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DISTRIBUCION ESTACIONAL DE TRIPS (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) EN
ARANDANO EN SAYULA, JALISCO, MEXICO

Mario Mejia Mandujano, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

Debido a la reciente introduccion Scirtothrips dorsalis en México, se planted determinar la
distribucion estacional de ésta y otras especies de trips en arandano en los ranchos Loma Bonita,
La Estacion y Monterna, en Sayula, Jalisco, mediante dos sistemas de monitoreo, con muestreo
directo en follaje y con trampas amarillas pegajosas. También se evalud el efecto de parametros
ambientales como temperatura y humedad relativa sobre la densidad poblacional de trips. La
distribucion estacional de las poblaciones de trips en cada rancho estuvo determinada por las
condiciones ambientales. De noviembre de 2020 a enero de 2021 se present6 una disminucion en
la temperatura promedio mensual de 20.41 °C a 17.19 °C y 3.22 °C. Es probable que, a causa de
este descenso, las hembras disminuyeron su potencial reproductivo. Adicionalmente, se sugiere
que las diferentes labores agricolas reducen la incidencia de los trips en el cultivo, préacticas como
manejo fitosanitario, el transito de los trabajadores, el horario de aplicacion de productos
bioracionales e insecticidas a base de extractos vegetales y la liberacion periddica de enemigos
naturales, como Orius insidiosus, Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii y Neoseiulus
cucumeris. El depredador Franklinothrips vespiformis fue encontrado de manera natural en las
plantas de arandano. Los trips identificados pertenecen en menor proporcion al género
Arorathrips, Franklinothrips, y Frankliniella, estos altimos se incrementaron en el estado de
floracion del cultivo. La distribucion estacional de trips capturados por las trampas amarillas
pegajosas, aumentaron progresivamente de octubre de 2020 a mayo de 2021. La efectividad de
productos como extractos vegetales de canela, ajo, chile, neem, sales potasicas de acidos grasos y
un insecticida de origen natural (Spinosad), tuvieron resultados positivos en el control de larvas y
adultos de trips. En estas evaluaciones de campo, el Spinosad presentd mayores porcentajes de

efectividad en la mayoria de las evaluaciones.
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SEASONAL DISTRIBUTION OF THRIPS (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) ON
BLUEBERRY IN SAYULA, JALISCO, MEXICO

Mario Mejia Mandujano, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

ABSTRACT

Due to the recent introduction of Scirtothrips dorsalis in Mexico, it was proposed to determine
their seasonal distribution of this and other species of thrips in blueberries in Loma Bonita, La
Estacion and Monterna plantations, in Sayula, Jalisco, through two monitoring systems, with direct
sampling in foliage and with sticky yellow traps. The effect of environmental parameters such as
temperature and relative humidity on thrips population density was also evaluated. The seasonal
distribution of thrips populations in each ranch was determined by environmental conditions, from
November 2020 to January 2021 there was a decrease in the average monthly temperature from
20.41°Cto 17.19 °C and 3.22 °C. It s likely that, because of this decline, females decreased their
reproductive potential. In addition, it is suggested that the different agricultural tasks reduce the
incidence of thrips in the crop, practices such as phytosanitary management, the transit of workers,
the schedule of application of products and insecticides based on plant extracts and the periodic
release of natural enemies, such as Orius insidiosus, Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii and
Neoseiulus cucumeris. The predator Franklinothrips vespiformis was found naturally in blueberry
plants. The identified thrips belong in smaller proportion to the genus Arorathrips,
Franklinothrips, and Frankliniella, the latter increased in the flowering stage of the crop. The
seasonal distribution of thrips captured by sticky yellow traps increased progressively from
October 2020 to May 2021. The effectiveness of biorational products, such as plant extracts of
cinnamon, garlic, chili, neem, potassium salts of fatty acids and an insecticide of natural origin
(Spinosad), had positive results in the control of larvae and adults of thrips. In these field

evaluations, Spinosad presented higher percentages of effectiveness in most evaluations.

Keywords: Sampling, infestation, Vaccinium corymbosum, Scirtothrips dorsalis, vegetative
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INTRODUCCION GENERAL

El ardndano, es una fruta originaria de América del Norte, que pertenece a la familia Ericaceae.
El fruto se caracteriza por ser una baya globosa de tamafio pequefio, con una cicatriz en medio; las
plantas de aspecto lefioso, pueden ser de porte bajo medio o alto, dependiendo de la especie, con
hojas simples, enteras y aserradas, dispuestas en un arreglo alternado a lo largo del tronco, existen
tres especies que se consideran de mayor importancia agricola Vaccinium angustifolium Ait.
(arandano de porte bajo), Vaccinium virgatum Ait. (ardndano ojo de conejo) y Vaccinium

corymbosum L. (ar&ndano de porte alto) (Retamales y Hancock, 2018).

Las diversas especies que se consideraban silvestres, se recolectaron durante miles de afios por
los nativos americanos. A finales del siglo X1X, se domesticaron los cultivares de porte alto y ojo
de conejo, lo cual consiguieron debido a que quemaban intencionalmente los rodales de arandano
silvestres con la finalidad de renovar su vigor y eliminar la competencia, para después
transportarlos a los campos de Nueva Inglaterra y Florida, EUA (Moerman, 1998; Retamales y
Hancock, 2018). Por otro lado, el desarrollo del nuevo Higbush (NGB) o arandano azul, comenz6
a principios del siglo XX en Nueva Jersey, EUA, cuando el primer hibrido fue liberado en 1908
por Frederick Coville del United States Department of Agriculture (USDA, por sus siglas en
inglés). Este personaje fue el primero en establecer los requerimientos fundamentales de las plantas
de arandano, determind que necesitan de suelos acidos, bien drenados, pasar por un periodo de
descanso o baja temperatura (necesidad de reunir horas frio) para su 6ptimo desarrollo y establecio6
que los abejorros llegan a ser buenos polinizadores, ademas, aprendié a propagar las plantas de
arandano por medio de esquejes, lo cual logré en colaboracion con Elizabeth White y otros,

quienes hicieron crecer las poblaciones hibridas (Coville, 1916; Ehlenfeldt, 2009).

Ahora bien, entre 2003 y 2014, la superficie de arandanos en Estados Unidos de América y
Canada crecio de forma espectacular, en ese periodo, California, EUA, se convirtio por primera
vez en el estado productor de arandanos mas importante en el pais y en el mundo. En México, el
cultivo se establecid en el afio 1996, a partir de entonces, se ha considerado de importancia agricola
y economica debido a su expansion en superficie sembrada y alta comercializacion, principalmente

en los mercados internacionales (Diaz-Lara et al., 2019).



Durante los altimos afios, la variedad Biloxi ha sido la mas utilizada en los EUA, variedad que
fue desarrollada en 1998 por el USDA. En México, existe una amplia gama de variedades que con
el tiempo se han podido adaptar como un cultivo comercial perenne, lo cual ha resultado benéfico,
ya que la produccién se ha incrementado en los Ultimos, los mayores volimenes de produccién se
originan de abril a junio, asi como en diciembre, ya que en estos meses se logran alrededor de las
dos terceras partes de la cosecha nacional. En este mismo periodo, Jalisco, Michoacan y Sinaloa,
se posicionaron como los principales estados productores, alcanzando un volumen nacional de
cosecha que ascendi6 a 50,293 ton, de las cuales, casi tres quintas partes de la produccion nacional

le correspondieron Unicamente al estado de Jalisco (SIAP, 2021).

Con respecto a la produccién de arandano a nivel mundial, se reporta un total de 830 millones
de toneladas, en un area de cosecha de casi 130,000 ha. Solo para el 2020, EUA y Canada, fueron
los principales productores Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura), México se posiciond en el sexto lugar de produccion en ese mismo
afio (FAO, 2020).

De esta manera, México ha adquirido, a través de los afios, ventajas competitivas en las
exportaciones de arandano, una de ellas se le atribuye a la cercania a los EUA, como un mercado
atrayente y por ser uno de los principales consumidores a nivel mundial. Las condiciones
agroclimaticas de sus regiones productoras, han jugado un papel importante para que el manejo
agronomico de este cultivo se haya desarrollado y se pudieran adaptar a nuevas tecnologias para

su produccidn, en conjunto con las practicas horticolas (Ortiz et al. 2020).

A pesar de que el pais ha tenido un amplio crecimiento en nuevas zonas de cultivo, también se
han elevado las posibilidades de que sus diferentes variedades se vean afectadas por diversas
plagas, por ejemplo, los trips que puede generar graves dafios econdmicos, debido a que existen
especies que no solo se alimentan de algunas partes de la planta, sino que llegan a ser vectores de
enfermedades (Rodriguez-Saona et al. 2019). Incluso, por su diminuto tamafio y su
comportamiento a veces criptico, hace que sean dificiles de detectar en campo, en las plantas o en
los productos vegetales transportados para el comercio internacional, en especial en aquellos
materiales que son transportados por todo el mundo y que se pueden propagar facilmente, en estado

de huevo, larvas o adultos (Kirk y Terry, 2009).



Los trips pertenecen al orden Thysanoptera, orden que cuenta con mas de 6,500 especies,
distribuidas en mas de 780 géneros, junto con Sus numerosas sinonimias, asi como con sus
numerosos taxones fosiles (ThripsWiki, 2018). Estos insectos se caracterizan por ser de tamafio
muy pequefio; pueden ser alados o no, con alas en forma de fleco o plumosas; taxonémicamente
estan divididos en dos subordenes: Terebrantia y Tubulifera. Los del primer grupo cuentan un
cuerpo romo o anguloso, las hembras presentan un ovopositor bien desarrollado y para el caso de
Tubulifera, las hembras se distinguen por poseer en el Gltimo segmento abdominal, una especie de
tubo y carecer de ovopositor (Mound y Kibby 1998; Mehle y Trdan, 2012; ThripsWiki, 2018).

En relacion con Tubulifera, presenta una familia, Phlaeothripidae, que se divide en dos
subfamilias: Phlaeothripinae e Idolothripinae, en las cuales se incluyen alrededor de 3,550
especies. Las especies de este suborden llegan a ser micofagos, es decir, que se alimentan de
hongos, otras se alimentan de hojas de los &rboles y arbustos, donde inducen agallas y
generalmente se encuentran en las ramas o en la hojarasca y pocos han sido reportados como

especies de importancia economica (Mound y Walker, 1986; ThripsWiki, 2018).

Para el caso de Terebrantia cuenta con 13 familias, dentro de las cuales, Thripidae es la segunda
familia mas grande de este orden, con al menos 300 géneros y mas de 2,100 especies. En Thripidae
se reconocen a cuatro subfamilias: Dendrothripinae, Panchaetothripinae, Sericothripinae y
Thripinae; esta Gltima esta constituida con 230 géneros y al menos 1,700 especies. Thripidae es
considerada la mas grande y no existe una clasificacion supragenérica (por encima del rango de
género) consecuencia de que algunos géneros se encuentran débilmente diagnosticados (Mound y
Palmer, 1981; ThripsWiki, 2018; Zhang, 2019). Es frecuente que los individuos de este suborden
no sean especialistas y se localicen en las flores o tejidos jovenes de las plantas (Mound y Walker,
1982). En cambio, las especies invasoras y econoOmicamente mas destructivas, pertenecen a los
géneros Frankliniella, Scirtothrips y Thrips (Thripidae: Thripinae). Frankliniella y Scirtothrips
son particularmente problematicos, dado que diversas especies de estos géneros siguen sin ser
identificadas (Morse y Hoddle, 2006).

Para realizar la identificacion de trips se usan hembras adultas, en algunos casos se requeriran
de machos, tradicionalmente se utiliza desde la coloracion, la apariencia y la morfologia interna y
externa, debido a que el color, el tamafio y la forma puede ser diferente entre las especies e incluso

llegar a ser similares, es por ello que la determinacion precisa de las especies, requiere de un largo
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proceso de montaje y el uso de claves especializadas; que pueden ser claves dicotdmicas o claves
pictoricas, en las que se elige entre varios grupos de caracteres que se muestran simultaneamente
(Moritz, 1994; Mound y Kibby, 1998).

Para clasificar taxondmicamente a los trips, se utiliza la cabeza, térax y abdomen. En la cabeza,
de tipo hipognata, los 0jos compuestos estdn formados por varias omatidias, estas se sitlan de
manera dorsal con proyecciones al frente y a los laterales, entre los 0jos se encuentran los ocelos,
presentes en algunas especies, que forman un tridngulo, con la base en la parte posterior, cercanos
a ellos se sitlan tres pares de sedas: par (1), al frente, por delante del ocelo anterior; par (I1), es
lateral al primer ocelo situandose junto a los ojos y el par (I11), que varia en su posicion, puede
estar fuera, dentro o en diferentes puntos respecto del triangulo ocelar muy comdn en Terebrantia.
Las antenas, posicionadas en la parte frontal, entre los 0jos, con un nimero de segmentos que varia
de entre cuatro y nueve, pero cominmente de ocho a siete, dependiendo del nimero de segmentos
fusionados; en las antenas se encuentran érganos sensoriales que pueden ser sedas, tricomas o
conos, simples o bifurcados o bien areas campaniformes de distinta forma y localizacion, los
segmentos Il y 1V, representaran el area sensorial. En el torax se ubica el pronoto y para
Terebrantia, representa una pieza importante por su quetotaxia; en cambio, en Tubulifera,
especificamente en Phlaeothripidae, pueden tener de uno hasta cinco pares de sedas largas,
clasificadas en sedas anteroangulares, anteromarginales, mediolaterales, epimerales vy
posteroangulares; cabe sefialar que el torax se divide en metatérax y mesotorax, con estructuras
como la furca (endoesqueleto muy desarrollado) y espinula, considerada una invaginacion en la
que se insertan los musculos, su forma varia entre géneros. Con respecto a las alas, existen formas
macropteras, braquipteras y apteras, pero, cuando las alas estan completamente desarrolladas, son
largas y estrechas, con poca o ninguna venacion y con flecos con sedas en el margen de éstas
(Borror et al., 1989). El color y la venacion en alas anteriores toma importancia para los
Terebrantia y lo general, tiene venas longitudinales, a veces transversales ademas de una o mas
venas cruzadas, la superficie presenta numerosas cilias y microtriquias. Este tipo de venacion no
existe en Tubulifera, especies con las alas anteriores angostas en la porcion media, con flecos en
el margen posterior provistos de pelos accesorios en nimero variable o bien, provistos de ellos. En
el abdomen se distinguen los terguitos (vista dorsal) y esternitos (vista ventral), el tamafio y
posicion de sedas también dependera del género y especie, asi como las ctenidias, espiraculos y el

ovipositor por mencionar algunos (Mound y Kibby 1998).
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En relacion con las especies de trips que se asocian al cultivo de arandano, algunos autores
como Liburt et al. (2008) los clasificaron respecto a su comportamiento en dos grupos, aquellos
individuos que atacan las estructuras florares y aquellos que producen dafios a las partes vegetales.
Haviland et al. (2016) detectaron en California, EUA, a Frankliniella bisponosa Morgan y
Frankliniella titrici Fitch en cultivares de porte alto surefio, causando dafios severos,
principalmente en yemas y frutos tiernos; asi como a Frankliniella occidentalis Pergande, en etapa
de floracion. Esta ultima especie, se considera poco comun en Florida y Georgia, EUA, o de poca
importancia en los cultivares de arandano (Arévalo y Liburd, 2007). En cambio, a F. tritici se le
considera una plaga en el noreste de los EUA, precisamente donde se cultivan los arandanos de
porte alto (Vaccinium corymbosum L.), si bien, Scirtothrips ruthveni Shull resulto ser la especie
predominante, no se considera que esta especie ataque las flores segtn los reportes del dafio que
causo en los arandanos en Nueva Jersey, EUA (Rodriguez-Saona et al., 2010) y que fueron
similares a los causados por S. citri en California, EUA, especie que se alimentaba de los brotes
tiernos, provocando un crecimiento anormal como torcedura y situaciones extremas, las altas
infestaciones provocaban la caida de brotes tiernos (Haviland et al. 2009). En ambos casos, las
especies de Scirtothrips se alimentaron principalmente de los tejidos de las plantas jovenes,
generando un tipo de atrofia, decoloracion y deformacion de los brotes vegetativos (Haviland et
al., 2016). Otros trabajos realizados en arandanos de porte bajo (Vaccinium angustifolium Aiton)
en New Brunswick y Nova Scotia en Canada y en Maine, EUA, reportan a Frankliniella vaccini
(Morgan), Catinathrips vaccinophilus (Hood) y Catinathrips kainos (O’Neil) como especies que
se alimentan de las hojas (Wood, 1960; Langille y Forsythe, 1972; Rodriguez-Saona et al., 2010).

