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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue generar informacion acerca de cuál es el modelo de disposición espacial de Vatiga spp. en el cultivo de 
la yuca. Se realizaron muestreos en dos áreas comerciales de 2500 m2, divididas en 100 parcelas. Se contaron adultos y de ninfas de 
Vatiga spp. en las hojas basales y medias de la planta. En total, se realizaron doce muestreos quincenalmente, desde febrero hasta 
abril de 2014, época de mayor incidencia de esta plaga. De forma general, a través de los índices de dispersión (varianza/media, 
índice de Morisita y exponente K) y las distribuciones de frecuencia, se observa que la distribución espacial de Vatiga spp. es agregada, 
es decir, el padrón de distribución Binomial Negativa fue el que resultó de mejor ajuste a los datos obtenidos a campo, con el conteo 
de los individuos.
Palabras clave: binomial negativa, chinche de encaje, muestreo.

ABSTRACT
The aim of this study was to generate information about which is the model of spatial distribution of Vatiga spp. in the cassava 
culture. Sampling was conducted in two commercial areas of 2,500 m2, divided into 100 plots. Adults and nymphs of Vatiga spp. 
were counted in the basal and medium plant leaves. In all, twelve samples were taken fortnightly from February to April 2014, when 
occurs the highest incidence of this pest. Based in the indices of dispersion (variance/mean, Morisita index and K exponent) and the 
frequency distributions, it was observed that the spatial distribution of Vatiga spp. is aggregate, it means that the standard Negative 
Binomial distribution was the best fit to the field data obtained, with the counting direction of individuals.
Keywords: lace bugs, negative binomial, sampling.
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El cultivo de la yuca, Manihot sculenta (Crantz, 1766), 
en términos de nutrición humana, es uno de los más 
importantes en el contexto socio-económico. Cultivada en 
aproximadamente 180 países, con aproximadamente 53,6 
millones de hectáreas plantadas y con una producción de 
752,6 millones de toneladas, es considerada la principal 
fuente de hidratos de carbono para satisfacer las necesidades 
alimentarias de más de 925 millones de personas, en 

aproximadamente 105 países de las zonas tropicales y 
subtropicales (FAO, 2010; FAO, 2011).

Entre las especies de insectos que causan daños 
económicos al cultivo de la yuca, la chinche de encaje 
Vatiga manihotae (Drake, 1922) y Vatiga illudens (Drake, 
1922) (Hemiptera: Tingidae) se ha destacado como plaga 
importante (Bellon et al., 2012; Bellon et al., 2014). Los 
perjuicios ocasionados por V. illudens en plantaciones de 
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yuca están relacionados con el hábito de alimentación 
de succión de savia, defoliación prematura, ocasionando 
reducción de la parte aérea de la planta (Paula-Moraes et 
al., 2007).

Vatiga spp. infecta el cultivo en el inicio de la estación seca 
y en altas densidades puede disminuir la productividad de 
las raíces de yuca en el orden de 18 % a 39 % (CIAT, 1990; 
Schmitt, 2002; Fialho et al., 2009). Adultos de Vatiga spp. 
presentan color gris, midiendo 3 mm, las ninfas son más 
pequeñas de coloración blanca (Schmitt, 2002). De postura 
endofítica en la hoja, cada hembra puede ovipositar de 61 
a 94 huevos (Borrero y Bellotti, 1983; Farias, 1987). La fase 
de huevo varía en promedio 11,5 ± 3,5 días, la fase ninfal 
presenta cinco estadios que duran 15 ± 2 días (Borrero y 
Bellotti, 1983; Bellotti et al., 1983). Los adultos viven de 23 
a 90 días, con oviposición hasta los 34 días (Mutis, 1974).

El conocimiento de la disposición espacial de insectos 
es una de las etapas para construir un plan de muestreo 
secuencial. El test secuencial de la razón de probabilidades, 
sigue con uno de los modelos más utilizados para el 
conteo de insectos y en la toma de decisiones, siguiendo 
los principios del Manejo Integrado de Plagas (MIP) 
(Wald, 1945; Binns y Nyrop, 1992), una vez que diferentes 
distribuciones resultan en la forma como son elaboradas 
las expresiones matemáticas del plano secuencial (Young y 
Young, 1998).

