las laminas de "Sealonfilm".

Para retirar los lhiuevos se perforaba la lamina exterior,
se extraia el agua mediante una jeringa; luego se hacfa un cor
te en cruz y con la ayuda de una pinza se retiraba la lamina ex
terior por los extremos del corte. Asi los huevos quedaban ex—
puestos sobre la l@mina interna y podian quitarse con un pincel
de un pelo, depositindoleos sobre un pequefio trozo de sealonfilm

flotando en agua.

Todo el procedimiento se llevaba a cabo bajo lupa de mo—

do de no daiiar los huevos.

Un promedio de 50 hueves fueron dispuestos sobre sealonfilm
flotando, en cada temperatura, siendo observados 2 veces al dia,
registrando su estado., A medida que las larvas emergian fueron

retiradas.

Para el estudio del estado larva, fueron confinadas un
promedio de 70 larvas a cada temperatura en dispositivos igua—
les & los utiliizados para la cria masiva.Estas larvas fueron
obtenidas a partir de la cria eu masa. Los grupos se iban for—
mando paulatinamente de modo que cada dispositivo contenfa lar

vas de igual edad.
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El total de larvas a cada temperatura fueron distribui
dos en grupos de 13 larvas por dispositivo a los efectos de
facilitar el manejo. Se realizaron observaciones diarias, to—
mando los registros correspondientes., No se diferencid entre
1° vy 2° larva, sino que se considerd estado larva desde la
emergencia hasta la aparicidn de los esbozos alares. Las larvas
se alimentaron con hojas de papa, aunque se intent$ alimentar
las con hojas de tomate no mostrando resultados satisfactorios.
Las hojas de papa destinadas para la alimentacitn de las larvas,
se aislaban 10 dfas antes de extraerlas, para evitar el resur—
gimiento de otras especies que pudieran haber en la planta,
Cuandc las larvas completaban su c¢icleo y aparecian los esbozos
alares, se iban constituyendo grupos de pupas de igual edad,
las que eran mantenidas a la misma temperatura en que estaban

las lavrvas que le dieron origen.

Un promedio de 40 pupas fueron empleadas a cada temp.
Los grupos de pupas fueron confinadas en pequefics tubos de vi—
drio de 3 cm de largo por 1,53 cm de didmetro, cuyos extremos
se cerraban con dos laminas de sealonfilm entre las cuales se
ubicaba una gota de agua., No se les proporciond alimento ya que

nce lo requieren,

Las observaciones se hicieron diariamente llevando pla—

nillas similares a las del estado huevo y larva.

Se considerd estado pupa el perfodo desde la aparicidn
de los esbozos alares hasta la emergencia del adulto, no dife

renciindose en prepupa y pupa.

Los registros realizados en todos los estados fueron:
fecha de comienzo del estado, fecha en que cada individuo cam—

biaba de estado y mortalidad natural.

Los umbrales té&rmicos para cada estado y para la especie
en general, se hallaron ajustando una ecuacidn de regresidn 1li—-

neal entre la velccidad de desarrollo y la temperatura. La velo
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cidad de desarrollo se definid por el inverso de la duracidn en

dias gque tuvo cada estado de desarrollo.

La duracidn de cada estado, fue calculada como la media
ponderada por el nimero de insectos observados en cada tempera-

tura. De modo que:

D ; diN(ni)
1
D = duracidn promedio del estado a la temperatura x
di = ndmero de dias que dur® el estade estudiado
ni = cantidad de individuos que demoraron ese nimero de
dias
N = niimero total de individuos estudiados a la tempera-
tura x

Si la relacidn entre el tiempo de desarrollo puede ser expresa-
do como:

D (T~t})= K; donde T = temperatura; t = umbral de desarro-
llo; K = constante t&rmica; entonces la velocidad de desarrello
puede ser expresada como: V= (P~t)/K, Esta ecuacifn implica que
cuande se obtiene una regresidn lineal entre V y T ella puede

enunciarse como sigue:

t/K + T/K
t/K + L/K.T
a + bT '

1]

Il

Se puede entonces calcular la coustante térmica como 1/b,
y el umbral té&rmico de desarrollo asumiendo V=0, de modo que

T = a/b

5, Tabla de vida

Fue realizada una tabla de vida de fertilidad de la espe-
cie Franhlindieffa schulitzel (forma oscura) a cinco temperaturas
constantes:18; 21; 24; 27 y 30°C + 1,

Mediante la cria en masa se obtuvieron hembras coetineas
que constitufan la primera generacidn de laboratorio. Estas hem-
bras fueron distribuidas en dispositivos semejantes a los ya des

criptos en cria en masa, en un nimeroc no mayor a 6 hembras y un
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macho por dispositive., E1 nfimero de hembras estudiadas a
cada ' temperatura fue 17, 17, 14, 17 y 13 a 18, 21, 24,

27 y 30°C respectivamente.