Por otra parte, Scirtothrips dorsalis Hood 1919 (Thysanoptera: Thripidae) ha comenzado a ser
una especie invasiva en diferentes cultivos comerciales, incluyendo al ardndano; trips de tamafio
muy pequefio, con cuerpo generalmente de color amarillo claro (Seal y Kumar, 2010; Kumar et
al., 2013; 2014).

En el mundo, las diferentes especies del género Scirtothrips se encuentran principalmente en
las zonas agricolas mas célidas, estos insectos han tomado una gran importancia econémica en
diferentes tipos de cultivos por considerarse plagas voraces e incluso pueden llegar a atacar a
nuevas especies de plantas hospederas (Hoddle y Mound, 2003). En este sentido, las larvas y los

adultos de las especies de Scirtothrips son las causantes de generar pérdidas economicas



considerables, por ejemplo, Scirtothrips aurantii Faure que se establecio en Australia en el 2002
atacando diversos cultivos, si bien sus principales afectaciones fueron hacia los cultivos de citricos
(Garms et al., 2013). En California, EUA, se establecid el trips de los citricos Scirtothrips citri,
desafortunadamente esta plaga causé la muerte de las plantas debido a las altas infestaciones
(Haviland et al., 2009). De la misma manera, Scirtothrips perseae Nakahara de origen mexicano,
se establecid en huertos de aguacate Persea americana (Mill.) en California, EUA (Bravo-Pérez
et al., 2018). Esta especie de trips, tiene la capacidad de causar la pérdida completa del cultivo
(Hoddle y Mound, 2003). En cuanto a S. dorsalis, es considerada una plaga de distribucion
cosmopolita, ya a que ha sido encontrada en paises tropicales y de clima templado, es altamente
invasiva y peligrosa por ser altamente polifaga (Mound y Palmer, 1981, Kumar et al., 2019; Zhang
etal., 2019).

Scirtothrips dorsalis tiene origen en el sudeste asiatico, no obstante, en la actualidad se
encuentra ampliamente distribuido mundialmente, expandiendo su rango de hospederos como
consecuencia del comercio agricola internacional y la globalizacion (Mound y Palmer, 1981;
Hoddle y Mound, 2003; Kumar et al., 2013; Zhang, 2019). Ademas, se debe resaltar que fue a
principios de 1900 cuando se reportd por primera vez como plaga en plantas de té en el area de
Tocklai, del estado de Assam en la India (Kumar et al., 2013). Hoy en dia ha resultado una plaga
importante en paises como Africa, donde el primer reporte se realizd en 1986 en Sudéfrica (Gilbert,
1986; Mond vy Stiller, 2011), posteriormente las inspecciones fitosanitarias de plantas que se
movilizaron entre Africa Oriental y Africa Occidental, revelaron que se habia expandido hacia
Costa de Marfil, Uganda y Kenia (Varatharajan et al., 2019). Actualmente, S. dorsalis se encuentra
en Asia en paises como India, China, Bangladesh, Brunéi, Cambodia, Indonesia, Japon, Israel,
Republica de Corea, Myanmar, Pakistan, Malasia, Sri Lanka, Filipinas, Taiwan, Tailandia, Hong
Kong, Iran y Vietnam (Ananthakrishnan, 1993; Dickey et al., 2015). Para el afio 1987, se realiz6
un reporte sobre la primera deteccion en Hawaii, EUA. Posteriormente, se detectd en 1991 en
Florida, EUA y si bien, ésta no se logro establecer (Seal et al., 2010). Afios mas tarde, se generaron
varias rutas de intercambio comercial desde el sur de Asia hasta América y el Caribe, en el 2000
se reportd su presencia en Venezuela con serias afectaciones al cultivo de la vid (Vitis vinifera L).
Posteriormente, se identifico en las Islas San Vicente y Granadinas, en plantas de chile (Capsicum
chinense) (Seal et al., 2010). En Cuba, se observé dafiando en plantas de Citrus spp. y Rosa indica

(Tapia et al., 2016), hasta dispersarse por las Antillas en Santa Lucia, Barbados, Puerto Rico,
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Trinidad y Tobago y en América del Sur en Surinam (Cabrera-Asencio y Ramirez, 2007; Seal et
al., 2010; Varatharajan et al., 2019). Fue hasta 2005, cuando se introdujo de forma continua a Palm
Beach County, Florida, EUA, en rosa y ademas en tres condados de Texas, EUA (Kumar et al.,
2013).

A partir de estos acontecimientos, se convirtio en una plaga limitante para diversos cultivos en
EUA, sus poblaciones se incrementaron rapidamente reportandose en mas de 30 condados en
Florida, ocho en Texas, Alabama y Luisiana, en el 2009; Georgia y New York, en 2010, su
propagacion dentro del territorio estadounidense se atribuye principalmente al comercio de plantas
de vivero minoristas (Kumar et al., 2011, 2013, CABI, 2021). En Oceania S. dorsalis se encuentra
en el norte de Australia, Nueva Guinea, Papua, Nueva Gales del Sur y las Islas Salomén (MacLeod
y Collins, 2006, Kumar et al., 2013). En el Reino Unido fue detectada y erradicado en el 2008 y
en Espafia, a consecuencia del comercio internacional y el turismo, se ha interceptado de manera
localizada por mas de una ocasion, pero la plaga no ha tenido éxito y no ha logrado establecerse
como una poblacion (EPPO 2021, CABI, 2021). En 2010 se report6 a S. dorsalis por primera vez
en Colombia y fue hasta 2012, cuando se intensificaron las actividades de seguimiento, rastreo y
monitoreo sobre hospedantes en algoddn (Gossypium hirsutum L.), mango (Mangifera indica L.),
chile (Capsicum sp.) y ornamentales bajo invernadero (rosa y crisantemo) (Ebratt et al., 2018). En
el noreste de Brasil, se detectd en hojas del marafién (Anacardium occidentale L.) (Dias-Pini et
al., 2018). Y en México, Ortiz et al., 2020 detectaron a S. dorsalis en el estado de Michoacan

como una plaga peligrosa afectando plantaciones de arandano de la region.

Scirtothrips dorsalis, ahora catalogada como plaga polifaga y cosmopolita, cuenta con mas de
100 especies de plantas hospedantes, las cuales pertenecen al menos a 40 familias botanicas
(Mound y Palmer 1981; Ananthakrishnan, 1993). En India, como subcontinente nativo de S.
dorsalis, es considerado una amenaza grave en cultivos de chile y té; loto en Tailandia; té y citricos
en Japdn; ademas, entre los posibles hospederos de importancia econdmica se encuentran platano
(Musa sp.), frijol (Phaseolus vulgaris L), anacardo (Anacardium occidentale L.), en ricino (Ricinus
communis L.) algunos citricos, cacao (Theobroma cacao L.), maiz (Zea maiz L.), algodon
(Gossypium hirsutum L.), berenjena (Solanum melongena L.), Uva (Vitis vinifera L), Kiwi
(Actinicida deliciosa L.), mango (Mangifera indica L.), melon (Cucumis melo L.), cacahuate

(Arachis hypogaea L.), rosa (Rosa sp.), fresa (Fragaria sp.), té (Camellia sinensis L.), tabaco



(Nicotiana tabacum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.) y arandano (Vaccinium corymbosum
L.) (Klassen et al., 2008; Kumar et al., 2013).

Curiosamente, no se ha informado que S. dorsalis se reproduzca en todas las plantas que se
mencionan como hospederos, pero, la literatura ha generalizado que las especies de plantas han
sido electas como plantas hospedantes en funcion de la presencia de trips en estado adulto. De esta
manera, con la introduccion de este trips en el continente americano, se informa que se puede
alimentar de plantas de més de 225 taxones, distribuidos en 72 familias y 32 6rdenes de plantas en
todo el mundo, aungue se conoce que S. dorsalis se alimenta de una amplia gama de especies de
plantas, en cierta medida, un verdadero hospedante debe ser identificado por su capacidad de
apoyar la reproduccion de los fitdfagos, aparte de proporcionar alimento y refugio (Kumar et al.,
2013; Mound y Palmer, 1981; Varatharajan et al., 2019). Ahora bien, S. dorsalis es capaz de
trasmitir un gran nimero de virus de plantas, entre los que se encuentran peanut necrosis virus
(PBNV), peanut yellow spot virus (PYSV), tobacco streak virus (TSV), watermelon silver mottle
virus (WsMoV), capsicum chlorosis virus (CaCV) y melon yellow spot virus (MYSV) (Kumar et
al., 2019).

La copula en S. dorsalis no da lugar a la fecundacién de todos los huevos y los huevos no
fecundados originan machos, mientras que los huevos fecundados producen hembras, la
proporcion sexual quedara a favor de la progenie femenina (Dev, 1964). Su ciclo de vida esta
constituido por una etapa de huevo, dos estadios larvales, prepupa, pupa y el estado adulto; las
hembras gravidas son las encargadas de colocar los huevos dentro del tejido vegetal, estos
eclosionaran entre los 5 a 8 dias dependiendo de las condiciones ambientales y cuando emerge la
larva de primer instar, ésta mide en promedio 370 um, es traslucida y gradualmente cambia a
amarillo palido una vez que se alimenta de la savia de las plantas. La larva de segundo instar mide
700 pm en promedio, tiene una tonalidad entre amarillo y naranja. En total, la etapa larval puede
tener una duracién de 8 a 10 dias. Antes de realizar la muda, el segundo instar larval busca sitios
apropiados, como liquenes, musgos, ramas de las plantas de cultivo o en el suelo para pupar. La
prepupa se puede reconocer por las antenas libres dirigidas hacia adelante y en la pupa, las antenas
estan dispuestas sobre la cabeza y alcanzan hasta la mitad del protérax. La duracion de la prepupa
puede tomar 1 dia, mientras que, la pupa puede tener una duracién entre 3 y 4 dias (Varatharajan

et al., 2019). El desarrollo de este insecto estd considerablemente influenciado por el tipo de



huesped del que se alimenta (Holtz, 2006). Posee la capacidad de sincronizar rapidamente su ciclo
de vida con el entorno que invaden (Morse y Hoddle, 2006). Por ejemplo, en chile pimiento tarda
11 dias en convertirse en adulto y hasta 13.3 dias en calabazas a 28 °C; en berenjenas, frijol, rosa
y tomate, para llegar al estado adulto puede requerir de 15.2, 14.8 y 13.6 dias, respectivamente
(Seal et al., 2010). Ademas, S. dorsalis cuenta con un amplio rango de temperatura para completar
su ciclo de vida, con un limite inferior de 9.7 °C y de 33 °C como su maximo (Kumar et al., 2013);
no puede sobrevivir en inviernos con temperaturas por debajo de los -4 °C durante un periodo de
5 dias 0 méas (Nietschke et al., 2008).

Las especies del género Scirtothrips, se distinguen del resto de la familia Trhipidae por contar
con la superficie del pronoto cubiertas con varias estrias transversales; terguitos abdominales
laterales, con numerosas filas de diminutas microtroquias; esternitos con setas marginales
posteriores; los esternitos también tienen campos microtriquiales laterales bien desarrollados, que
estan unidos medialmente por una o mas filas de microtriquias y metanoto con un par de setas que
surgen cercanas al margen anterior (Ebratt et al., 2018; Hoddle y Mound, 2003; Mound y Palmer,
1981).

El cuerpo de S. dorsalis generalmente es color de amarillo, este rasgo es importante pero no
necesariamente se va a considerar un factor que lo discrimine; los terguitos del area abdominal,
generalmente muestran areas sombreadas de color marrén y es menos comun en los esternitos, la
region abdominal muestra una cresta antecostal oscura en la parte anterior de los terguitos. El
primer y segundo segmento antenal, siempre seran palidos, de forma mas detallada. S. dorsalis es
amarillo y este, no necesariamente es un factor discriminante. Los tergitos de la seccion abdominal
usualmente tienen sombreados marrones; en cambio, es menos comun en los esternitos. También,
en la region abdominal exhibe una cresta antecostal oscura en la parte anterior de los terguitos.
Con respecto a las antenas, el primer y segundo segmento antenal siempre son palidos, mientras
que los segmentos Il a VIII ostentan una coloracion oscura y en los segmentos Il y IV se
observaran los 6rganos sensoriales en forma de orquilla (bifurcados), este insecto posee una cabeza
mas ancha que larga, tres pares de setas ocelares, el tercer par de setas surge dentro o cerca del
triangulo ocelar y dos pares de setas postero oculares; respecto con las alas anteriores cominmente
son parcialmente oscuras y el margen anterior del ala delantera puede poseer cuatro setas, aunque

puede llegar a tener solo tres, ademas presenta los cilios postero marginales rectos. Para la



identificacion de machos, en varias especies, cuentan con un par de drepanas, curvas, gruesas y

oscuras lateralmente en terguito 1X (Mound y Palmer, 1981; Hoddle y Mound, 2003).

La identificacion morfoldgica de trips requiere de adultos, materiales (portaobjetos y cubre
objetos) y reactivos de laboratorio, que son de utilidad en el procesamiento y posteriormente para
la observacion de las caracteristicas diagnosticas, por lo que puede llegar a ser dificil en los estados
inmaduros del insecto (Mound y Palmer, 1981). La identificacion molecular es de gran ayuda,
cuando la determinacion morfoldgica resulte complicada en adultos y especialmente para las

formas inmaduras de los trips (Farris et al., 2010).