La dispersión espacial de una población en un 
agroecosistema básicamente responde a tres modelos: 
agregado (o contagioso), aleatorio (o al azar) o uniforme 
(o regular) (Southwood, 1978; Kuno, 1991). Diversos 
modelos matemáticos son utilizados para evaluar la 
distribución espacial de insectos. Se destacan los modelos 
probabilísticos (Poisson, Binomial negativa e Binomial 
Positiva) por la amplia aceptación relatada en diversos 
trabajos publicados y por la simplicidad matemática 
(Fernandes et al., 2003; Fonseca et al., 2013; Souza et al., 
2013). La toma de decisión para reducir la población de 
Vatiga spp. en plantaciones comerciales de yuca depende 
del conocimiento de distribución espacial de sus ninfas y 
adultos, lo que nos motivó a la realización de este trabajo.

El monitoramiento se llevó a cabo en el primer ciclo del 
cultivo 2013/2014, en dos áreas de producción comercial 
de yuca para industria, ubicado en el municipio de 
Ivinhema, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. Cada área 
de muestreo utilizada fue delimitada en 2.500 m2, situada 
en las siguientes coordenadas geográfica: área uno (22° 22’ 
S, y 53°55’ W); y área dos (22°21’ S, y 53°53’ W).

La distancia de plantación fue de 0,90 m entre hileras 
y 0,45 m entre plantas de la variedad de almidón blanco, 
siendo esta variedad la más importante en términos de área 
sembrada en el municipio de Ivinhema y la región, además 
de ser tolerante y resistente a las plagas (Paula-Moraes et 
al., 2007; Sagrilo et al., 2010). Las estacas se plantaron en 
el día 28/07/2013, la fertilización utilizada fue de 350 kg 

ha-1 (N-P2O5-K2O formulación 00-30-10) y en el área no se 
utilizó ningún tipo de tratamiento químico para controlar 
Vatiga spp.

El área del monitoramiento fue dividido en 100 secciones 
de 25 m2 (5 m x 5 m). Los muestreos se llevaron a cabo 
quincenalmente en las áreas del trabajo. Para el muestreo de 
ninfas y adultos de Vatiga spp., se realizaron observaciones 
visuales, en el período matutino, inclinándo las hojas 
lateralmente. Se observaron cinco plantas al azar por 
parcela y se tomaron muestras de una hoja del tercio medio 
y otra de la región basal de cada planta (Oliveira et al., 2001; 
Fialho et al., 2009).

Los muestreos fueron realizados en el primer ciclo 
del cultivo entre las fechas 15/02/2014 y 01/05/2014, 
totalizando seis muestreos para cada área de trabajo, de 
acuerdo con la ocurrencia de V. illudens (Oliveira et al., 2001; 
Fialho et al., 2009). Para determinar la disposición espacial 
del insecto se consideró la media de los adultos y ninfas de 
encaje V. manihotae y V. illudens encontrados en las parcelas 
del área de trabajo, para ello, se utilizaron los siguientes 
parámetros:

El índice varianza/media (I) mide la desviación de un 
arreglo de los datos de la aleatoriedad. En este índice, los 
valores iguales a la unidad indican disposición espacial 
al azar o aleatorio; ya los valores menores que la unidad 
indican disposición espacial regular o uniforme y los valores 
significativamente superiores a 1 muestran disposición 
agregada o contagiosa (Rabinovich, 1980).

El índice de Morisita (Iδ) es relativamente independiente 
del promedio y del número de muestras. Así, cuando Iδ= 1, 
la distribución es aleatoria; cuando Iδ > 1 la distribución es 
del tipo contagioso y cuando Iδ < 1 indica una distribución 
regular (Silveira Neto et al., 1976).

El exponente K de la Distribución Binomial Negativa es 
un índice adecuado de dispersión cuando el tamaño y los 
números de unidades de muestreo son los mismos en cada 
muestra, ya que, frecuentemente, éste está influenciado por 
el tamaño de las unidades de muestreo. Este parámetro es 
una medida inversa del grado de agregación, en este caso, los 
valores negativos indican una distribución regular o uniforme, 
los valores positivos, cercanos a cero, indican disposición 
agregada y los valores más altos que ocho indican una 
disposición al azar (Elliot, 1977; Southwood, 1978).