Las hembras recién emergidas se observaron diariamente
para registrar su mortalidad natural, cada dos dias se retira
ba la hoja de papa la cual fue utilizada como alimento
y lugar de oviposicidn. Estas hojas se dispusieron flotando
en agua, y mediante observaciones diarias, se registraban las
larvas emergidas., Dichas larvas eran retiradas diariamente.
Cada hoja se mantuvo bajo observacibn por un periodo de 15

dias a las temperaturas mids bajas, y 7 dfas a las mas altas,

Se intentd contar el n°de huevos puestos en la hoja por
observaciones a gran aumento, perc la observacidn se dificultd
debido al grado de dafio y descomposiciln de la hoja.:No brindan
do confiabilidad este conteo se decidid estimar la fecundidad
de las hembras potr su fertilidad, es decir por el n° de larvas

emexrgidas.

Las hembras fueron observadas hasta su muerte, registrin

dose su edad, mortalidad natural y larvas emergidas.

Para la construccidn de la tabla de vida fueron utiliza
dos los registros de los estados inmaduros obtenidos para el
cdlculo de umbrales., Se tomd el tiempo promedic transcurrido
desde huevo a adulto a cada temperatura, como la edad inicial
de las hembras vy la sobrevivencia de los estados inmadurcs
como la sobrevivencia al primer dia del estado adulto. Debe
sefialarse que no fue posible cobtener datos de mortalidad del
estado larva debido a la gran fuga que presentaban cuando se
acercaban al estado pupa. No pudiendo salvar esta carencia,
la sobrevivencia en este estado fue considerada 160%. La so
brevivencia de las hembras fue obtenida directamente del estu

dio, por medioc de las observaciones diarias.

A partir de las larvas emergidas de las hojas se calcu
16 el n® de larvas emergidas de cada hoja, se dividid por el

n°de dfas que estuvo la hoja expuesta a la oviposicidn y luego
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se dividid por el n° de hembras vivas contenidas en el disposi
tivo del cual fue extraida la hoja. El dato logrado a cada tem
peratura resultd del promedio entre los grupos de hembras estu
diadas a la temperatura dada. S5e considerd una relacidn de se—
xos de 50:50 como indica la bibliografia, por lo que ese prome
dic se multiplicd por 0,5, asi entonces se obtuvo el parimetro
mx que indica el n° de larvas 9 /hembra/dia para hembras coeta—

neas.

El siguiente cuadro muestra como fueron dispuestos los
parimetrcs x, lx’ m_ s siendo x la edad en dias, 1x la tasa de

sobrevivencia y L la fecundidad a edad especifica

v

X 1 m lm x1l m
X X X X X X

} estados inmaduros

A partir de estos pardmetros se calculd la tasa intrin

seca de incremento natural r ~camo sigue:

T = 1 xlxmx T= tiempo generacional en dias
ZI 1 m
X x
Ro= L 1x m Ro= tasa neta de reproduccidn, indica el n°

de veces que se multiplica una poblacidn

por generacidn’

L Ln Ro r = madxima razdn de aumento obtenido por una
T poblacidn de edad fija.
rm - . ° .
= = a N
X e A Razdn finita de aumento, es el N° de indi

viduos adicionados a la poblacidn/hembra

/dia.



[V, RESULTADOS Y DISCUSION

A) TRABAJO DE CAMPO

1, Variacidn estacional de especies en tomate.

La variacidn estacional de trips, obtenidos a partir de
myestreos en tomate, se presenta en la figura 4, El perfode de
mayor actividad se observd desde mediados de diciembre a media
dos de enero, tanto para adultos como para larvas. Cabe semna-

lar que no se encontraron pupas en las muestras.

En tomate se hallaron sd6lo dos especies, que fueron iden
tificadas como Frankliniella schufizei (Trybon) (forma oscura),
y Thidips tabacd (Lind). Esta Gltima fue hallada por primera vez

en Uruguay, sobre este hospedero.

-

En la figura 5 se observa que los maximos conteos de
Thrips fabac{ se registraron al comienzo de la estacifn de cre
cimiento, mostrando su predominio en los tejidos tiernos, dis—
minuyendo luego hasta desaparecer a fines de enero. Si bien
F. schuffzed presentd un pico poblacional durante el miswo perfo
do, continud en actividad a 1o largo de toda la estacidn, en
forma variable, Pogsiblemente hubiera sido necesario efectuar
nuestreos mas tempranos, a los efectos de conocer la completa

variacidn de Thadips Tabacd.

El pico poblacional de F.schuffzed coincide con el co—
mienzo de floracidn del tomate, lo que estaria indicaudo, como

ya se ha citado en la bibliografia, la preferencia de este géne
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ro por las flores (fig. 6). La relacidn de sexos promedio de
F.achuftzed para todo el periodo muestreado resulth aproxi-
madamente 5§ : IJ; en cambio para T.Zabacd se hallaron sdlo

hembras,.