Ahora bien, para la determinacion molecular y para conseguir un analisis filogenético, se
utilizan ampliaciones que provienen de PCR con ADN del genoma de los trips y de ADN
ribosémico del nicleo o de ADN mitocondrial. Los primeros primers universales se reportaron por
Folmer et al. (1994) para la amplificacion de la region subunidad | citocromo oxidasa (COl). Estos
autores, dedicaron una atencion especial en esta region debido a que es una de las regiones de
genes que codifican para proteinas en el genoma mitocondrial de los animales. Ademas,
informaron que se amplifico el fragmento de 710 pb de COI con los primers LCO1490: HC02198
(Folmer et al., 1994). De esta manera, se usan regiones especificas como COlI, el fragmento 16S o
28S del ADN ribosomal o la region del espaciador transcrito interno en el ribosoma (ITS) para
esclarecer las relaciones filogenéticas entre las especies de trips (Yeh et al., 2015). De la misma
forma, Hoddle et al. (2008) informan que mediante analisis filogenético molecular y utilizando la
secuencia combinada de las regiones del gen 28S-D2 y COI se pueden separar las especies de S.

dorsalis recolectadas de todo el mundo en dos o tres clados (Hoddle et al., 2008).

Scott-Brown et al. (2018), realizaron un reporte en S. dorsalis, donde en la extraccion de ADN
se us6 un método basado en resina Chelex-100 o con el kit DNeasy®, siguiendo el protocolo del
fabricante para tejidos animales usando columnas giratorias. En este caso, utilizaron los primers
Lep- Fy Lep-R para el gen COl y ThripsITSF, ThripsITSR para el gen ITS asi como 28S-D2-F y
28SD2-R para el gen que codifica la region 28S del rRNA (Scott-Brown et al., 2018).

En general, los estudios moleculares de identificacion se realizan con hasta dos individuos por
poblacién secuenciada en un locus especifico, no se ha establecido con claridad la diversidad

genetica de S. dorsalis, por lo que, algunos autores sugieren que es un complejo criptico de
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especies con ciertas caracteristicas morfologicas indistinguibles entre si (Dickey et al., 2015;
Hoddle et al., 2008; Toda et al., 2014). De esta forma, Toda et al., (2014), recopilaron individuos
de S. dorsalis en 10 diferentes tipos de hospederos en 35 localidades de Japén, Filipinas y
Tailandia, en donde se usaron siete conjuntos de secuencias del gen COl y se encontré como
resultado 36 diferentes haplotipos (Toda et al., 2014). Asimismo, Dickey et al. (2015), realizaron
un estudio filogenético dentro de la especie y determinaron un complejo con nueve especies
cripticas, entre las cuales se encuentran dos en el sur de Asia, cuatro en el este de Asia, tres en
Australia y ubican a S. dorsalis y S. oligochaetus en el denominado complejo S. dorsalis (Dickey
et al., 2015).
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CAPITULO 1. DISTRIBUCION ESTACIONAL DE TRIPS (THYSANOPTERA:
THRIPIDAE) EN ARANDANO EN SAYULA, JALISCO, MEXICO

1.1 RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en el municipio de Sayula, Jalisco, México, en tres plantaciones de
ardndano: Loma Bonita, La Estacion y Monterna, de agosto 2020 a mayo 2021. Mediante
taxonomia morfoldgica, se determind a Scirtothrips dorsalis y seis especies del género
Frankliniella asociados a brotes tallos, hojas, flores y frutos de ardndano; asi al depredador
Frankliniotrips vespiformis, y éacaros depredadores de la familia Phytoseiidae. La densidad
poblacional de trips en plantaciones de ardndano se determind a través de un muestreo dirigido al
follaje y con el monitoreo de trampas amarillas pegajosas. Las bajas densidades poblacionales de
los trips en ardndano se presentaron de diciembre 2020 a enero 2021, las cuales se relacionaron
con descensos de la temperatura, humedad relativa y de la aplicacion de productos bioracionales
y del insecticida Spinosad, para el caso del Rancho Monterna, el cual presentd las mas bajas
densidades de trips de los tres ranchos. También se identificaron las posibles plantas hospederas
alternas (arvenses) de S. dorsalis en los tuneles de cada rancho y en las zonas circundantes al
cultivo. Con los resultados obtenidos, se pueden genera una estrategia de manejo de trips en la

produccidn intensiva de arandano en Sayula, Jalisco.

Palabras clave: Vaccinium corymbosum, polifago, estado vegetativo, plaga
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1.2 INTRODUCCION

El ardndano Vaccinium corymbosum (L.) (Ericaceae), es uno de los cultivos que su llegada a
México se remonta a 1996, con las variedades Ventura, Victoria y Biloxi. Posteriormente, en 2003,
comenzO a emerger como un cultivo potencial y de importancia econémica debido a que su
produccion fue principalmente impulsada por los productores. Entre 2003 y 2014, el area sembrada
se increment6 desde 693 y en la década del 2010 se incrementd en su produccion un 800%,
consecuencia de la demanda de los mercados de Europa, Asia y Norte América (Pérez-Cruz, 2018,
Retamales y Hancock, 2018, Diaz-Lara et al., 2019). Ademéas, México mantiene una ventaja
competitiva con respecto a otros paises, por su cercania y facil acceso al mercado de los Estados
Unidos de América (Cera-Campos et al., 2019). Por esta razon, la expansion y el rapido
crecimiento de las diferentes zonas de cultivo del ardndano han requerido que se implementen
nuevas tacticas para el control de trips como insectos plaga que causan dafios econémicos. Existen
pocos estudios sobre las especies que atacan al cultivo del arandano, entre las mas destacadas se
encuentran Frankliniella bispinosa (Morgan), Frankliniella occidentalis (Pergande) vy
Frankliniella tritici (Fitch) (Rhodes et al., 2012) (Tysanoptera: Tripidae). De manera general, el
dafio que causan estos insectos son pequefias lesiones necréticas al alimentarse sobre el ovario,
polen y corola de las flores, llegan a reducir la polinizacion y provocar una baja en la produccion
(Arévalo et al., 2009). Pero, en algunas areas donde se cultiva el arandano en México, se han visto
afectadas por una peligrosa plaga, Scirtothrips dorsalis Hood, a la que diversos estudios en el
mundo la han catalogado como cuarentenaria por ser una especie cosmopolita, polifaga y cuya
caracteristica preocupante es que llega a desarrollar un comportamiento altamente invasivo
afectando hojas, flores y brotes tiernos de las plantas (Klassen et al., 2008; Kumar et al., 2013;
Ortiz et al., 2020; Panthi et al., 2020). De esta manera y considerando que no se han realizado
suficientes estudios sobre los efectos potenciales que puede provocar S. dorsalis en México y

debido a su reciente introduccion, se plantearon los objetivos siguientes:

1. Determinar la distribucion estacional de las poblaciones de trips en arandano, con el fin de
generar conocimiento que permita el desarrollo de estrategias de control y manejo efectivas
para mitigar el dafio econémico de esta plaga en cultivos de ardndano.

2. Determinar el efecto de pardmetros ambientales como temperatura y humedad relativa

sobre la densidad poblacional de trips.
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1.3 MATERIALES Y METODOS
1.3.1 Localizacién y sitios de muestreo

El trabajo se llevd a cabo en tres ranchos productores de arandano organico de la empresa Lola
Berries SPR de RL, localizados en Sayula, Jalisco, México, este municipio se encuentra en el
centro Sur del estado, limita al Norte con los municipios de Amacueca y Atoyac, al Sur con San
Gabriel, al Este con Gomez Farias y al Oeste con Tapalpa. Los ranchos productores de arandano
estan divididos en sectores, por lo que la distribucion y seleccion del area a muestrear en cada

rancho quedo representada de la manera siguiente:

e Sector 16 de Loma Bonita (19°52'13.8"N, 103°35'01.4"0), con una superficie plantada de
0.74 ha, en la que el 23 de diciembre de 2015 se establecio la variedad Biloxi y para dar

inicio a nuevo ciclo productivo realizaron la poda del cultivo.

e Sector 05 de La Estacion (19°53'01.2"N 103°34'55.1"0), con una superficie plantada de 1.4
ha con la variedad Kirra, establecida el 26 de noviembre de 2016 y para dar inicio a nueva

temporada de produccion realizaron una poda.

e Sector 03 de Monterna (19°53'34.2"N, 103°33'51.0"0), con una superficie de 0.54 ha, en la
que se establecio la variedad Kirra el 17 de enero de 2020, no realizaron poda.

El cultivo estd establecido bajo un sistema de macrotuneles cubiertos de malla sombra y
polietileno color blanco, dentro de cada tunel hay tres hileras de plantas de arandano en macetas
de 30 L con sustrato a base de peat moss turba y perlita, que son irrigadas con un sistema por
goteo; cada hilera separada por 2.2 m y con 50 cm entre cada maceta de manera estandarizada. Al
finalizar el ciclo productivo de 2019 en Loma Bonita y La Estacion, la empresa realizd una poda
en mayo de 2020, para iniciar la nueva temporada productiva, mientras que, en Monterna, las
plantas de arandano no se sometieron a una poda, debido a que se habian establecido
recientemente. En el tiempo que duro el muestreo, de manera general, el cultivo pasé por tres
estados fenologicos, comenzando con el vegetativo, con el desarrollo de nuevos brotes,
alargamiento de entrenudos y expansion de lamina foliar, formacion de tallos nuevos, entrenudos
largos, expansion y engrosamiento de hojas nuevas, hasta la floracion y la etapa fructificacion.

Todas las labores de cultivo se realizaron bajo un sistema de produccién organica (Yu et al., 2018).
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1.3.2 Distribucion estacional de las poblaciones de trips en ardndano
1.3.2.1 Muestreo manual al follaje

En este caso, se consideré como follaje a cualquiera de las siguientes estructuras; tallos, brotes
foliares, brotes florales, frutos y hojas asociadas a estos. Los muestreos se realizaron del 08 de
agosto de 2020 a 19 de mayo de 2021; periodo en el cual se hicieron colectas previas en cada sector
para asegurar que la presencia de trips en el cultivo, una vez constatadas, se estableci6é un tamafio
de muestra de 20 plantas por sector en agosto y septiembre de 2020, como parte de un muestreo
espacial, pero en octubre de ese mismo afio, se hizo un ajuste al tamafio de muestra para asegurar
que las colectas posteriores se realizaran de manera homogeénea y estandarizada, quedando en 30
plantas a muestrear por cada rancho. De cada planta se seleccionaron cuatro brotes representativos
para formar una muestra compuesta, la colecta se hizo aplicando una solucion de agua con jabon
al 5 %, la cual se asperjaba sobre cada brote con un atomizador de 1,000 ml de capacidad y debajo
de las estructuras vegetativas se colocaba una charola de plastico trasparente para recuperar la
solucién y recolectar los insectos que eran derribados o que por golpeteo caian dentro del recipiente
de pléastico (Figura 1.1). Después, el contenido liquido de la charola, se vertia sobre un frasco de
plastico de 250 mL, cubierto con una tela de organza para filtrar la solucién y con un pincel del
numero 00, se tomaban a los insectos, tanto inmaduros, como adultos, que quedaban sobre la tela
de organza, éstos se pasaban a viales Eppendorf de 1.5 mL de capacidad con una solucion de
alcohol etilico al 96%, para después en laboratorio hacer el contero bajo un microscopio

estereoscopico, antes de montarlos y determinar las especies de trips.
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Figura 1.1. Toma de muestra de trips en plantas de ardndano en Sayula, Jalisco, México; (a) Uso de agua jabonosa 5
%; (b) recuperacion de contenido y filtrado con tela de organza; (c) colecta con pincel No. 00 para preservacién en
viales Eppendorf 1.5 mL con alcohol 96 %.

1.3.2.2 Muestreo de hospederos alternos

Dentro de los tuneles de cultivo de cada sector, se llevo a cabo un muestreo general de las
especies de arvenses presentes, sin cortar la raiz, solo hojas jévenes o totalmente desarrolladas
(Smith et al., 2011). La colecta de trips presentes en cada arvense se realizé por medio de golpeteo
del material vegetal sobre una cartulina de color negro de 30 x 20 cm plastificada durante 15 seg,
como método estandar (Atakan y Uygur, 2005; Ebratt-Ravelo et al., 2018). Las plantas examinadas
se identificaron en primera instancia a través de fotografias digitales con la aplicacion iNaturalist
(Unger et al., 2020) y después, se confirmaron los caracteres diagndsticos con la clave taxonomica

de Rzedowski y Rzedowski (2005) de malezas de México.
1.3.2.3 Monitoreo con trampas amarillas pegajosas

El ndmero de trips asociados a las plantaciones de arandano, también se estim0 mediante
trampas amarillas pegajosas cortadas en rectangulos a una medida de 12.5x21.5 cm. En el sector
seleccionado de cada rancho, se colocaron 10 trampas, con una distribucién de tal manera que dos
de ellas quedaran en el centro a una distancia de 100 m entre cada una y dos en cada uno de los
margenes laterales (orillas) y a distancias similares. Las trampas se revisaron semanalmente con

apoyo del personal técnico del area de monitoreo de plagas de cada rancho y el reemplazo de cada
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trampa se hizo cada quince dias a partir del 08 agosto del 2020 hasta el 19 de mayo de 2021. Para
simplificar la informacion de los conteos se realizaron promedios mensuales sobre el nimero de

trips capturados por trampa.

Las trampas fueron colocadas en estacas de metal o de madera segun la disponibilidad; éstas se
fijaron con cinchos de plastico a la altura media del dosel del cultivo, procurando que no se
quedaran adheridas a las hojas y conforme se desarrollaban las plantas. Las trampas amarillas
pegajosas también se movieron de altura para garantizar que su funcion de atraccién y captura

fuera similar (Figura 1.2).

P — ?‘N:-ﬂv‘

Figura 1.2. Colocacion de trampas amarillas pegajosas para el monitoreo de trips en plantas de ardndano en Sayula,

Jalisco, México.