Para el análisis de la distribución teórica de frecuencias, se 
utilizaron la distribución de Poisson y la Binomial Negativa. 
La distribución de Poisson o distribución aleatoria se 
caracteriza por presentar varianza igual a la media (S2 = m). 
La distribución Binomial Negativa presenta varianza mayor 
que el promedio, indicando de esta forma, distribución 
agrupada (Young y Young, 1998).

Para verificar el ajuste de los datos colectados a campo 
a las distribuciones teóricas de frecuencia, se utilizó el 
test chi-cuadrado de adherencia que compara el total de 
las frecuencias observadas en el área de muestreo con 
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las frecuencias esperadas, de acuerdo con Young y Young 
(1998); siendo estas frecuencias definidas por el producto 
de las probabilidades de cada clase y el número total de 
unidades de muestreo utilizadas. Para la realización de este 
test, se optó por fijar una frecuencia esperada mínima igual 
a la unidad

La mayor incidencia de Vatiga spp. fue en el día 
02/03/2014, con un promedio de 4,52 y 3,43 individuos 
por parcela (Tabla 1). Con una precipitación acumulada 
en 15 días, de 8,84 mm, no día 02/03/2014, indica una 

escasez de precipitaciones y adicionado al temperatura 
favorable durante el período de muestreo pueden haber 
favorecido la incidencia de la plaga (Fig. 1). El patrón de 
distribución Vatiga spp. en el cultivo de la yuca fue agregado, 
de acuerdo con los índices de varianza/media y Morisita, 
que fueron mayores que la unidad a lo largo del tiempo de 
muestreo. Los valores resultantes del exponente K, variaron 
desde 0,10 hasta 6,28, es decir, valores positivos debajo de 
ocho los cuales también caracterizan el comportamiento de 
agregación de la población de Vatiga spp. (Tabla 1).
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Figura 1. Datos climáticos quincenales de la temperatura media T (ºC), (%) y precipitación (mm) observados en el período de 15/02/2014 a 
01/05/2014. Datos obtenidos de la estación meteorológica de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, Embrapa/CPAO, 2014.

Tabla 1. Estadísticas [medias (ṁ) y varianzas (S2) de ninfas, adultos y total de Vatiga spp. (Hemiptera: Tingidae)] e índices de dispersión [razón 
varianza/media (I); índice de Morisita (Iδ) y exponente K de la binomial negativa (K)] y chi-cuadrado calculado (χ2) en yuca. Ivinhema, Mato Grosso 
do Sul, Brasil, 201

Ninfa Adulto Total

Muestreos ṁ S2 I Iδ K X2 ṁ S2 I Iδ K X2 ṁ S2 I Iδ K X2

Campo I

2/15/2014 0,57 1,11 1,95* 2,69* 0,59ag 193,87 1,07 2,3 2,15* 2,08* 0,92ag 213,56 1,65 4,3 2,60* 1,96* 1,03ag 254,93

3/2/2014 3,57 19,68 5,51* 2,07* 0,79ag 473,57 0,95 1,96 2,07* 2,12* 0,88ag 205 4,52 23,2 5,13* 1,71* 1,09ag 412,15

3/17/2014 0,36 1,6 4,42* 10,79* 0,10ag 441,77 0,87 1,5 1,73* 1,84* 1,86ag 171,62 1,23 3,73 3,03* 2,62* 0,60ag 296,34

4/1/2014 0,25 0,31 1,24* 2,00* 1,03ag 123 0,23 0,27 1,21ns 1,97ns 1,06ag 120,47 0,48 0,55 1,15ns 1,32ns 3,06ag 114,5

4/16/2014 0,16 0,27 1,73* 5,83* 1,84ag 171,5 0,41 1,05 2,56* 4,87* 0,26ag 254,12 0,57 1,66 2,91* 4,38* 0,29ag 288,61

5/1/2014 0,1 0,09 0,90* 0 -1,10uni 99 0,03 0,02 0,97ns 0 -1,48uni 97 0,13 0,11 0,87ns 0 -1,07uni 87