Con el fin de conocer las asociaciones posibles entre
las pablaciones de larvas y adultos, los datos de los muestreos
se analizaron mediante cceficientes de correlacidn lineal, pe—
se a las salvedades que presenta su aplicacidn en el campo de

la biologia. Dichos coeficientes se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6: Coeficientes de correlacibn entre poblaciones de fLax

¢

vas 4y adultos en plantas de tomaie y entre pablacio—
nes de adulites en planta y en trampa.

1. N°larvas en plantas vs. N%adultos en planta:l0dfas antes 0.52 NS 13

simultaneos 0.90 *% 14
10 dias des—
pués .39 NS 13
2. N°e larvas en flor vs.N®adultos en hoja: 10 dias antes 0.71 #% 14
simultaneos 0.94 &% 14

10 dias después 0,29 NS 13

3. N%larvas en flor vs. N adultos en f£lor: 10 dias antes 0.48 NS 12
simultaneos 65.91 *% 12

10 dfas después  0.53 N§ 1l
4, N°adultes en trampa vertical vs. N°adulteos en planta 0.23 N5 12

5. N%adultos en trampa horizental vs. N°adultos en trampa 0.48 N5 14
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Las poblaciones simultfBneas de larvas y adultos en toma
te,siguieron igual tendencia, siende la correlacidn entre ambas
poblaciones altamente significativa. Este resultado indicaria
que los factores de regulacidn, tales como la temperatura y pre
cipitaciones, inciden en forma similar sobre larvas y adultos.
Deberia considerarse también que es posible hallar adultos y
sus progenies simulti3neamente en un miswo sitie, lo que podria

explicar la existencia de correlacidn.

Para detéctar el origen y evolucidn de los estados mues
treados, y considerando que el estado larva y adulto no son bio
l6gicamente simult@neos, se calcularon coeficientes de correla—
cidn entre las larvas y las colectas de adultos realizadas 10
dias antes y 10 dias después. Fueron desfasados esec periodo de
tiempo, va que relacionando las temperaturas registradas en el
campo y la duracidn de los estados obtenidos en el laboratorio,
que se expondran miAs adelante, permite determinar que 10 dias

es tiempo suficiente para completar el estado,

Cuando se consideraron conjuntamente las larvas encon—
tradas en hoja y flor con los adultos colectados 10 dias antes,
el coeficiente de correlacidn no resultd significativo. Al con—
siderar separadamente las colectas de flor y hoja, los coeficien
tes fueraon altamente significativos para hoja, y no gignificati-
vo para flor. La relacifn en hoja podria explicarse, consideran
do que las larvas presentes deriven de las posturas de los adul
tos existentes 10 dias antes en las hojas. No es posible expli—
car de este modo, la no existencia de correlacidn en flor., Si
bien, como ha sido citado en la bibliografia, la hoja de tomate
no es un sitio adecuado para la alimentacidén de los trips, debe
ria considerarse la posibilidad de que las larvas emergidas des
de la flor, migren a la hoja. Resulta mas convincente pensar que
el tiempo tramscurrido sea demasiado prolongado como para que

la flor se mantenga apta para la alimentacidn. La correlacién



58

EX s sownre
Ed 1 tedacs

HOJA FLOR

Figuna & :Distnibucdibn de especie en Tomate sobre hoja y fLox,

"

[

=

M

St

-1

-t

o

=3

w

L]

»

&

3 \

]

|5

4

= NN

- T
Yy
sl o L i J & 3L
Dic Zne Feb Kar Abr Kay
—_— —— - - Adultos

Adultom muestreo
trampa vertical

Adultos trampa horizontal

Figura 1 :Vardfacdfn de adulfos muestreades y Lrampeadces o o

)

fange def pericode.



59

de las colectas simultineas larva—adulto en flores resultd ser
altamente significativa. Asi, la posibilidad de que no ocurra
oviposicidn en flor quedaria descartada, mas afin si se considera
que las larvas colectadas en flores correspondian a insectos

emergidos.

La correlacidn entre las larvas y las colectas de adul
tos realizadas 10 dYas despu#s, no fueron significativas. El
analisis de este resultado, podria indicar que los adultos pre
sentes en el cultivo de tomate, no se originaron de las larvas
existentes 10 dias antes en este cultivo, lo que sugeriria que
estos adultos podriIan ser el producto de migraciones. En cuan—
to a las larvas alli presentes, el resultado pareceria indicar
que serian incapaces de desarrollarse totalmente sobre tomate,

lo que coincidirfa con la bibliografia.

La figura 7, muestra que las tendencias de las colectas
de adultos desde muestreo y las capturas en trampas pegajosas
son similares. A pesar de ello, los coef. de correlacidn entre
muestreos de adultos en tomate y los conteos de trampa, tanto
en posicidn horizontal como vertical, no fueron estadisticamen
te significativas. Semejantes resultados fueron obtenidos por
Nifiez y col. Se puede suponer entonces que las trampas pegajo
sas para trips, no serian buenos indicadores de la actividad
de estos insectos sobre las plantas estudiadas, probablemente
debido a que las trampas monitorizan sdlc poblaciones aéreas,

y un n°de especies mas amplio.