1.3.3 Medicion de variables ambientales

Los datos de temperatura y humedad relativa se registraron en un higrometro Data Logger Hobo
®), el cual fue colocado en La Estacion, Sayula, Jalisco y se programo para registrar lecturas a
intervalos de 30 min, de agosto 2020 a mayo 2021, los datos de precipitacidn se solicitaron a la
Coordinacion General del Servicio Meteoroldgico Nacional de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), los cuales corresponden al Observatorio de Ciudad Guzman por considerarse una
de las estaciones meteorologicas mas cercana, ya que no existe una disponible en el municipio de
Sayula.
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1.4 ANALISIS DE DATOS

Los datos de la distribucion estacional de trips se organizaron y sistematizaron para su analisis
e interpretacion utilizando el programa Excel 2019 de Microsoft Office de Windows, asi mismo,
con el programa estadistico R (R Project 2022 version 4.1.3), se graficaron los parametros
ambientales temperatura, humedad relativa y precipitacion promedio para determinar sus efectos
mediante un andlisis lineal de regresion y correlacion de Pearson (r) con nivel de significancia,
estimacion puntual y el intervalo de confianza de 95 %.; el coeficiente de correlacion obtenido se

comparo con la tabla de valores establecida por Bisquerra (2004).
1.5 PROCESAMIENTO E IDENTIFICACION DE TRIPS
1.5.1 Procesamiento y montaje de trips

Para la determinacion morfoldgica de las especies de los trips, se utilizé el protocolo propuesto
por Johansen y Mojica (1997), al cual, con apoyo del Dr. Alexander Rodriguez Arrieta de la
Universidad de Costa Rica, se le realizaron algunas modificaciones. Los reactivos utilizados en

cada etapa fueron los siguientes:

e Proceso de maceracion: Hidréxido de sodio (NaOH) al 5 %

e Proceso de enjuague: Agua destilada

e Proceso de deshidratacion: Alcohol etilico en concentraciones de 60, 70, 80, 90, y 100 %
e Conservacion: Aceite de clavo

e Proceso de montaje: Balsamo de Canada

Metodologia:

Los especimenes obtenidos de los muestreos de campo en plantas de arandano y con las trampas
amarillas pegajosas se procesaron en laboratorio para su determinacion especifica. EI primer paso
para el macerado fue colocar al insecto en una solucion de hidroxido de sodio al 5.0 % sobre un
cubreobjetos excavado durante 30 min, en este paso se realizo el pinchado del insecto en el
abdomen con una minucia para retirar el contenido mas facilmente, de tal forma que el insecto se
aclarara para observar algunas estructuras que no son visibles cuando se encuentra completo
(sucio). Posteriormente se procedio a enjuagar al ejemplar en agua destilada dos veces para

eliminar el exceso de la sal. Después, el ejemplar se deshidrato en alcohol etilico a concentraciones
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graduales de 60%, 70%, 80% Yy 90% durante 10 min entre cada una de las concentraciones, al final
se paso al alcohol 100 % durante 5 min. En seguida, se coloco al espécimen en aceite de clavo
durante un tiempo de 30 min o0 mas. Y finalmente se realiz6 el montaje del trips sobre una gota de
balsamo de Canada en un cubreobjetos de manera dorsal, después se coloca un portaobjetos para
darle vuelta a la orientacidn y observarlos a microscopio para visualizar las estructuras y proceder

con la identificacion.
1.5.2 Determinacion de trips

La determinacion morfologica de trips se realizé en el Laboratorio General del Posgrado en
Fitosanidad, del Colegio de Postgraduados, Carretera México - Texcoco Km. 36.5, Montecillo,
Texcoco, Estado de México. Los insectos fueron observados bajo microscopio de contraste de
fases con objetivos 10X y 40X, con la finalidad de separarlos previamente a nivel de género, para
ello se usé la clave pictorica Mound y Kibby (1998); para determinar las especies de Scirtothrips
se utilizé la clave Mound y Palmer (1981); para las especies de Frankliniella se usaron las claves
de Mound y Marullo (1996) y para el trips depredador Franklinothrips se usé la clave de Mound
y Reynaud (2005).

1.6 RESULTADOS
1.6.1 Determinacion morfoldgica de Scirtothrips

En los tres ranchos productores de ardndano: Loma bonita, La Estacion y Monterna, los
especimenes (especie ftofagas) resultaron ser similares y morfolégicamente idénticos, después de
haber realizado el montaje de los individuos sobre laminillas, se procedio a la toma de fotografias
de algunos individuos y de las estructuras clave para la ser determinados como Scirtothrips
dorsalis Hood, 1919 (Thysanoptera: Thripidae) (Figura 1.3.1 a 1.3.3).
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Figura 1.3.1. Estructuras morfologicas de Scirtothrips dorsalis en hembras adultas. (a) y (a") presentaron una
coloracién amarilla; (b) superficie de las alas anteriores con microtriquias y con la primera fila de sedas de la primera
vena anterior ampliamente interrumpida; (c) segmento terminal abdominal no tubular; (d) con ovipositor bien
desarrollado en forma de sierra y girado hacia abajo; (e) ocho segmentos antenales, el segmento antenal VIII no esta

elongado.
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Figura 1.3.2. Estructuras morfol6gicas de Scirtothrips dorsalis en hembras adultas. En los segmentos I1(f) y 1V(g)
se detectaron sensores en forma de horquilla o bifurcados, (h) en el metatérax se presenta una estructura conocida
como furca en forma de lira y la espinula; (i) se observé una coloracion clara en los segmentos | y Il; y oscura desde
el 11 al VII; (j) y (k) la superficie lateral de los terguitos abdominales (dorsal) y esternitos (ventral) con numerosas

microtriquias.
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Figura 1.3.3. Estructuras morfolégicas de Scirtothrips dorsalis en hembras adultas. (1) se constaté la presencia de la
cresta antecostal oscura en la parte anterior de los terguitos y de la coloracién oscura que ocupa el tercio medio de los
mismos; (m) se reconocieron tres pares sedas ocelares en las que se resalta el par 11 que emerge en el medio de los
dos ocelos posteriores; (n) y (fi) se visualizo el pronoto con reticulaciones o estriaciones; (0) las sedas medias de los
terguitos mas juntas que sus longitudes; (p) sedas y fila completa de microtriquias en esternitos. En algunas imagenes

faltan las escalas.
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1.6.2 Biologia de campo y dafios de Scirtothrips dorsalis

Como todos los trips del suborden Terebrantia, Scirtothrips dorsalis presenta diferentes estados
inmaduros, para constatar cada etapa, se realizé una clasificacion del material colectado en campo
mediante un estereoscopio, observando asi, las seis etapas de desarrollo: huevo, larva de primer y
segundo estadio, prepupa, pupa y el estado adulto (hembras y machos). En campo, se observaron
los dafios en las plantas de ardndano, despues de que los trips perforan la epidermis del tejido
vegetal para introducir el huevo. Cuando emerge la larva del primer instar es traslucida y
gradualmente cambia a amarillo palido después de alimentarse de la savia de las plantas. La larva
de segundo instar tiene una tonalidad entre amarillo y naranja. El segundo instar larval buscara
sitios apropiados para pupar, pueden ser residuos de las plantas o en el suelo. La prepupa se puede
reconocer por las antenas libres dirigidas hacia adelante y en la pupa, las antenas estaran dispuestas
sobre la cabeza y hasta la mitad del protérax. Finalmente, el adulto presentara sus apéndices
totalmente desarrollados. En campo, se observo adultos alimentadndose del contenido celular,
inicialmente causaron heridas que con el tiempo se tornan en una coloracion entre plateado y café
claro en el envés, cerca de la vena principal de la hoja, posteriormente y a medida que el dafio
avanzd, se presentaron franjas de color café oscuro en los brotes mas tiernos y lo preocupante es
que en altas infestaciones se detectaron dafos severos sobre los tallos de las plantas y en las hojas.
También se encontraron dafios en la corola de las flores, lesiones de color café desde la base del
pétalo hasta la parte mas apical y pequefias cicatrices en la superficie de los frutos (Figuras 1.4.1-
1.4.3).
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(@) (b)

(d) (e) ()

Figura 1.4.1. Dafios causados por Scirtothrips dorsalis en plantas de arandano que se expresaron en (a) heridas o
lesiones necroticas de color café claro y café oscuro; (b) cicatrices en tallos; (c) y (d) heridas en envés de las hojas;
(e) brotes tiernos severamente dafiados; (f) lesiones por alimentacion en brotes apicales; (g) (h) (i) presencia de

Scirtothrips dorsalis en botes tiernos de las plantas de arandano y hojas jovenes.
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(@) (h)

) (K) )

Figura 1.4.2. Dafios causados por Scirtothrips dorsalis en plantas de arandano. (j) brotes apicales; (k) pequefias

cicatrices color café claro en flores (I) frutos sanos y frutos dafiados por trips.
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(m) (n) ()

Figura 1.4.3. Dafios causados por Scirtothrips dorsalis en plantas de arandano. (m) dafios severos por trips expresados

en manchado necrdtico; (n) flores de arandano totalmente sanas; (fi) frutos de arandano sin dafios por trips.

1.6.3 Otras especies de trips

En los muestreos dirigidos al follaje y en el monitoreo con trampas amarillas pegajosas, ademas
de la presencia de S. dorsalis como plaga objetivo, se encontré un total de cinco especies de
Frankliniella presentes en Loma Bonita y La Estacion y seis especies en Monterna (Cuadro 1.1).
También se identifico a nivel de género la presencia Arorathrips, el cual se observd solamente en
trampas amarillas pegajosas, en los muestreos dirigidos al follaje no se detect6 su presencia. Para
el caso de Franklinothrips vespiformis Crawford, 1909, se comenz6 a detectar en los muestreos
desde el mes de octubre de 2020 de manera esporadica, pero se intensific a partir de marzo de

2021 cuando la floracién ya se encontraba presente en todos los sectores productores.
1.6.4 Organismos benéficos

Durante los meses que duré el muestreo dirigido al follaje se visualizaron diferentes enemigos
naturales de los trips, crisopas, chinches piratas, acaros depredadores, ademas, en las muestras
compuestas que se recolectaron se constatd la presencia de acaros, Euseius sp., Neoseiolus sp.,
Amblydromalus sp. (Cuadro 1.2), los cuales fueron separados e identificados a nivel de género por
la Dra. Ma. Teresa Santillan Galicia especialista en acaros fitdfagos y sus vectores del Colegio de
Postgraduados-Montecillos. Es importante mencionar que la empresa Lola Berries SPR de RL,
libera de manera periodica, como una forma de control biologico por aumento a Chrysoperla
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carnea Stephens, Orius insidiosus Say, Neoseiolus cucumeris Odeanus y Amblyseius swirskii.
Athias-Henriot.

Cuadro 1.1.. Especies de trips recolectados en plantas de ardndano en tres ranchos productores

en Sayula, Jalisco, México.

Especie Hébito Rancho Encontrado en:
productor

Frankliniella breviseta Moulton, 1948 Fitéfago | LB,LEyM | Trampasy follaje
Frankliniella molesta Priesner, 1932 Fitéfago | LB Trampas Yy follaje
Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 Fitéfago | LB,LEyM | Trampasy follaje
Frankliniella gossypiana Hood, 1936 Fitéfago | LB,LEyM | Trampasy follaje
Frankliniella chamulae Johansen, 1981 Fitéfago | LB,LEyM | Trampasy follaje
Frankliniella williamsi Hood, 1915 Fitofago | LB,LEyM | Trampasy follaje
Arorathrips Bhatti, 1990 Fitéfago |LB,LEyM Trampas
Franklinothrips vespiformis Crawford, 1909 | Depredador | LB, LEy M | Trampas y follaje

LB= Loma Bonita; LE= La Estacion; M= Monterna.
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Cuadro 1.2. Organismos benéficos recolectados en plantas de arandano en tres ranchos

productores en Sayula, Jalisco, México.

Organismo Rancho productor
Chrysoperla carnea Stephens, 1836 Loma Bonita, La Estacién y Monterna
Orius insidiosus Say, 1832 Loma Bonita, La Estacion y Monterna
Franklinothrips vespiformis Crawford, 1909 Loma Bonita, La Estacion y Monterna
Euseius sp. Loma Bonita, La Estacion y Monterna
Neoseiolus sp. Loma Bonita, La Estacién y Monterna
Amblydromalus sp. Loma Bonita, La Estacién y Monterna

1.6.5 Hospederos alternos

En cada sector se encontraron las mismas especies de arvenses (se indican en Cuadro 1.3) dentro
de los taneles de cultivo, no se observd mayor diversidad durante el tiempo que duraron los
muestreo (agosto 2020 a mayo 2021), para distribucion poblacional, debido a que el personal
técnico de la empresa designa a personal de campo para limpieza y saneamiento de forma semanal.
Ademas, las arvenses encontradas Unicamente fungieron como un refugio para la plaga objetivo
ya gue no se encontraron formas inmaduras, solo adultos de S. dorsalis, no obstante, tampoco se
observaron dafios similares a los presentados en las plantas de arandano por lo que se descarta que
sean hospederos alternos. En el caso de zacate Jonhson y otras gramineas que se localizaron en las
periferias, se observd una presencia abundante de Arorathrips, por el contrario, estos no se
recolectaron en los muestreos manuales en follaje. La presencia de S. perseae uUnicamente se
presentd en las periferias de las huertas de aguacate vecinas al sector 16 de Loma Bonita y del
sector 05 de La Estacion, pero esta especie no se localizé en las plantas de ardndano de ningun
sector, si bien, S. dorsalis si se encontro en los arboles de aguacate, de esta manera no se descarta
que estos arboles también fungen como refugio y como hospedantes alternos, ya que las formas

inmaduras de estas dos especies resultan ser similares.
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Cuadro 1.3. Arvenses encontradas en las plantaciones de arandano de Loma Bonita, La Estacion

y Monterna.

Nombre comun Especie Familia Tipo Rancho
productor
Falso gordolobo | Gnaphalium pensylvanicum W. Asteraceae R LB, LEy M
Diente de ledn Taraxacum officinale L. Asteraceae R LB,LEyM
Verdolaga Portulaca oleraceae L. Portulacaceae R LB,LEyM
Malva Malva parviflora L. Malvaceae R LB, LEyM
Zacate Johnson Sorghum halepense L. Poaceae R LB,LEy M

R= Refugio; LB= Loma Bonita; LE= La Estacion; M= Monterna

1.6.6 Distribucién estacional de las poblaciones de trips en arandano
1.6.6.1 Muestreo dirigido al follaje

Las poblaciones de trips en el sector 16 de Loma Bonita, resultaron en un incremento en
septiembre de 2020 y aun mayor, con casi el doble, en abril de 2021, con 37 y 83 individuos por
planta en promedio, respectivamente. El pico poblacional se presentd en abril en la etapa de
floracion, revelando que las plantas pueden ser mas atractivas para las diferentes especies de trips
en ese estado fenoldgico del cultivo. Mientras que, la densidad poblacional mas baja se registro en
agosto 2020, cuando apenas se iniciaba el muestreo. En octubre y diciembre de 2020, se registraron
13 individuos en promedio por planta, en noviembre comenzaba la formacion de brotes florales y
justamente en diciembre 2020 y enero de 2021, se registré un descenso de temperatura que se
mantuvo entre los 17.25 °C y 17.19 °C respectivamente, con 68.51 % y 64.80 % para la humedad
relativa y una nula precipitacion, respecto a los promedios mensuales registrados para ese mes
(Figura 1.5). En este rancho, se aplicaron de manera semanal diferentes productos bioracionales a
base de neem, extracto de canela, chile y ajo, por su efecto repelente y es posible que estos hayan
alterado el ciclo de apareamiento de las diferentes especies de trips, logrando afectaciones en su
ciclo de vida. En la primera semana de noviembre, 20 dias después y en la primera semana de

enero de 2021, la empresa aplicé Entrust (Spinosad), cuando el cultivo ya se encontraba en la etapa
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de floracion, para tratar de mitigar el ataque por trips, por lo que de manera directa se observé que
la densidad poblacional de trips si comenzé a disminuir después de las aplicaciones de este
producto, no obstante se presentaron incrementos en marzo 2021, cuando la temperatura comenzo
a elevarse y una disminucion de la humedad relativa. Es importante mencionar que la empresa
también liberd a los insectos benéficos Orius insidiosus, Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii
y Neoseiulus cucumeris, cada 22 dias para controlar las poblaciones de trips. Adicionalmente, a
partir de los muestreos de octubre 2020, se detecto al trips depredador Franklinothrips vespiformis
en los muestreos del follaje aproximadamente a densidades de dos organismos en promedio por
cada planta, por lo que su presencia también pudo tener efecto directo sobre trips, ya que se trata

de una especie depredadora.
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Figura 1.5. Distribucién estacional de trips en muestreo directo al follaje en plantas de arandano Vaccinium

corymbosum var. Biloxi y datos climaticos en sector 16 de Loma Bonita, Sayula, Jalisco, México.