Campo II
2/15/2014 0,57 1,07 1,88* 2,56* 0,64ag 186,85 1,08 2,31 2,14* 2,05* 0,94ag 212,37 1,65 4,31 2,61* 1,97* 1,02ag 258,63

3/2/2014 2,79 12,67 4,54* 2,17* 0,78ag 420,52 0,64 0,91 1,43* 1,68* 1,46ag 142,25 3,43 13,72 4,00* 1,77* 1,14ag 359,11

3/17/2014 0,74 1,77 2,39* 2,88* 0,53ag 236,81 0,42 0,44 1,06ns 1,16ns 6,28ag 105,61 1,16 2,35 2,03* 1,88* 1,12ag 201,24

4/1/2014 0,44 0,67 1,52* 2,21* 0,83ag 151,45 0,13 0,15 1,18ns 2,56ns 0,68ag 117,76 0,57 0,85 1,49* 1,87* 1,14ag 148,62

4/16/2014 0,25 0,57 2,29* 6,33* 0,19ag 227 0,15 0,16 1,12ns 1,90ns 1,17ag 111,66 0,4 0,72 1,81* 3,07* 0,48ag 180

5/1/2014 0,9 0,08 0,91ns 0ns -1,11uni 91 0,03 0,02 0,97ns 0 -1,48uni 97 0,12 0,12 1,05ns 1,51ns 2,09ag 104,66

* = significativo al nivel de 5% por el teste de chi-cuadrado; ag = agregada; uni = uniforme; ns = no significativo
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En este estudio fueron considerados el número de ninfas, 
adultos y ninfas + adultos en el campo, siendo importante 
contabilizar las fases de la población estudiada, debidoa a 
que ambos le causan daños a la planta. Solamente en el último 
muestreo la población de Vatiga spp. (con promedio de 0,10 
a 0,13 individuos) se ajustaron a la distribución uniforme 
(Tabla 1). Considerado los resultados del chi-cuadrado en 
Poisson, éstos fueron significativos a 1 % de probabilidad 
para seis muestreos, o sea, se descarta la hipótesis nula para 
la mayoría de los muestreos (Tabla 2). Sin embargo, delos 
seis muestreos realizados, cinco muestreos se ajustaron al 
modelo de distribución binomial negativa, con test de chi-
cuadrado no significativo, es decir, descartando la hipótesis 
alternativa (Tabla 2).

Dentro del período de muestreo entre los días 
15/02/2014 al 01/05/2014 ocurrió la mayor incidencia de 
Vatiga spp., en marzo con 4,52 y 3,43 individuos por parcela. 
Esta mayor incidencia encontrada puede estar relacionada a 
estación seca, una condición favorable para el aumento de 
la población de Vatiga spp. (Oliveira et al., 2001; Fialho et al., 
2009; Embrapa, 2014).

Para la mayor parte de las evaluaciones, ninfas, adultos y 
ninfas + adultos de Vatiga spp. los valores fueron superiores 
a la unidad con una significación estadística de 5 % de 
probabilidad para el índice Morisita, mayores que la unidad 
para la varianza/media y valores resultantes del exponente K, 
positivos abajo de ocho demuestra un patrón de agregación 
de la plaga. La disposición de agregación de los artrópodos 

puede ser debido al hecho de que las poblaciones de los 
individuos tienden a trasladarse para áreas donde la 
población es más abundante, y los machos son atraídos 
por feromonas sexuales exhaladas por las hembras para el 
apareamiento (Taylor y Taylor 1977; Ventura et al., 2001).

Este patrón de distribución espacial, de modo general, 
se informa para diferentes artrópodos en cultivos de 
importancia económica (Southwood, 1978; Davis, 1994; 
Fernandes et al., 2003; Pereira et al., 2004), como se ha 
demostrado para B. tuberculata (Bondar, 1923) (Hemiptera: 
Aleyrodidae) (Silva et al., 2013). La agregación observada 
para ninfas, adultos y ninfas + adultos de Vatiga spp. puede 
ser debido a una gran cantidad de huevos depositados en 
una única hoja (Borrero y Bellotti, 1983). Estos factores 
de atracción por feromonas y oviposición no fueron 
considerados en este trabajo, sin embargo, pueden haber 
contribuido para la agregación de Vatiga spp. en la yuca.