2.Variacidn estacional en malezas.

La fig. 8 indica las tendencias poblacionales seguidas
por los adultos y larvas de trips en muestras extraidas de
Convolvulus arvensis. Tanto en larvas como en adultos la mayor
abundancia se registrd en fines de diciembre principios de ene
ro, siguiendo luego una tendencia general decreciente con mar—

cadas variaciones hasta el fin del periodo muestreado,
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Al igual que en tomate, se efectuaron ceorrelaciones en
tre poblaciones de larvas y adultos, que se presentan en el

cuadro 7.

Cuadro 7: Coef. de correlacibn entre poblaciones de ZLanvas y adultos en
correhuela y entre poblaciones de adultos en planta y en trampa.

1" 1t

r n
1. N°larvas en correhuela vs, N%adultos en Correhuela:
. 10 dias antes Q.82 #x 14
. simultaneos 0,79 #* 15
. 10 dias después 0,82 ** 14
2, N°adultos en trampa vs. N°adultos en correhuela 0.29 NS 13

La correlacidn entre el nimero de larvas y adultos fue altamen
te significativo, al efectuarlos simulti3neamente. Tambié&n resul
taron altamente significativos los coef. de correlacidn entre
las larvas y las colectas de adultos realizados 10 dias después
y 10 dias antes. Por lo tanto se podria inferir que los adultos
se originarfan de las larvas existentes previamente en correhue
la y viceversa, no descartando entonces la posibilidad de que
este huesped sea adecuado para el completo desarrollo de los

trips.

Las capturas de adultos en trampas y las colectas de los
muestreos, nuevamente no mostraron relacidn (Fig.9). Debe sefa—
larse gue las trampas indican la actividad de los trips en for—
ma acumulada a lo largo del perfiode de permanencia en el campo,
por lo tanto log valores a correlacionar con los muestreos son

promedics diarios.

Fueron realizados cuatro muestreos sobre Pontufaca ofena-
cea (verdolaga), los cuales fueron suspendidos a partir de febre

ro, debido 2 la no existencia de trips. A pesar de ser una male—
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za ampliamente distribuida en los cultivos horticolas, vy cita
da como hospedero de peste mnegra, no se reveld la presencia
de estos insectos scbre ella. Peor lo tanto, si bien puede ser
importante como fuente de virus, no mostrd ser hospedero de

trips en este trabajo.

3,Andlisis conjunto de la variacidn en tomate y correhuela,

A los efectos de conocer la existencia de interrelaciones
entre las poblaciones de trips en tomate y correhuela, y en or—
den de ampliar el conccimientc sobre el origen de los adultos
en tomate, fueron correlacionadas las colectas de larvas desde
correhuela, con las colectas de adultos desde tomate realizadas
10 dias despus. E1 coef. de correlacidn resultd muy significa
tivo, con un r= 0.75* (n=13). Este hecho sumado al resultado
obtenido desde las correlaciones en tomate, podrfa sugerir que
los adultos encontrados en este cultivo, se originen, en parte,
de larvas que se desarrollan sobre {.anrvensdis , y luego migren

al tomate.

La figura 10 muestra la abundancia relativa de los trips
en tomate y correhuela, conjuntamente con los factores climdti
cos; temperatura y precipitaciones. Se puede observar que 1la
mayor abundancia ocurre a fines de diciembre, principios de ene
ro, y coincide con las maximas temperaturas y menores precipita

ciones, como se observa en el cuadro 8,

Cuadho 8 Temperaturas promeddios y precipitaciones acumiladas por mes, del
perdodo muestrheado.

Diec. Ene. Feb. Mar, Abr.

Lluvias mm ) 68,9 134,2 172.3 77.8 106.7
Temp. promedio 22° 24° 23° 20° 15.6°
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En el mes de diciembre se muestrearon sdlo los dltimos
15 dias. Mientras que en correhuela los mAximos conteos se re
gistran en este mes, en tomate ocurren a principios de enero,

debido probablemente a la ausencia de flores en Diciembre.

El pico poblacional ecurrido en correhuela esta dado,

en mayor parte, por la presencia de T, fabacdi (Fig. 11).

La disminucidn en los registros observados tanto para
correhuela como para tomate, hacia mediados de enero, puede
deberse a las intensas lluvias ocurridas en esa fecha, actuan

do como facteor de mortalidad.

%) ESTUDIOS DE LABORATORIO

1 Preferencia de oviposicion.

Para conocer la preferencia de oviposicidn de las hem
bras de F.schulfzel , se realizd una prueba entre 5 especies
- v -
vegetales, citadas como huespedes del vector y/o del virus

TSWV.