Respecto a los coeficientes de correlacion de Pearson (r), entre la temperatura, la humedad
relativa y datos de densidad poblacional de trips, resultaron en ser bajos con r= 0.47, para
temperatura fue clasificada como positiva e imperfecta, mientras que, para la humedad relativa fue
negativa e imperfecta, con r= -0.68 y para precipitacion, tampoco existio una correlacion
significativa, ya que fue con r=0.25 (Figura 1.6). En cambio, en abril 2021, cuando las poblaciones
de trips aumentaron considerablemente, se observd un notable aumento de la temperatura y una

disminucién de la humedad relativa.
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En el rancho la Estacion, la densidad poblacional de trips mediante muestreo al follaje de
arandano en el sector 05, resultd con picos poblacionales casi constantes desde el mes de
noviembre 2020 hasta enero de 2021, con 30.90 a 32.23 trips/planta, en febrero de ese mismo afio
se registrd una densidad poblacional baja, con 13.03 trips/planta, este descenso de las poblaciones
pudo estar relacionado a una baja en la temperatura que durante los dos meses anteriores
(diciembre 2020 y enero 2021), se mantuvo en los 17 °C, ademas del efecto de las aplicaciones de
productos bioracionales a base de neem, canela, ajo, cebolla, chile y sales potésicas de acidos
grasos, que se intensificaron a tres veces por semana, con el objetivo de mantener las poblaciones
de trips a niveles bajos y reducir el dafio por trips en el cultivo y como refuerzo del control de trips,
también realizaron tres aplicaciones de Entrust (Spinosad), la primera aplicacion se hizo en la
segunda semana de diciembre 2020 y en intervalos de 7 y 14 dias después de la primera aplicacion.
El pico poblacional mas alto se present6 en abril de 2021 con 90.83 trips/planta, casi el triple, con
respecto a lo registrado en enero de 2021, en abril el cultivo ya se encontraba en etapa de floracion
y fructificacion, justo en ese mes se registrd una humedad relativa de 49.56 %, siendo la mas baja
a lo largo del estudio, una temperatura promedio de 22.76 °C y una nula precipitacion, estas
condiciones pudieron favorecer el crecimiento de las poblaciones (Figura 1.7). Desde que se inici6
el muestreo dirigido al follaje, se encontraron diferentes enemigos naturales de habito depredador,
como Franklinothrips vespiformis y los liberados de manera mensual por la misma empresa como

Orius insidiosus, Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii y Neoseiulus cucumeris.
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Figura 1.6. Coeficiente de correlacién de Person (r) entre temperatura (a), humedad relativa (b) y precipitacion
mensual promedio (c), comparado con densidad poblacional de trips del muestreo directo en follaje en plantas de
arandano Vaccinium corymbosum var. Biloxy en el sector 16 de Loma Bonita, Sayula, Jalisco, México.

Después de calcular los coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre la temperatura, la
humedad relativa y la precipitacion respecto a la densidad poblacional de trips en el sector 05 de
La Estacion, los indices resultaron ser bajos para la temperatura r= 0.38, aunque fue positiva e
imperfecta; mientras que, la humedad relativa se comportdé como negativa e imperfecta con r= -
0.73, pero con un posible mayor efecto sobre la densidad poblacional de los trips; para
precipitacion no existio una correlacion fuerte con r= -0.37, sin embargo, no se descarta que
cuando aumenta la temperatura y disminuye la humedad relativa, como ocurri6 en abril 2021, la
poblacion de trips pueda aumentar, ademas de que el cultivo de arandano ya gozaba de una alta
disponibilidad de flores y un abundante follaje (Figura 1.8).
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Figura 1.7. Distribucion estacional de trips en muestreo directo al follaje en plantas de ardndano Vaccinium

corymbosum var. Kirra y datos climaticos en sector 05 de La Estacion, Sayula, Jalisco, México.
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Figura 1.8. Coeficiente de correlacion de Person (r) entre temperatura (a), humedad relativa (b) y precipitacién (c),
con la distribucidn estacional de trips del muestreo directo en follaje en plantas de ardndano Vaccinium corymbosum
var. Kirra en sector 05 de La Estacion, Sayula, Jalisco, México.

En el sector 03 de Monterna los niveles poblacionales de trips no se dispararon, la deteccién
del pico mas alto result6 en el mes de septiembre de 2020 con 34.65 trips en promedio por cada
planta muestreada (20 plantas), sin embargo, el error estandar fue alto y como consecuencia se
tomo la decision de modificar el tamafio de muestra a 30 plantas para tratar de disminuir el error
y homogenizar de manera espacial el muestreo. Por lo que en octubre de 2020 se registraron 11.50
individuos/planta, pero en diciembre de ese mismo afio la poblacién aumenté a 19 trips/planta; en
febrero y en abril de 2021 se registraron promedios iguales con 5.57 trips/planta, por el contrario,
en el inter (marzo 2021) se obtuvo un promedio de 17.50 individuos, tres veces mas que lo
registrado en febrero y en abril. El descenso de la temperatura y la humedad relativa de diciembre
2020 a febrero de 2021 expres6 una relacion directa con el descenso de las poblaciones de trips en
este sector (Figura 1.10). Ahora bien, la aplicacion por parte de la empresa, de productos base de
extractos vegetales como neem, canela, ajo, cebolla, y chile se hizo tres veces por semana. Cabe
mencionar que dentro del programa de aplicaciones también se utilizé un producto elaborado a
partir del fermentado de dos cepas; Verticillium lecanii y Beauveria bassiana, conocido como
“Trips Out”, el cual, también contiene extractos de canela, ajo, gobernadora y ajo, su aplicacién
pudo influir de alguna manera sobre las poblaciones de trips ya que se realizé cada 15 dias durante
dos meses (octubre y noviembre de 2020). La aplicacion de Entrust, también por parte de la
empresa, la realiz6 en enero de 2021, aprovechando que la temperatura habia disminuido y para
evitar que posteriormente se elevaran los niveles poblacionales de trips en etapa de floracion. Por

otra parte, las liberaciones de enemigos naturales por parte de la empresa, fueron cada 22 dias,
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como Orius insidiosus, Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii y Neoseiulus cucumeris.
Ademas, en los muestreos mensuales también se constatd la presencia del trips depredador
Franklinothrips vespiformis de forma natural a partir del mes de agosto de 2020, justamente

cuando se dio inicio al presente estudio.
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Figura 1.9. Distribucion estacional de trips en muestreo directo al follaje en plantas de arandano Vaccinium
corymbosum var. Kirra y datos climaticos en sector 03 de Monterna, Sayula, Jalisco, México.

Los coeficientes de correlacién de Pearson (r), que se calcularon entre la temperatura, la
humedad relativa y la precipitacion, respecto a los datos de densidad poblacional de trips en el
sector 03 de Monterna, fueron bajos y se clasificaron como positivas e imperfectas para
temperatura, con r= 0.16, al igual que para la humedad con r= 0.33 y para precipitacion con r=
0.29. Sin embargo, pudo existir un efecto directo por el descenso de la temperatura y la humedad
relativa, sobre la poblacion de trips de diciembre 2020 a febrero de 2021 (Figura 1.10), este
descenso resultd benéfico para el cultivo, ya que los dafios por trips en brotes vegetativos y brotes

florales fueron menores.
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Figura 1.10. Coeficiente de correlacién de Person (r) entre temperatura (a), humedad relativa (b) y la precipitacion
media mensual (c), con la distribucién estacional de trips del muestreo directo en follaje en plantas de ardndano
Vaccinium corymbosum var. Kirra en sector 03 de Monterna, Sayula, Jalisco, México.

La comparacion entre las fluctuaciones poblacionales conjuntas de Loma Bonita, La Estacion
y Monterna, demuestra que, en estos ranchos productores de arandano, hay un aumento en la media
poblacional de trips en septiembre 2020, si bien, este comportamiento se atribuyé a que el tamafio
de muestra fue muy pequefio y el muestreo no se estaba realizando de manera tan homogénea,
generando un error estandar alto. Por lo anterior, se tomd la decisién de aumentar el nimero de
plantas a muestrear en cada sector y el nimero de brotes seleccionados (cuatro brotes por planta
en 30 plantas). Posteriormente, en el mes de octubre 2020, después de realizar el ajuste, se observo
que los errores estandar disminuyeron y se normaliz6 el método para la toma de muestra. Las
densidades poblaciones mas bajas se registraron en Loma Bonita en diciembre de 2020 con 12.66
individuos/planta y en febrero de 2021 con 13.03 trips/planta, mientras que en La Estacion en fue
febrero de 2021 la media poblacional fue de 16.27 individuos/planta. Monterna fue el rancho
productor que presentd las poblaciones mas bajas de trips en el periodo que durd el muestreo, la
media mas alta se presento en diciembre de 2020 y en marzo de 2021 con 19 y 17.5 trips/planta;
mientras que los valores mas bajos se registraron en febrero y en abril de 2021 con una media
poblacional de 5.57 individuos/planta (en ambos meses). Por otra parte, en abril de 2021 el
comportamiento de la distribucion estacional en Loma Bonita y en La Estacidn resulto contrario
con 90.83 y 83.37 trips/planta, respectivamente (Figura 1.11). Si bien, la distribucion estacional
de las poblaciones en cada sector pudo estar determinada de manera localizada por las condiciones

ambientales de la regién, también lo determin6 el manejo agronémico del cultivo y las practicas
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culturales que se realizaron, como la poda o despunte para que las plantas generaran nuevos brotes,
practica conocida como “pinch”. También se sugiere que las diferentes labores de saneamiento
tuvieron efecto en las densidades de trips, por ejemplo el deshierbe, barrer semanalmente la
cubierta de los tuneles de cultivo; la frecuencia del transito de los trabajadores en cada linea; las
aplicaciones de los productos bioracionales e insecticidas a base de extractos vegetales de canela,
ajo, chile, cempaxuchitl, como en el caso de Monterna con aplicaciones neem; el horario de
aplicacion y no se descarta también que haya influido la intensidad del viento, e incluso la
liberacion periddica de los diferentes enemigos naturales en cada sector (Orius insidiosus,
Chrysoperla carnea, Amblyseius swirskii y Neoseiulus cucumeris), asi como la especie presencia

natural del trips depredador Franklinothrips vespiformis.
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Figura 1.11. Distribucion estacional conjunta de trips del muestreo en follaje en plantas de arandano en Loma Bonita,
La Estacion y Monterna.

1.6.6.2 Monitoreo de trips con trampas amarillas pegajosas

El comportamiento estacional de las poblaciones de trips capturados en las trampas amarillas
pegajosas, de agosto a noviembre de 2020, no sobrepasé los 100 trips/trampa, pero a partir de
diciembre de ese mismo afio, el nimero de trips capturados se increment6 considerablemente de
114.35 trips/trampa, a casi el doble para febrero, marzo y abril de 2021, con 233.3, 203.1 y 218.2
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trips/trampa, respectivamente. EI comportamiento de la densidad poblacional de trips fue
ascendente a lo largo del muestre. Por el contrario, en enero de 2021, se registro un ligero descenso,
el cual se sugiere pudo deberse a una baja de la temperatura y de la humedad relativa. En ese
periodo también la aplicacion de Entrust (Spinosad), que se realizé dos meses antes, pudo haber
reducido la poblacion de trips; no obstante, el estado fenoldgico del cultivo, también pudo haber
tenido efecto sobre el nimero de captura, ya que cuando existié presencia de flores en las plantas

de ardndano, las poblaciones de trips comenzaron a crecer sustancialmente (Figura 1.12).
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Figura 1.12. Monitoreo de trips en trampas amarillas pegajosas en plantas de arandano Vaccinium corymbosum var.

Biloxi y datos climéticos en sector 16 de Loma Bonita, Sayula, Jalisco, México.

Debido a que la precipitacion fue casi nula a lo largo del muestreo, no se realizo un analisis de
correlacion para este factor ambiental respecto al nimero de trips capturados por las trampas, ya
que se considerd que al existir una precipitacion media mensual nula no tendria efecto negativo
con el nimero de trips capturados por las trampas amarillas pegajosas (Figura 1.12), sin embargo,
si se calculo el indice de correlacion de Pearson (r) para los datos de temperatura el cual fue de r=
0.023 (nulo), con r=-0.81 para la humedad relativa, clasificandose éste como un indice negativo
e imperfecto por acercarse al -1, sugiriendo asi, que pudo existir un efecto negativo en la baja de
la humedad relativa, ocasionando un incremento de las densidades poblacionales de trips
capturadas por las trampas amarillas pegajosas, es decir, estas dos variables se movieron en

diferentes direcciones.
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Figura 1.13. Coeficiente de correlacion de Person (r) entre temperatura (a) y humedad relativa (b) con el monitoreo
de trips con trampas amarillas en arandano Vaccinium corymbosum var. Biloxi en sector 16 de Loma Bonita,
Sayula, Jalisco, México.

En el sector 05 de La Estacion, el comportamiento estacional del monitoreo de trips en trampas
fue ascendente en casi todos los meses del periodo de estudio, Unicamente en los meses de
diciembre de 2020 y enero de 2021, se registraron descensos, con 86.9 y 106.15 trips/trampa,
comparado al incremento presentado en noviembre 2020, que fue de 150.5 trips/trampa. En febrero
de 2021, el incremento en capturas fue muy notorio y a partir de marzo hasta mayo de 2021, se
registré un promedio de captura de mas del doble respecto a lo capturado en diciembre de 2020
con 114.45 trips/trampa, este incremento también estuvo relacionado a que las plantas de arandano
ya se encontraban en la etapa de floracién y desarrollo de nuevos brotes florales, los cuales
pudieron ser atractivos para los trips. Otras condiciones que pudieron tener lugar, fue la presencia
de algunas arvenses o0 pastos en la periferia de este sector, ya que en las trampas de estas zonas se
encontré una mayor cantidad de trips respecto a las colocadas en la parte central. En este sector,
se sugiere que la precipitacion promedio mensual posiblemente tuvo efecto directo respecto a la
captura trips en las trampas, debido a que los datos resultaron ser casi nulos, aunque posteriormente

el nivel de captura que se presenté a lo largo del monitoreo fue ascendente (Figura 1.14).
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Figura 1.14. Monitoreo de trips en trampas amarillas pegajosas en plantas de arandano Vaccinium corymbosum

var. Kirra y datos climaticos en sector 05 de La Estacion, Sayula, Jalisco, México.