A partir del conocimiento de la distribución espacial de la 
población de Vatiga spp. y el conocimiento de los niveles de 
daño y acción de esa plaga en la yuca, es posible elaborar un 
plan de muestreo secuencial, como se ha elaborado para B. 
tuberculata en el cultivo de la yuca con dos niveles de control, 
uno para el método biológico y otro para el método químico 
(Silva et al., 2014). Los planes de muestreo secuenciales son 
bastante rápidos en la toma de decisión sobre controlar la 
plaga o no.

Valores significativos al 1 % de probabilidad para los 
resultados del test de alejamiento de la aleatoriedad para 

Tabla 2. Test de chi-cuadrado de adherencia de ninfas, adultos y total de Vatiga spp. (Hemiptera: Tingidae) (Poisson y Binomial Negativa) en 
yuca. Ivinhema, Mato Grosso do Sul, Brasil, 2014.

Muestreos

Poisson

Ninfa Adulto Total

CampoI Campo II CampoI Campo II CampoI Campo II

χ2 GL(nc-2) χ2 GL(nc-2) χ2 GL(nc-2) χ2 GL(nc-2) χ2 GL(nc-2) χ2 GL(nc-2)
2/15/2014 13,49** 2 11,10** 2 12,69** 3 12,50** 3 18,01ns 4 18,92** 4

3/2/2014 256,13** 9 148,93** 6 7,89ns 4 3,29ns 2 39,40** 9 107,07** 7

3/17/2014 11,25** 1 15,59** 2 5,53ns 3 0,28ns 1 16,65 3 7,67ns 3

4/1/2014 0,72ns 1 6,69** 1 0,34ns 1 0,85 0 2,75ns 2 10,27** 2

4/16/2014 100* 1 4,85ns 1 100 1 1,23ns 1 100** 2 2,81ns 1

5/1/2014 0,02 0 0,01 0 0,001 0 0,04ns 1 0,06 0 0,15 0

Binomial Negativa

χ2 GL(nc-3) χ2 GL(nc-3) χ2 GL(nc-3) χ2 GL(nc-3) χ2 GL(nc-3) χ2 GL(nc-3)
2/15/2014 2,46ns 3 3,34ns 3 7,54ns 4 6,48ns 4 10,37ns 6 15,27ns 6

3/2/2014 9,05ns 12 15,53ns 9 7,78ns 4 2,82ns 2 8,07ns 14 14,08ns 10

3/17/2014 7,02ns 2 1,46ns 4 1,39ns 3 0,26ns 1 9,76ns 5 2,65ns 4

4/1/2014 0,23 0 1,97ns 2 0,63 0 0,2 0 0,63ns 1 2,32ns 2

4/16/2014 1,84 0 2,99ns 2 5,54ns 3 0,117 0 4,66ns 3 2,38ns 2

5/1/2014 0,000 -1 0,000 -1 0,000 -1 0,000 0 0,000 -1 0,121 0

** = significativo al nível de 1% por el teste de chi-cuadrado; ns = no significativo
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chi-cuadrado en Poisson, descarta la hipótesis nula, y 
se ajusta al modelo alternativo. Por lo tanto, se acepta el 
modelo de la distribución binomial negativa, debido a los 
resultados encontrados para este test como es informado 
en la amplia literatura (Silva et al., 2013; Mota et al., 2013).

CONCLUSIONES
La población de Vatiga spp. está distribuida de forma 
agregada en el cultivo de la yuca. El modelo de distribución 
binomial negativa fue el mejor que describió la distribución 
espacial de Vatiga spp. en el cultivo de la yuca. Este modelo 
de distribución espacial exige un menor número de unidades 
por área en comparación a los modelos de muestreo 
convencional para que los datos obtenidos en el muestreo 
no subestimen o sobreestimen el número de insectos plagas 
en el área. La disposición espacial de populación de Vatiga 
spp. es agregada durante el período de mayor ocurrencia 
en el cultivo de la yuca. Este conocimiento del arreglo de 
distribución espacial de Vatiga spp. facilita la realización 
más rápida del muestreo en el cultivo de la yuca luego de 
la elaboración del plan de muestreo, auxiliará al productor 
para realizar muestreos de la población de la plaga.
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