Los dateos fueron analizados por medio de un disero fac
torial de parcelas al azar, cuvo andlisis de varianza es el

siguiente:

Fuente de variacifn GL SC CMe FC
Tratamientos 9 0.1300

Posiclidn 1 0.0004 0.0004 a.174 NS
Huegped 4 0.1260 0.0315 13,69 %%
Interaccidn 4 0.004 0.0001 0.043 NS
Error 30 ¢.070 0.0023

TOTAL 39 0.20
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Como se aprecia en el cuadro, no hubo efecto de posicidn
e interaccidén., E1l hecho que la interaccidn sea no significativa
indica que la posicidén relativa de un huésped preferido no in-—

fluye sobre la preferencia hacia los huéspedes vecinos.

Para conocer la especie mayormente preferida por F.schulzt

. . - e rd - - . - - -
zed para la oviposicidn, se efectud un anadlisis de separacidn

de medias de Duncan, el cual mostrd a la papa como el mejor hués

ped de los 5 probados a un nivel de significacidn del 1%, E1 si-—

guiente detalle muestra los resultados:

Promedio de larvas emergidas

PAPA 5.64 a
TOMATE 2.48 b
CORREHUELA 1.97 b
PIMIENTO 1.86 b
CHAMICO 1.65 b

Debe tenerse en cuenta que, ante la dificultad de 1la
determinacidn de la postura sobre el huésped, la oviposicidn

se estimd mediante la emergencia de larvas.

?2.Preferencia de alimentacidn

Los mismos huéspedes probados para la oviposicidn, se
utilizaron para conocer la preferencia de alimentacion de las

larvas,

Com¢e variables para evaluar la preferencia de alimenta—
cidn, se tomaron dos Indices: N° de larvas presentes scbre el
huésped, vy porcentaje de dafioc. Al correlacionar ambos iIndices,
no presentaron gignificacidén estadistica. Los registros del
porcentaje de dafio se counsideraron Subjetivos, ya que los hospe
deros presentan diferente resistencia a mantenerse en buen es
tado, resultando asi dificultoso la diferenciacidn entre 3rea

dafiada por las larvas y &rea descompuesta. Por lo tanto se tomd
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el porcentaje de larvas presentes como variable a analizar.

Los datos fueron, tambi&n, analizados por un diseno

factorial de parcelas al azar.

Fuente de variacidn GL S C C Me I3
[
Tratamientas 9 g8.62 10.96
Pogicidn 1 2.23 2.23 2.03 NS
Huésped 4 88.24 22.06 20.05 %%
Interaccidn 4 8.15 2.04 1,85 NS
Error 30 32.99 11.90
TOTAL 39 131.61

Las medias se separaron por prueba Duncan, resultando

la papa el huesped preferido a un nivel del 1%, sepuido por

la correhuela. Los demids huespedes no presentaron diferencias.

Promedio relativo de larvas encontradas

sobre el huesped, con respecto al total

PAPA 0.134 ab
CORREHUELA 0.044 bec
TOMATE 0.013 c
PIMIENTO 6.010 c
CHAMICO 0.303 c

Si bien la wmayor abundancia de las larvas en correhuela,
frente a tomate en los muestreos de campo, no se vido reflejada
en esta prueba come una preferencia hacia correhuela, debe con-
siderarse que la unidad de muestreo de correhuela centenia el
dpice de crecimiento, y las hojas utiljzadas en el laboratorio

fueron hojas nuevas, pero totaimente desplegadas.

En base a los resultados obtenidos en estas pruebas, se

utilizd la papa como fuente de alimentacidn para los postericres
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estudios de laboratorio. Estos resultados sugieren la posibili
dad de que en el c¢ampo, la papa se comporte como un reservbreo
importante de trips. Este heche adquiere mavor relevancia, si
se considera que la cosecha de la papa sembrada en primavera
ocurre a principios de verano, pudiendo provocar la mipracidn
de trips hacia los cultivos vecinos de tomate, en plenc creci

miento.

La prueba de preferencia descripta podria ser utilizada
ampliando el rango de especies vegetales, con el fin de conocer
los posibles hospederos alternativos de F.achulized bajo con

diciones de campo.

3.Efecto de la temperatura socbre el desarrollo.

a) Determinacidn de umbrales y constante térmica.

La cria en laboratorio de F.schulfzed a cinco tenm
peraturas constantes, properciond datos de la duracidn media de
los estados de desarrello, los cuales se presentan en el cuadro

9, vy se ilustran en la figura 12,

Cuadro 9: Puracddn media de Los estades de desannolle en dias.
{intervalo de congianza del 95%}

TEMPERATURA °C HUEVO LARVA PUPA RUEVO
ADULTO

18 9.44 £ 0.26 10.36 T 0.45  7.24 T 0.23 27,02

21 5.53 = 0.16 6.53 £ 0.23  5.24 £ 0,23 17,3

24 3.86 = 0.22 5.19 0,12 3.72 % 0.18 12,77

27 3.03 £ 0.15 5.13 % 0.09  3.06 £ 0.07 10,22

30 2.76 £ 0.13 2.85 Y o.16  2.64 T 0,19 8,25
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Flgura 12: Dunacién de Los estados de desanrolle de F. schultzed a Lempe
hatunas constantes .