De manera general, no se encontr6 una fuerte correlacion entre la temperatura promedio
mensual y el namero promedio de trips por trampa, ya que los resultados del coeficiente de
correlacion de Pearson (r) mostré un indice muy bajo de r=0.17, por el contrario, para la humedad
relativa fue de r=-0.91, categorizandose este indice como negativo e imperfecto, con un mayor
impacto que la temperatura, ya que conforme disminuy6 la humedad relativa, el namero de trips
capturados por trampas amarillas aument6 (Figura 1.15); para el caso de precipitacién promedio

mensual no se calcula coeficiente de correlacion, ya que el comportamiento de las capturas fue

ascendente cuando esta tendia a cero.
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Figura 1.15. Coeficiente de correlacion de Person (r) entre temperatura (a) y humedad relativa (b) con el monitoreo

de trips con trampas amarillas pegajosas en cultivo de arandano Vaccinium corymbosum var. Kirra en sector 05 de

La Estacion, Sayula, Jalisco, México.

En el sector 03 de Monterna, el pico mas alto por la captura de trips con trampas amarillas
pegajosas se registrd en abril de 2021, con 101.65 trips/trampa y la densidad poblacional mas baja,
se registrd en octubre de 2020, con 26.95 trips/trampa. En diciembre y noviembre de ese mismo
afio, se presenté un aumento, con 69.45 y 75.05 trips/trampa, respectivamente, un poco mas del
doble de lo registrado en octubre. Sin embargo, para enero de 2021, se presentd un descenso en la
captura de trips, en comparaciéon a los meses anteriores, con 33.3 trips/trampa. Este
comportamiento descendente para este mes se puede asociar con una baja en la temperatura y en
la humedad relativa, no obstante, a partir de febrero 2021 comienza a incrementarse el promedio
de trips capturados, conforme aumenta la temperatura y disminuye la humedad relativa. De igual
forma para este rancho no se pudo determinar el efecto de la precipitacidn ya que ésta fue casi nula

en la mayoria de los meses.
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Figura 1.16. Monitoreo de trips con trampas amarillas pegajosas en plantas de ardndano Vaccinium corymbosum var.

Kirra y datos climaticos en sector 03 de Monterna, Sayula, Jalisco.

Los resultados del coeficiente de correlacion de Pearson para la temperatura y el nimero de

trips capturados con trampas amarillas, resultdé ser muy débil, con un r=0.012 (positivo e

imperfecto), en cambio para la humedad relativa fue de r=-0.80 (negativo e imperfecto) debido al

comportamiento inverso de estas dos variables. No se calculd el indice de correlacidn de Pearson

para la precipitacion (mm) debido que fue casi nula en el periodo que duro el monitoreo.
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Figura 1.17. Coeficiente de correlacion de Person (r) entre temperatura (a) y humedad relativa (b) monitoreo de trips
con trampas amarillas pegajosas en arandano Vaccinium corymbosum var. Kirra en sector 03 de Monterna, Sayula,

Jalisco.

El comportamiento de las poblacionales de trips capturados por las trampas amarillas pegajosas
resultd ser ascendente en los tres ranchos productores de ardndano. Sin embargo, en Monterna, se
registraron los promedios mas bajos de trips en trampas, con el pico poblacional mas alto, en abril
de 2021, con 101.65 trips/trampa; mientras que, en Loma Bonita y en La Estacion, los picos méas
altos de densidad poblacional se detectaron en el Gltimo mes de muestreo (mayo 2021), con 334.90
y 326.60 trips/trampa, respectivamente. Una de las similitudes que se observa en los trips
capturados, fue que, de diciembre 2020 a enero 2021, en los tres sectores, se presentaron descensos,
posiblemente a causa de una baja en la temperatura de manera directa, hasta los 17.19 °C. En el
sector 16 de Loma bonita en diciembre 2020, se registraron 114.35 trips/trampa y en enero 2021,
fueron 103.05 trips/trampa; mientras que, en el sector 05 de La Estacion, se capturaron 150.50 y
86.90 individuos/trampa para el mismo periodo. Las trampas que se colocaron en el sector 03 de
Monterna, Unicamente capturaron un promedio de 75.05 trips/trampa, en diciembre 2020 y 33.30
trips/trampa, en enero 2021. Es importante resaltar qué, a partir de marzo 2021, los promedios de
trips capturados en trampas aumentaron considerablemente en los tres ranchos, debido a la
presencia de nuevos brotes florales y del abundante follaje que presentaba el cultivo, las
aplicaciones de productos bioracionales, pudieron tener un minimo efecto en la captura de trips,
ya que éstas se realizaban generalmente por las mafianas cuando los insectos aiin no se encuentran

tan activos.
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Figura 1.18. Promedio de trips en el Monitoreo con trampas amarillas pegajosas y datos climaticos en los ranchos

productores de arandano Loma Bonita, La Estacién y Monterna, Sayula, Jalisco.

1.7 DISCUSION

En el presente trabajo, se identifico6 morfologicamente a Scirtothrips dorsalis, conocido
comunmente como el “trips amarillo del chile” asociado a plantas de arandano en los ranchos
Loma Bonita, La Estacion y Monterna, Sayula, Jalisco, los cuales de manera comercial se dedican
a la produccion de ardndano organico, este trips se ha considerado como una plaga objetivo en este
cultivo, debido a su alta incidencia, especie invasora que fue recientemente reportada por primera
vez por Ortiz et al. (2020), en el estado de Michoacan, México, en ardndano. El gran potencial de
dafio econdmico que representa este insecto en la industria de frutillas en México resulta ser
alarmante al presentarse en Jalisco, debido a que este estado se posiciona a nivel nacional como el
primero productor y exportador de arandano (Vaccinium corymbosum L.) (SIAP, 2021).
Sirtothrips dorsalis se ha reportado previamente en el cultivo de arandano en EUA (Klassen et al.,
2008; Seal et al., 2010; Kumar et al., 2013; Panthi et al., 2020).

Las fluctuaciones poblacionales de trips obtenidas del muestreo dirigido al follaje de ardndanos
en tres los ranchos productores, mostraron picos poblacionales en la etapa de floracion. Ademas,
se constato de manera visual, la preferencia de Scirtothrips dorsalis por atacar los brotes tiernos,

en particular a tallos, nuevas hojas y tejido joven, también se corroboraron los dafios por
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alimentacion y por oviposicion en brotes vegetativos, florales y en frutos jovenes, dafios que ya
han sido reportados en otros estudios (Seal et al., 2006 b, Kumar et al., 2013; Varatharajan et al.,
2019).

Como parte de las préacticas y labores culturales que lleva a cabo la empresa, como el despunte
de las yemas apicales, conocido como “pinch”, en el estado fenoldgico vegetativo, tanto de la
variedad Biloxy establecida en Loma Bonita y de la variedad Kirra de la Estacion y Monterna, esta
labor se realiz6 un mes antes de que cada sector entrara en estado de floracion o en su caso, dos
meses después de la poda, el objetivo principal del pinch, es favorecer la aparicion de mdultiples
brotes y terminales florales, para obtener mejores rendimientos en la cosecha; en cambio, los
nuevos brotes se convirtieron en areas preferidos para la alimentacion y reproduccion de S. dorsalis
(Arévalo y Liburd, 2007; Rhodes et al., 2011, Panthi et al., 2021).

Llevar a cabo el muestreo selectivo de manera directa en el follaje de arandano, especialmente
en brotes vegetativos, resulto idéneo, tal y como lo sugieren Duraimurugan y Jagadish (2011),
Saha (2016b), Panthi et al. (2021). En este sentido, se constatd visualmente a lo largo del muestreo
(agosto 2020 a mayo 2021), que la plaga no se alimenta de los tejidos o brotes maduros (Kumar et
al., 2013). Y tampoco oviposita en las hojas mas viejas de la planta (Duraimurugan y Jagadish,
2011). Ademas, no se descarta que las caracteristicas de la planta como su fenologia, calidad
nutricional del cultivo y cantidad de hospederos alternos, pueden llegar a influir en la incidencia
de S. dorsalis (Arévalo y Liburd, 2007).

Asimismo, las condiciones climaticas de la region representaron un factor importante, ya que,
desde noviembre de 2020 a enero de 2021, se presentd una disminucién de la temperatura media
mensual, de 20.41 °C a 17.19 °C, hasta 3.22 °C, es probable que, a causa de este descenso, las
hembras gravidas de los trips disminuyan su tasa de oviposicion en las plantas de arandano (Seal
et al., 2010). Los resultados coinciden con los reportados también por Ebratt-Ravelo et al. (2018),
en la que la presencia de S. dorsalis disminuy6 a medida que la temperatura desciende.
Adicionalmente, la densidad poblacional de trips esta correlacionada negativamente con la
humedad relativa (Kumar et al., 2014, Ebratt-Ravelo et al., 2018). La distribucion, abundancia y
comportamiento de los trips de manera general en este trabajo, puede ser afectada por la

temperatura, por lo que conocer y registrar las condiciones climéticas de la region, resulta benéfico,
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debido a que pueden brindar una herramienta util para formular planes y estrategias de control de

estos insectos plaga (Yadav y Chang, 2014).

Por otra parte, es probable que las poblaciones de trips hayan afectado las plantas desde sus
estados vegetativos iniciales, un factor determinante también pudo ser el transito de los
trabajadores quienes probablemente contribuyeron a la dispersion del insecto dentro de la zona de
cultivo (Kumar et al., 2014). Posteriormente, como consecuencia de que los brotes tiernos maduran
con la etapa de floracion y fructificacion del arandano, se comenzaron a presentar otras especies
de trips, que posiblemente tuvieron hospederos alternos fuera de la zona de estudio, para
comenzaron a emigrar al cultivo de ardndano, en busca de mejores condiciones, como la

disponibilidad de alimento o nuevos sitios para su reproduccion (Mannion et al., 2014).

Las diferentes especies de trips localizadas en las plantas de ardndano especialmente en las
flores fueron: Frankliniella breviseta Moulton, 1948, la cual se ha reportado en Cuba, Estados
Unidos de América, Colombiay Venezuela, donde se puede alimentarse de flores, preferentemente
de ornamentales; Frankliniella molesta Priesner, 1932, encontrada y descrita en Senecio salignus
en Chapingo, Texcoco, Edo. de México, México; Frankliniella occidentalis Pergande, 1895,
especie cosmopolita y polifaga, presente en casi todo el mundo en ecosistemas naturales, asi como
en agroecosistemas, ya gque posee una alta capacidad de adaptabilidad en sus habitos alimenticios;
Frankliniella gossypiana Hood, 1936, descrita en Yuma, Arizona, EUA, en algodon; Frankliniella
chamulae Johansen, 1999, presente en México y cominmente encontrada en aguacate Hass;
Frankliniella williamsi Hood, 1915, descrita por primera vez en maiz en Washington, DC, EUA,
también reportada en Honolulu, Hawaii, EUA en el mismo cultivo, también se encuentra presente
en Mexico (ThripsWiki 2018). Para el caso de Aroratrhips, se ha reportado a nivel de género en
gramineas (Mound y Marullo 1996; ThripsWiki 2018). Es importante mencionar que en las
periferias de cada sector de las plantaciones de ardndano existieron cultivos tales como aguacate,
alfalfa, maiz y algunas ornamentales, estas Ultimas se usan como barreras, aunque pueden servir
de reservorios para los diferentes enemigos naturales, tal es el caso de plantas como la lavanda,
ruday girasol, por lo que se piensa que las especies de trips pudieron migrar, atraidas por las flores
de arandano.

En esta investigacion se demuestra que las poblaciones de trips no dependen solamente de los

factores climaticos, sino también del alimento disponible en la zona de cultivo. En el presente
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trabajo, los trips detectados en las arvenses pertenecen, en menor proporcion, al género
Frankliniella y se incrementaron en el estado de floracion, debido a que generalmente los adultos
son fitéfagos y también se alimentan del polen (Lopes et al. 2002). En general estos insectos llegan
a tener preferencias por los 6rganos florales, brotes tiernos y frutos en desarrollo de diferentes
frutales (Duarte de Oliveira et al. 2011). En cambio S. dorsalis al preferir brotes vegetativos
jévenes, representa un gran riesgo para la industria de las frutillas. Sin embargo, de acuerdo con
Nietschke et al. (2008), S. dorsalis tomé importancia una vez establecida en los EUA y que su
presencia ha resultado preocupante para las agencias de proteccion fitosanitaria en ese pais, debido
a que cuenta con un rango amplio de plantas hospederas y un alto potencial de reproduccion. Estos
investigadores utilizaron el programa de mapeo NAPPFAST durante 10 afios, basado en la
temperatura para predecir las posibles areas de establecimiento de S. dorsalis. EIl anlisis se baso
en un modelo de grados dia y en la supervivencia de este insecto a las temperaturas bajas y sus
resultados demostraron que la plaga puede producir potencialmente hasta 18 generaciones en un
afio y que la probabilidad de que sobreviviera en las planicies costeras del sur y el oeste de los
Estados Unidos es alta; ademas, coinciden en que S. dorsalis puede convertirse en una plaga
econdmica seria, debido a que las condiciones climaticas también son determinantes para su

reproduccion.

Por otra parte, Tatara (1994), calculé el umbral de temperatura para el desarrollo de este insecto
en Japon vy lo sitla en los 9.7 °C, con 265 grados-dias requeridos para el desarrollo completo; es
decir, solo puede desarrollarse a una temperatura minima de hasta 9.7 °C y temperatura maxima
de 33.0 °C. En el presente estudio, estas condiciones climéticas pueden resultar Optimas para que
Scirtothrips dorsalis se desarrolle en las plantaciones de arandano en Sayula, Jalisco, México.
Ademas, Tatara (1994) menciona que el requerimiento térmico de huevo a huevo es de 281 grados
dias y de huevo a adulto es de 265 grados dias y que las poblaciones llegan a ser multivoltinas en
regiones templadas, con hasta ocho generaciones por afio, menos de la mitad de acuerdo a los
resultados de Nietschke et al. (2008).