De los datos surge que, dentro del rango de tempe
raturas estudiadas, el tiempo de desarrolleo es inversamente pro

porcional a la temperatura.

La duracidn de los distintos estados difieren con
siderablemente de lo encontrado por Davidson y'Bald(IZJ, sin em
bargo debe tenerse en cuenta que estos autores trabajaron con
temperaturas fluctuantes, menor nfimero de insectos y otra fuen

te alimenticia.

El siguiente cuadro muestra la variacidn de la ta
sa de emergencia de larvas y adultos a las temperaturas estudia

das.

Cuadne 10: Tasa de emergencia de fLarvas y adulZos a cdinco Zempe

hatunras .
Temp. °C | Tasa emergencia de Emergencia de adultos
larvas 4 Tasa % de sexos -
hembras ! machosg
18 83.3 - 93.55 38 62
21 B2.6 96.07 72 28
24 64.7 76.18 59 1 4l
27 72.5 88.57 84 15
30 73.08 76.00 Q 150
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No fue posible obtener resultados de tasa de pupa
cidn, ya que al acercarse el momento de empupar, las larvas se
evadian de las cépsulas de cria enm un gran niimero. De esta ma—
nera, la mortalidad natural no pudo discriminarse de la ocurri
da por accidentes, En ese sentido, eg necesario subsanar la
carencia del método proporcionando sitios adecuados para empu—

par, o asegurando la total hermeticidad del dispositive de cria.

Salvo a 24°C, en que pudo actuar un factor no con
trolado, existe una tendencia a disminuir las tasas, con el au

mento de temperatura.

La relacidén de sexos de los adultos emergidos a
cada temperatura puede considerarse variable v diferente a la

observada en los muestreos de campo de 5 hembras: 1 macho.

Cabe destacar que la emergencia a 30°C estuvo

constituido solamente por machos, sugiriendo la posibilidad

de que las hembras en los primeros estados de desarvrollo sean
més sensibles a las altas temperaturas. Si se considerara al
247 de mortalidad de pupas, constituida totalmente por hembras,
la relacidn de sexos seria igualmente extremadamente favorable
hacia los machos. A 18°C, si bienm la relacidn macho:hembra no
es tan extrema como a 30°C, también se presenta favorable a los
machos. Se observa asi, que en las dos temperaturas extremas
del ran36 estudiade, la relacidn hembra:macho se invierte, to—

mando como referencia la relacifn que se da en el campo.

Seria de interés emprender nuevos estudios a los

efectos de explicar estos fendmenos.

La figura 13 muestra la relacidn entre la tempera
tura y la duracidn del desarrolle de los estados huevo, larva y
pupa, y desarrollo total. La relacidn resultd ser de tipo hiper

bélico, como se observa en muchas especies de insectos.
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Al graficar la velocidad de desarrollo (reciproco de la

duracidn de lcs estades), contra la temperatura, se observd una
relacidn lineal.

Fuereon calculados los umbrales térmicos de cada estado,asti
como del desarrollo total, en forma tedrica, y la Constante tér
mica (K), mediante el ajuste de ecuaciones de regresidon lineal
entre velocidad de desarrollo y temperatura.

Los resultados son presentados en la tabla siguiente:
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Estado recta de regresitn Umnbral térmico T K

Huevo V= 0.022 T — 0,2804 12,75 °C 0,99%% 45,39 GD
Larva V= 0.020 T — 0.,2690 13,60 " 0,98%* 50,50 "
Pupa V= 0,021 T — (,2320 it.3; v 0.99%% 48,78 ¢

"

Huevw-Adul V= 0.007 T — 0,084 12,35 " 0.92% l47.78 "

S5e adjunta a la tabla anterior los coeficientes
de correlacidn para cada caso, y su significacidn al 1% y al

579'

El valor del umbral t&rmico de la especie obteni
do, se considera bastante cevcano del encontrado por Davidson
y Bald- -(12), de 11.7°C, a pesar de las condiciones de trabajo

diferentes.

b) Tabla de vida

A partir de los resultados de la crfa para la de
terminacidn de los umbrales de 1la especie, fue posible cons—

tyuir el cuadro l1.

Cuadho 11: lengevidad, fentilidad y Zasa de fertilidad a 5
temperaturas constantes,

PARAMETRO 18°C 21°¢C 24°C 27°¢C 30°¢C

Longevidad {28 £ 6.96 |16 L s.65| 17 X821 | 22 £9.25] 18 % 4,57
dias

Fertilidad

larvas/hembra 56 157 174 247 105

Tasa fértcil

larvas/hembra
fidia

2.6651,65 | 4,325,107 |s.08%2.55 17.20%4.26 [3.38%2.58
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Al no tenerse en cuenta la edad de las hewmbras,
y utilizando valores promedioc, 27°C resultaria la temperatura dpti-
ma, manifestindose en una mayor tasa de fertilidad, y una ma
yor postura de huevos por hembra. S5in embargo con este proce
dimientc no es posible observar las variaciones de la ferti—
lidad debidas a la edad. A pesar de ello, resulta atil para
marcar la tendencia del efecto de la temperatura sobre estos
pardmetros, indicando la importancia de realizar posteriores

estudios a temperaturas mas extremas.

Por encima de 18°C, la temperatura no parece afec
tar la longevidad de las hembras, pero si la fertilidad, resul

tando ser el parfimetro mids afectado por la temperatura.

Con el fin de ampliar el conocimiento acerca de
los parametros intrinsecos de la especie, Se construyd una

tabla de vida de fertilidad a edad especifica.

Mediante los registros de duracidn y sobreviven
cia de los estados inmaduros extraidos de la cria, asi como
de estudios de longevidad y oviposicidn de hembras a 5 tempe
raturas constantes, fue posible calcular los parimetros de

la tabla de vida, que se presentan en el cuadro 12,

Cuadro 12: Pandmetros de La tabfa de vida de fertilidad de
F. schulfzed a b femperaturas.

Temperatura R, T dias r A
18°c 16.35 42.23  0.06  1.06
21 15.26 29.67 0.09 1.10
24 20.78 22.82 0D.13 1.14
27 34,49 22,43 0.l6 1.17
30 : 12.97 15.80 0.16 1.17
RO: taéa neta de reproduccidn
T : tiempo generacional
T tasa intrinseca de incremento natural de una poblacidn

A : tasa finita de incremento natural
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Puede observarse un marcado efecto de la tempera
tura sobre cada par@metro.

La tasa neta de reproduccidn, Ro’ indica el N° de
veces que aumenta una poblacidn por generacidn; asf a 18°C la
poblacidn de F. schulifzel aumenta 10.35 veces en una generacidn.
Este parametro continila en aumento hasta 27°C, para decaer brus

camente a 30°C.

Estando RO determinado por la tasa de sobreviven
cia ix y la fertilidad especifica mx, es posible explicar esta
disminucidn de R0 por el efecto de altas temperaturas sobre anm

bos parametros, como Se aprecia en la figura l4.

No es posible diferenciar si el efecte de la tenm
peratura sobre la produccidn de larvas se traduce en una menor

postura o en una menor viabilidad de los huevos.

La tasa neta de reproduccidn RO es un parametro
que por si sblo no alcanza para explicar los incrementos pecbla
clionales de una especie, ya que debe relacionarse al tiempo ge
neracional. La duracidn media de una generacidn, tiempo genera
cional, presentd un marcado decrecimiento con el aumento de la

temperatura.

La tasa intrinseca de incremento r expresa la
mAxima razdn de aumento obtenido por una poblacidn de distri—
bucidn de edad fija., Este parametro se incremeunta a medida que
las temperaturas son mayores, hasta estabilizarse a 27-30°C;
lo mismo ocurre con la tasa finita de incremento, la cual ex—
presa el N° de individuocs adicionados a la poblacidn por hem—

bra y por dia.

A pesar de que todo el rango de temperatura estyu
diado permitid la multiplicacién de la especie, desde que ro
excede el cero, puede sostenerse que 27°C resultd la tempera

tura mas adecuada para la reproduccidn de la especie.

A pesar de que a 30°C r s ¥ por consiguiente A,

toman igual valor que a 27°C, el hecho que la generacidn emergi
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da a 30°C estuviera constituida finicamente por machos, no per
mite sostener que 30°C sea una temperatura dptima para la es—

pecie.

Si bien los resultados obtenidos a partir de la
tabla de vida son de gran utilidad prdctica, no debe perderse
de vista que la relaciBn de sexos asumida, de 50:50, no es la
que se observd en la naturaleza. Este hecho, sumado a las ca
racteristicas de la generacidn de 30°C, hacen necesario empren
der nuevos estudios con el fin de subsanar estos inconvenien—

tes.

Los resultados discutidos sugieren que el creci—

miento mAs activeo de la especie se da a temperaturas altas,

Aunque en el presente trabajo no se tuvieron en
cuenta factores de mortalidad que ocurren en poblaciones natu
rales, se abservd que ls mayoer abundancia de trips en el cam—

po coincidid también con las temperaturas mas altas.



V. CONCLUSIONES

Del analisis y discusibn de los resultados obtenidos, es po

sible formular las siguientes conclusiones:

.1} Fuercon halladas dos especies de trips sobre toaate:Thiips
tabaci , encontrada por primera vez sobre este hospedero, vy
Franklfiniella schulifzel , ya citada por otros autores sobre &1,
T. tabacd fue relativamente importante en diciembre, momento

en el cual el cultivo estaba en activo crecimiento.