Las arvenses en cada sector se catalogaron como un refugio y no hospederas para S. dorsalis,
ya que no se encontraron estados inmaduros presentes en ellas, inicamente adultos, de manera que
un verdadero hospedante debe ser identificado por su capacidad de apoyar la reproduccion de los

trips, ademas de proporcionar alimento y refugio (Kumar et al., 2013; Mound y Palmer, 1981;
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Varatharajan et al., 2019). En cambio, no se descarta que por las ventajas evolutivas que posee
esta plaga, las cuales van desde polifagia, hasta presentar un comportamiento totalmente invasivo
por su rapida reproduccion, le han brindado la capacidad de utilizar como hospederos una amplia
variedad de plantas, en diferentes cultivos comerciales, ya sea como fuente de alimento o como
refugio, buscando y adaptandose al hospedero mas adecuado para su alimentacion y reproduccion
(Seal et al., 2010, Mannion et al., 2014).

En relacion al nimero de trips capturados por las trampas amarillas pegajosas, se observo un
aumento progresivo en la cantidad de trips capturados de octubre de 2020 a mayo de 2021, a pesar
de que existieron densidades poblacionales bajas en cada rancho productor a lo largo del estudio.
Por el posible efecto directo de la disminucion de la temperatura y de la humedad relativa, no se
descarta que la atraccion por el color de las trampas y las condiciones de viento, también hayan
tenido un efecto directo en la captura de trips, ya que a pesar de no poseer una capacidad de vuelo
eficiente, S. dorsalis puede dispersarse de forma activa a cortas distancias, al planear sobre las
plantas o a través de corrientes de viento (Kaas, 2005, Arévalo y Liburd, 2007; Derksen et al.,
2016; Reay-Jones et al., 2017). Los colores de trampas hacia los que algunas especies como de
trips muestra mas atraccion son el azul, violeta, amarillo y en ocasiones el blanco (Bredsgaard,
1989; Vernon y Gillespie, 1990; Chu et al., 2000).

Por otra parte, los caminos localizados en las periferias para el trafico de vehiculos y personas,
plantas ajenas al cultivo del arandano y factores externos como las corrientes de viento, la
temperatura, o el transporte humano, pueden aumentar la propagacién de insectos incluyendo otras
especies de trips, es por ello que, cuando hay una alta capacidad de dispersion, S. dorsalis tiene la
habilidad de distribuirse de forma regular en el cultivo, mientras que cuando hay una baja
capacidad de dispersion, tiende a formar agregaciones en los brotes tiernos (Kumar et al., 2014;
Prasannakumar et al., 2019). Los resultados obtenidos sobre la preferencia de S. dorsalis por atacar
estructuras vegetativas tiernas son similares como los reportados en pimiento dulce (Kumar et al.,
2014; Seal et al., 2006b), fresa (Panthi et al., 2021b), chile (Prasannakumar et al., 2019), plantas
arvenses (Aliakbarpour y Salmah, 2011) y aguacate (Ramirez et al., 2018).

En esta investigacion también se percato de la presencia de enemigos naturales que actdan como
agentes de control bioldgico de las poblaciones de trips, como Orius insidiosus, Chrysoperla

carnea y Neoseiulus cucumeris, agentes de control que han sido liberados por la misma empresa
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de manera mensual o cada 22 dias. También se encontré al trips depredador, F. vespiformis de
manera natural en los tres ranchos. El teérmino depredador se refiere a que ese organismo tendra
larvas o ninfas que buscaran activamente a la presa y la consumiran por ataque directo, como
adulto, tendran vida libre y generalmente la fuente de alimento de los estados inmaduros y adultos
sera la misma (DeBach, 1964; Clausen, 1972).

Existen varios estudios en los que se informa sobre la gran capacidad que tiene para depredar
lalarva de C. carnea y su alta capacidad de busqueda , movimientos activos, rapidos y por ser muy
agresivas, cuando emerge la larva, inmediatamente inicia la busqueda de presas (Principi y
Canardi, 1984); prefiere insectos de cuerpo blando, tales como lo pulgones, moscas blancas, trips,
piojos harinosos, huevecillos y larvas de lepidopteros inclusive acaros (Souza y Carvalho, 2002;
Valencia et al., 2006; Najera-Rincén y Souza, 2010; Gamboa et al., 2016). Chrysoperla carnea ha
tenido una alta adaptabilidad en diversas condiciones ambientales, puede presentar compatibilidad
con agentes microbianos. Su cria masiva se considera relativamente sencilla, por lo que se
consigue en diversos laboratorios de reproduccion de enemigos naturales (Zaki y Gesraha 2001;
Uddin et al., 2005). En cuanto a O. insidiosus, se ha reportado su gran utilidad para disminuir las
densidades poblacionales de trips, debido a su alta tasa de depredacion y de oviposicién (Shipp y
Wang, 2003; Xu et al., 2006). Respecto a N. cucumeris solo puede ser poco efectivo, por lo que
recomiendan usarlo combinado con aplicaciones de spinosad (Maniania et al., 2003; Van Driesche
et al., 2005; Ebssa et al., 2006).

Por otro lado, F. vespiformis su area de distribucion nativa es América Central y se ha registrado
en América del Norte, América del Sur, en el Sudeste Asiatico, Africa, Oceania y Europa (Mound
y Reynaud, 2005; CABI, 2021). Este trips es facil de apreciar a simple vista, ya que se conocen
sus sistemas de mimetismo batesiano con varias especies de hormigas obrera, (Johansen et al.,
2007). En la actualidad, Franklinothrips, se encuentran descritas 17 especies (Mound y Reynaud,
2005, Mirab et al., 2011, ThripsWiki, 2018). Algunas investigaciones sefialan su presencia y
abundancia en los agroecosistemas del aguacate y citricos en México (Cambero-Campos et al.,
2011). En la India se ha detectado controlando poblaciones de Scirtothrips en plantas de te. Las
larvas y los adultos de F. vespiformis, han llamado la atencién por su potencial como agente de
control biolégico (Cox et al., 2006, Mahendran y Radhakrishnan, 2019); ya que tanto las larvas,
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como los adultos, son especialmente depredadores de otros trips, alimentandose de adultos, larvas

y pupas (Saengyot et al., 2016).

De acuerdo con Larentzaki et al. (2007) F. vespiformis se ha probado comercialmente en
Europa para su uso bajo invernadero, viveros, jardines botanicos y de interiores para el control de
trips y otras plagas. Ademas, F. vespiformis cuenta con una extensa distribucion mundial en
comparacion con las otras especies de Aeolothripidae (Goldarazena, 2012), por lo que su estudio
sobre biologia y comportamiento en el cultivo de arandano podria generar conocimiento valioso
para implementar estrategias de manejo y tacticas de control biologico de los trips que atacan este
cultivo. Por otro lado, F. orizabensis Johansen es otra especie de trips que también se ha
documentado como agente de control biologico para el manejo de los trips en plantaciones de

aguacate en California, Estados Unidos de América (Hoddle et al., 2004)

La empresa Lola Berries se dedica principalmente a la produccion organica del arandano,
evitando en gran medida el manejo convencional. En México y muchas partes del mundo, el
manejo de trips plaga, se realiza con insecticidas quimicos sistémicos, de contacto, ingestion y de
amplio espectro, como los cloronicotinilos (imidacloprid), ketoenoles (spiromesifen,
spirotetramat), fenil-pirazoles (fipronil) y piretroides como cipermetrina, deltametrina y
abamectina (Groves et al., 2001; Espinosa et al., 2005; Seal et al., 2006; Pardey, 2009; Kay et al.,
2010; Loera-Barocio et al., 2011; Khaliqg et al., 2014; Planes et al., 2015; Monteon-Ojeda et al,
2020). Desde luego, la eficacia de control de trips con estos productos es indiscutible, pero,
conllevan otras desventajas, como la posible seleccion de resistencia, contaminacion ambiental,
intoxicacion humana antes, durante y después de la aplicacion, ademas de poner en riesgo la
inocuidad alimenticia (Jensen, 2000; Baker et al., 2004; Bielza, 2008; Lebedev et al., 2013;
Monteon-Ojeda et al, 2020). En este sentido, en todos los ranchos productores se utilizaron
productos repelentes o bioracionales a base de neem, canela, ajo y cebolla y en Monterna, que
resultd ser el rancho productor con la menor densidad poblacional de trips, utiliza de octubre a
diciembre 2020, un producto conocido como “Trips Out”, el cual estd elaborado a partir del
fermentado de cepas de Verticillium lecanii y Beauveria bassiana, ademas, contiene extracto de
cempasuchil y extracto de gobernadora, canela, pimienta negra y ajo. Estos dos hongos se

caracterizan por tener una capacidad de control sobre trips, aunque también se han utilizado
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Neozygites parvispora (Castineiras et al., 1996) y Metarhizium anisopliae, como eficaces en el

control de adultos y pupas de trips (Maniania et al., 2002; Ansari et al., 2007).

En esta trabajo, no se implementaron experimentos de manera formal con estrategias de manejo
de trips con organismos entomopatdgenos o en combinacion con los diferentes insectos benéficos,
no obstante, se genera una pauta para ser implementadas en estudios posteriores en los que se
enfoque a determinar su efectividad de control, ya que existen estudios en los que ademas de
hongos e insectos, se han probado nematodos en el control de larvas y pupas de trips que habitan
en el suelo, como Heterorhabditis bacteriophora Poinar, Steinernema carpocapsae Filipjev,
Steinernema feltiae Filipjev y Steinernema glaseri Steiner la Gltima conocida por ser altamente
virulenta contra larvas de segundo instar y prepupas de F. occidentalis en condiciones de alta
humedad y menos efectivo contra pupas en condiciones mas secas del suelo (Ebssa et al., 2001;
Trdan et al., 2007). Al mismo tiempo, también se podria evaluar el impacto de un programa de
control bioldgico que esté disefiado especialmente para la plaga predominante, S. dorsalis en el

cultivo de arandano.
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CAPITULO Il. USO DE PRODUCTOS BIORACIONALES E INSECTICIDAS PARA EL
CONTROL DE TRIPS EN EL CULTIVO DE ARANDANO EN SAYULA, JALISCO,
MEXICO

2.1 RESUMEN

Diferentes plagas llegan a atacar al cultivo del ardndano y recientemente los trips han tomado
importancia, las altas densidades de estos insectos causan pérdidas significativas en los
rendimientos. En el presente estudio se evalud la efectividad bioldgica de cinco productos
bioracionales e insecticidas para generar alternativas de manejo y control de Scirtothrips dorsalis.
Las plantas de arandano usadas fueron de la variedad Kirra. Se aplicaron seis tratamientos en los
que se incluyd un testigo absoluto T1: Aranova, T2: Ultragarlic, T3: Impide, T4: Entrust, T5:
Ardore y T6: testigo absoluto (sin aplicacion) en un disefio experimental completamente al azar.
El estudio incluyd una evaluacidn previa y ocho posteriores, divididas en dos veces por semana
(diferentes fechas) durante un mes, se contabiliz6 y evalu la cantidad de individuos en promedio
por planta, tomando cuatro brotes vegetativos en cada una. En las pruebas, el producto Entrust
presentd los mejores resultados de control de trips desde el inicio de las evaluaciones.

Palabras clave: Eficacia, Spinosad, porcentaje, infestacion, monitoreo.
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2.2 INTRODUCCION

En la agricultura de México y en diferentes partes del mundo, el manejo y control de trips se ha
basado en el uso de insecticidas quimicos sistémicos, de contacto, ingestion y de amplio espectro
como los cloronicotinilos, ketoenoles, fenil-pirazoles y piretroides (Elbert et al., 1998; Groves et
al., 2001, Espinosa et al., 2005, Seal et al., 2006, Dequech et al., 2011; Kay et al., 2010; Khaliq et
al., 2014: Loera-Barocio et al., 2011; Pardey, 2009; Planes et al., 2015). Es claro que el porcentaje
de efectividad de estos productos en la mortalidad de trips es indiscutible; pero llegan a generar
otros inconvenientes, como la posible seleccion de poblaciones resistentes, contaminacion
ambiental, intoxicacién humana durante la aplicacién, ademas de poner en riesgo la inocuidad del
producto final (Zhao et al., 1995, Jensen, 2000, Baker et al., 2004; Bielza, 2008; Lebedev et al.,
2013). Las plantas producen compuestos con propiedades insecticidas con potencial para su
incorporacion en el control de plagas (Dinesh et al., 2014; Pavela, 2016, Amoabeng et al., 2019);
ademas, producen diferentes metabolitos secundarios que se derivan de los extractos de las plantas
y llegan a tener efectos insecticidas notables, entre estos compuestos destacan: las saponinas,
piperamidas, capsaicina, linalool, nicotina, rotenona, veradrina, azadirachtina A, Kkaranjina,
piretrinas (Scott et al., 2008, Chaieb, 2010; McKenzie et al., 2010; Pavela, 2011a, Pavela, 2011b,
Miresmailli et al., 2014; Pavela, 2016). El efecto nocivo de los extractos de plantas o sus
compuestos puros contra los insectos se puede manifestar de diversas maneras, incluyendo la
toxicidad, la mortalidad que inhiban el crecimiento o supriman su comportamiento reproductivo o
bien reduzcan su fertilidad y la fecundidad (BenJannet et al., 2001). Para el caso de Scirtothrips
dorsalis Hood (Thysanoptera: Tripidae), considerada una plaga originaria de Asia, con una
capacidad invasiva y que puede provocar dafios a diferentes cultivos de importancia agricola y
tomando en cuenta que es de reciente introduccion en México, se planted el objetivo principal de
evaluar la efectividad bioldgica de cinco productos bioracionales e insecticidas para el control de
S. dorsalis en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) con manejo organico en Sayula

Jalisco, México.
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2.3 MATERIALES Y METODOS
2.3.1 Sitio y material experimental

Este estudio se llevd a cabo en el sector 13 de La Estacion de la empresa productora de arandano
Lola Berries SPR de RL, ubicada en el municipio de Sayula, Jalisco, México, cuyas coordenadas
geogréficas son 19°53'03.0"N y 103°34'53.3 O (Figura 1). Para conocer la homogeneidad de S.
dorsalis y para seleccionar el sitio experimental se realizé un recorrido de reconocimiento en toda
la zona de cultivo y en el sector 13, visualmente resulté con mayor dafio por trips, por lo que se
seleccionaron 30 plantas para realizar un muestreo al follaje para constatar que se trataba de S.

dorsalis.

El material experimental utilizado fue plantas de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
(Ericaceae), de la variedad Kirra, cuya plantacion se establecié en diciembre de 2020 y que se
encontraba en la etapa de desarrollo vegetativo.