,2) De las dos especies encontradas, F. aschultzed muestra
una clara preferencia por las flores, mientras gque 1. fabacd

por las heojas.

3) Los adultos presentes en tomate no parecen originarse
en el cultive, ya que po muestran una relacidn significativa

con las larvas exilistentes anteriormente.

o 4) De las dos especies de malezas evaluadas, correhuela re
sultd un importante reservdreo de trips, mientras que verdola

ga no manifestd este comportamiento.

5) En base a la correlacibn altamente significativa entre
las larvas encontradas en correhuela y los adultos hallados
10 dias despu@s sobre tomate, se podria sostener que estos Ul
timos se originen en parte delarvas presentes 10 dias antes en

correhuela,

.6) la mayor abundancia relativa de Franklini{elfa schulitzed
y Thhips fabacd sobre tomate y correhuela ocurre a fines de
diciembre y principios de enero, coincidiendo con los maximos

de temperatura y miInimos de precipitacidn,



77

7) Es posible concluir que las trampas pegajesas no serfan
buencs indicadores de la actividad de Frankfindella schulitzed

sobre las plantas de tomate.

8) De cinco huéspedes probados, la papa resultd ser el pre
ferido para la alimentaci®n de las larvas, asi como para la
oviposicitn.

. 9} La duracidn de los estades de desarrollc de Frankfiniellfa

schultzedl , mostrd una relacién inversa con la temperatura.

10} La constante térmica para F. schultzei fue de 147,78 6D

por encima de un umbral teBrico de 12.35°C.

1) Por encima de 18°C,la temperatura no parece afectar la lon
gevidad de las hembras pero si la fertilidad, resultando ser el

parimetro mids afectado por la temperatura.

« 12} Basados en los resultados de la tabla de vida, puede sus
tentarse que dentro de la faja de remperaturas estudiadas, 279
mostrd ser la temperatura Sptima para la reproduccidn de la es

pecle.

Dentro de la problematica de la peste negra, en relacidn a
las especies de trips vectoras, el presente trabajo constituye
un aporte al conocimiento de F, schufifzed, tanto en aspectos
bioldgicos intrinsecos de la especie, como sobre su comporta—

miento asociado al cultiveo de tomate y ciertas malezas.

Surge entonces la necesidad de profundizar en otras lineas
de trabajo, Asi, es de prioridad definir cual de las especies
presentes en tomate es mads determinante en la trasmisidn del
virus. Por otra parte, frente a la variabilidad en intensidad
que presenta la enfermedad dentro y entre aviocs, se hace nece—
sario estudiar la variacion estacional de la virulencia del
vector, en relaciBn a la intensidad de los ataques de la enfer
medad. Por {dltimo, mediante la utilizacidn de los resultados
bioldgicos, y en funcidn de metodologia descripta en la biblio
grafia seria de gran utilidad préctica, intentar desarrollar las
bases para la construccidn de modelos de prediceidn de poblacio

nes de trips en el campo.



VI« RESUMEN

Se estudid la variacidn estacional de trips en tomate y
malezas, mediante evaluaclones sobre planta-y trampas pegajo
sas., El periédo de mAxima abundancia relativa ocurrid a fines
de Diciembre — principios de Enero, coincidiendo con los méa-—
ximos de temperatura y minimos de precipitaciones del periodo
muestreado. Frankliniefla schultzed (Trybon) resultd la espe
cie predominante en tomate, mostrando marcada preferencia por
las flores, mientras que Thxadips fLabacd (Lind) se registrd sélo
2l comienze de la estacidn, siempre en menores niveles quéﬁ$a\
especie anterior, vy con preferencia por las hojas. \

Los adultos encontrados en tomate no se correlacionaron con
las larvas presentes en diche cultive diez dias antes; en cam
bio presentaron correlacidn alrtamente significativa (r=0.73)

con larvas presentes 10 dias antes en correhuela.

Fue realizada una crfa en laboratorio de F. achulfzed (for
ma oscura) a 5 temperaturas constantes, 60—80 ZHR, v un foto—
perfiode de 12 hs. La fuente alimenticia usada fue polen de to
mate y hojas de papa; €sta filtima mostrd ser la mas adecuada
de cinco hoépederos probados (tomate, pimiento, Convolvulus
arvensis y Vafura jerox), tanto para la alimentacidn de lar

vas como para la oviposicidn.

La duracidn del desarrollo desde huevo a adulto fue 27, 17
13, 10 y 8 dfas a 18, 21, 24, 27 y 30°C £ 1 respectivamente.
La constante té&rmica para la especie fue de 147.78 GD, por en

cima de un umbral de 12.35°C.
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Se efectud una tabla de vida de fertilidad, calculando:
tiempo generacional, tasa intrinscca y tasa finita de incre
mento natural, a las cinco temperaturas antedichas. Los resul
tadeos obtenidos a partir de ¢lla, mostraron a 27°C como la

temperatura m3s favorable para la reproduccidn de la especie.
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