2.3.2. Disefio experimental

En el presente estudio se evaluaron seis tratamientos con tres repeticiones cada uno. Para las
pruebas, se seleccionaron tres tineles del sector 13 del rancho La Estacion, con una medida de 82
m de largo y 7 m de ancho por tunel, los tratamientos fueron distribuidos en un disefio
completamente al azar. Cada unidad experimental estuvo representada por una cama con macetas
con acomodo en triple hilera con 7 m de ancho y 12 m de largo, por lo que la superficie total por
unidad experimental fue de 84 m?. De la unidad experimental solo se consider¢ la hilera central
como parcela util para efectuar las evaluaciones y se seleccionaron Gnicamente ocho plantas de
manera aleatoria. Cada unidad experimental representd un tratamiento incluyendo al testigo
absoluto, cada tanel represent6 una repeticion (Figura 2.1). La superficie total por tratamiento fue
de 252 m?y la superficie total de la parcela experimental utilizada fue de 1,512 m2. Al inicio y al
final de cada tanel, se asignd una orilla de 5 m para minimizar el efecto de orilla. Las aplicaciones
se realizaron dos veces por semana (27 de septiembre al 21 de octubre de 2021), las dosis utilizadas
fueron las recomendadas segun la etiqueta de cada producto y ajustada para la superficie de 84 m?

correspondiente a cada unidad experimental (Cuadro 2.1).
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La aplicacion de los tratamientos se realiz6 de manera foliar durante las mafianas, cuando los
datos de temperatura se registraron bajos, la humedad relativa alta y los insectos se encuentran con
menor actividad. Las aplicaciones se realizaron con una bomba aspersora motorizada marca
Honda, previamente calibrada y acondicionada con tres boquillas de abanico con un gasto de 600
L/ha.
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Figura 2.1. Disefio experimental y distribucién de tratamientos aplicados.

Todos los productos se aplicaron con un ajuste en la dosis que recomienda la etiqueta del

producto y a cada producto se le agregd Break Thru 0.6 mL/L de agua como coadyuvante.
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Cuadro 2.1. Informacion general de productos bioracionales e insecticidas utilizados para el

control de trips en el cultivo de arandano en la Estacion, Sayula, Jalisco, México.

Dosis
Nombre del Compuesto / Dosis propuesta, Dosis utilizada
producto Ingrediente activo recomendada ajuste a por UE (84 m?)
1,000 m?
Extractos de neem|250 — 500 mL /| 200 mL 16.8 mL
Azadiractina indica, [ 200 L de agua
ajo Allium sativum,
ARANOVA | oleorresina de
Capsicum annum 'y
canela Cinnamomum
zeylanicum.
ULTRAGARLIC Ext_racto de ajo Allium|{1.5-2.0L/Ha | 200 mL 16.8 mL
sativum
Sales potésicas de|0.5-3.0L/100| 2,000 mL 84 mL
IMPIDE -
acidos grasos L agua
ENTRUST Spinpsad: (Spinosyn A 200 — 300 mL /| 200 mL 16.8 mL
y Spinosyn D Ha
Aceite concentrado de |2.0-3.0 L/Ha | 1,000 mL 84 mL
ARDORE capsa|C|_n0|des /
Oleoresina de
capcicum annum

UE = Unidad Experimental

2.3.3 Infestacion de trips en plantas de arandano y evaluacion de la efectividad del

control de productos bioracionales e insecticidas.

Para determinar la infestacion de larvas y adultos de los trips antes y después de la aplicacién
de cada uno de los tratamientos y para estimar la efectividad de control de los elementos de prueba,
se llevaron a cabo dos aplicaciones y dos evaluaciones por semana, iniciando el 24 de septiembre
y finalizando el 21 de octubre de 2021.

El método de evaluacion consistio en registrar el namero de larvas y los adultos vivos por
separado de S. dorsalis por unidad de muestreo, la cual fue de cuatro brotes vegetativos en ocho
plantas después de cada aplicacion. Dichos conteos se realizaron por golpeteo de cada brote sobre

una cartulina color negro plastificada, el objetivo principal de utilizar la cartulina color negro fue
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contrastar el color amarillo palido de los trips y de alguna forma agilizar el conteo, debido al

movimiento rapido de los trips.

2.4 ANALISIS DE DATOS

La eficacia de control se obtuvo con la férmula de Abbott.

IT — It
IT

% de Efectividad x 100

Donde:

IT = Infestacién promedio en unidades experimentales del testigo absoluto.

It = Infestacion promedio en unidades experimentales del tratamiento.

Las variables se analizaron con el programa R (R Core Team, 2022). Para cada evaluacién se
realiz6 un analisis de varianza de los tratamientos y comparacién de medias con el método de
Tukey (0=0.05). Se valido el supuesto de homogeneidad de varianzas con el método de Levene y

la normalidad de los datos a través de la prueba de Shapiro-Wilk.

2.5 RESULTADOS

2.5.1 Infestacion de trips en plantas de arandano y evaluacién de la efectividad del

control de productos bioracionales e insecticidas.

El analisis estadistico denotd el cumplimiento de los supuestos de independencia, normalidad
y homogeneidad de varianzas, lo anterior es un indicativo de la calidad del ensayo y sobre todo se
aprecia que la varianza de los errores es constante a lo largo del tiempo. En la evaluacién previa,
la prueba de comparacion de medias no identifico diferencias significativas entre tratamientos, ya
que se ubicaron en un solo grupo estadistico (A), lo anterior asegura la homogeneidad de las
unidades experimentales (<0.2077); en general, se contabilizé un promedio de 6.0 larvas/planta
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muestreada. En la evaluacion uno y dos, el T4 (Entrust) presentd una menor infestacion promedio
de larvas de 3.17 y 1.67 larvas/planta, ubicandose en el grupo estadistico C y B respectivamente;
mientras que, los testigos absolutos presentaron una media de 12.25 y 14.08 larvas/planta. En la
evaluacion tres, correspondiente al 04 de octubre de 2021, el T2 que consistio en la aplicacion de
Ultragarlic, elaborado a base de extracto de ajo, se posicioné en un grupo estadistico B
(Pr>F:0.0100), dando un mejor control con la media mas baja de 4.67 larvas/planta; mientras que,
en el testigo se registro una infestacion de 14.67 larvas/planta. En la cuarta y quinta evaluacion,
no existieron diferencias significativas entre tratamientos evaluados con aplicacion de productos,
respecto al promedio de larvas/planta (Pr>F: <0.0001) y se colocaron en el grupo estadistico B; no
obstante, el tratamiento 4 con spinosad (Entrust), mostré una menor infestacion con promedios de
2.38'y 1.38 larvas/planta, respectivamente. El 14 de octubre de 2021 se realiz6 la evaluacion seis,
que resultaron en tres grupos estadisticos (Pr>F: <0.0001), ubicando al T6 (sin aplicacion) en
grupo (A), al T2 Ultragarlic en (B) y al T4 (Entrust) en (C), este ultimo con la media mas baja
(1.50 larvas/planta), en el subgrupo (BC) se situd el T1 (Aranova), el T3 (Impide) y T5 (Ardore)
con promedios de 2.13, 1.92 y 2.17 larvas/planta, respectivamente. En la evaluacion siete del 18
de octubre, tampoco se presentaron diferencias significativas entre tratamientos con aplicacion de
insecticidas respecto al promedio de larvas/planta (Pr>F: <0.0001) y como era de esperarse, el
testigo absoluto resulto ser el mas afectado con 13.63 larvas/planta, no obstante, en esta evaluacién
el T5(ardore) resulto ser el tratamiento con la media poblacional més baja, con 0.54 larvas/planta,
seguido de ultragrarlic (T2), con 0.67 larvas/planta. Finalmente, en la evaluacién ocho, realizada
el 21 de octubre de 2021 no se registraron diferencias estadisticas entre tratamientos con
insecticidas respecto al promedio de larvas/planta (Pr>F: <0.0001); sin embargo, el T4 también
registré una menor infestacion, con 1.08 larvas/planta, lo que indica que este producto, en la

mayoria de las evaluaciones brindo un mejor control de larvas de los trips (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Promedios de infestacion de larvas de trips en plantas de arandano y evaluacion de la

efectividad del control de productos bioracionales e insecticidas en Sayula, Jalisco, México.

INFESTACION DE TRIPS (LARVAS) EN PLANTAS DE ARANDANO

EVALUACION PREVIA 1 2
FECHAS 24-sep-21 27-sep-21 30-sep-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 6.46 +078 A 7.50 +0.88 ABC 5.83 +1.23 AB
T2 16.8 mL 5.71 +068 A 8.46 +185 AB 2.79 048 AB
T3 84 mL 6.29 +092 A 9.63 +131 AB 6.96 +210 AB
T4 16.8 mL 6.00 +064 A 3.17 +048 C 1.67 +0.38 B
T5 84 mL 6.04 +0.62 A 5.71 +0.81 BC 2.54 +0.70 AB
™ | - 6.46 +057 A 1225 071 A 14.08 +089 A
Significancia Pr>F: 0.9952 0.0010 0.0100
Homocedasticidad (Levene) 0.9060 0.9301 0.7852
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.3718 0.3362 0.1248
EVALUACION 3 4 5
FECHAS 04-oct-21 07-oct-21 11-oct-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 5.42 +1.00 AB 2.75 +0.39 B 1.96 +0.70 B
T2 16.8 mL 4.67 +0.63 B 2.71 +044 B 1.75 +0.34 B
T3 84 mL 8.00 +131 AB 3.04 +040 B 1.58 +0.39 B
T4 16.8 mL 5.13 +139 AB 2.38 +0.36 B 1.38 +0.29 B
T5 84 mL 5.29 +0.68 AB 3.08 +0.41 B 2.75 +0.48 B
™ - 1467 £067 A 1242 £055 A 14.83 +093 A
Significancia Pr>F: 0.0100 0.0000 0.0000
Homocedasticidad (Levene) 0.8188 0.8954 0.9753
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.1467 0.5988 0.1400
EVALUACION 6 7 8
FECHAS 14-oct-21 18-oct-21 21-oct-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD | MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 2.13 +031 BC 2.17 +068 B 3.29 +0.86 B
T2 16.8 mL 2.67 +0.42 B 0.67 +0.21 B 3.04 +0.67 B
T3 84 mL 1.92 +0.28 BC 1.00 +025 B 3.63 +0.84 B
T4 16.8 mL 1.50 +025 C 1.42 +0.43 B 1.08 +0.31 B
T5 84 mL 2.17 +0.30 BC 0.54 +0.19 B 1.83 +0.38 B
™ - 1133 +£028 A 1363 +£0838 A 14.67 +093 A
Significancia Pr>F: 0.0000 0.0000 0.0000
Homocedasticidad (Levene) 0.8683 0.2077 0.8063
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.1050 0.0255 0.1597

TRAT= Tratamiento; T1= Aranova; T2= Ultragarlic; T3= Impide; T4= Entrust; T5= Ardore; T6= Testigo absoluto

(sin aplicacion); EE= Error estandar, LSD= Tuckey (a=0.05). *Medias con diferentes letras en una misma columna

difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (a < 0.05).
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El comportamiento de la infestacion de larvas de trips en el cultivo de arandano, desde la
evaluacion previa realizada el 24 de septiembre de 2021, hasta la evaluacion ocho, que tuvo lugar
el 21 de octubre del mismo afio, Entrust (spinosad) a una dosis de 84 m1/84 m? correspondiente a
cada UE, resulto ser el producto con un mayor control sobre las larvas de trips a lo largo del
estudio, el pico poblacional mas alto y en el que se obtuvo una mayor infestacion de larvas de trips
se registrd en la evaluacion tres (04 de octubre de 2021), no obstante no superd las 6 larvas/planta,
como se registraron en la evaluacion previa de cada tratamiento (Figura 2.2). Respecto a los
porcentajes de efectividad registrados en cada evaluacion, Entrust a una dosis de 16.8 ml por
unidad experimental (84 m?), presenté una efectividad de control de mas del 80 % en la mayoria
de las evaluaciones; mientras que, Ardore a una dosis de 84 ml/84 m?, presentd porcentajes
similares a partir de la evaluacion 5. Para el caso de Aranova, Ultragarlic e Impide, presentaron
porcentajes de control >80 %, Unicamente en las evaluaciones cinco y siete (Figura 2.3).
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Figura 2.2. Infestacién de larvas de trips en plantas de arandano en el sector 13 de La Estacidn, Sayula, Jalisco,

México.
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Figura 2.3. Porcentaje de efectividad de Aranova (T1), Ultragarlic (T2), Impide (T3), Entrust (T4) y Ardore (T5)

sobre las larvas de trips en plantas de arandano en el sector 13 de La Estacidn, Sayula, Jalisco, México.
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2.5.2 Infestacion de adultos de trips en plantas de arandano y la efectividad en su

control con productos bioracionales e insecticidas.

El analisis estadistico también demuestra el cumplimiento de los supuestos de independencia,
normalidad y homogeneidad de varianzas del ensayo. En la evaluacion previa, la prueba de
comparacion de medias para los adultos de trips por planta, no identifico diferencias significativas
entre tratamientos, ya que se ubicaron en un solo grupo estadistico, asegurando la homogeneidad
de las unidades experimentales (>0.4546); en general, se contabiliz6 un promedio de 4 a 5
adultos/planta. En la evaluacion uno, se presentaron dos grupos estadisticamente diferentes (Pr>F:
0.0010) (A y B) y un subgrupo AB. En el grupo A, se encontré el testigo absoluto, con una
infestacion media de 5.13 adultos/planta. En el grupo B, el T4 (Entrust) con una menor infestacion
2.08 de trips por planta; mientras que, el tratamiento con mayor infestacion de trips, fue el T2
Ultragarlic, a base de extracto de ajo (subgrupo AB), con 3.25 trips adultos por planta. Respecto a
la segunda evaluacion, no existieron diferencias significativas entre tratamientos (Pr>F: 0.2212),
los tratamientos con aplicacion y el testigo se ubicaron en un solo grupo estadistico (A), no
obstante, el T4 tuvo numéricamente una menor infestacién con 1.46 trips/planta. En la evaluacion
tres, se presentaron dos grupos estadisticos (Pr>F: <0.0001), el A (tratamiento sin aplicacion) y B
(tratamiento con insecticidas), colocando a Aranova como el de mejor control, debido a que
presentd una infestacion promedio de 0.79 trips/planta. Para la cuarta evaluacion, se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (Pr>F: 0.0100), con dos grupos estadisticos A (T6) y
B (T1, T2, T3y T4) y un subgrupo AB que corresponde al T5 (Ardore), con la infestacion méas
alta (2.29 trips/planta). A pesar de lo anterior, en las evaluaciones de la cinco a la ocho, no
existieron diferencias significativas entre tratamientos (Pr>F: <0.0001), con la aplicacién de entre
las moléculas bioracionales e insecticidas, colocandose en el grupo estadistico (B), no obstante, en
la evaluacién cinco, los niveles poblaciones mas bajos se presentaron en T3 Impide con 0.79
trips/planta. Para el caso de la sexta evaluacion T2 Ultragarlic fue de 1.33 trips/planta, T4 Entrust
con 0.83 trips/planta. En la séptima y ultima evaluacion, se presentaron 0.75 trips/planta (T2
Ultragarlic), todos los testigos absolutos se posicionaron en el grupo estadistico A, en donde, se

muestrearon desde 5 hasta 9 trips/planta (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3. Promedios de infestacion de trips en estado adulto en plantas de arandano y

evaluacion de la efectividad del control de productos bioracionales e insecticidas en Sayula,

Jalisco, México.

INFESTACION DE TRIPS (ADULTOS) EN PLANTAS DE ARANDANO

EVALUACION PREVIA 1 2
FECHAS 24-sep-21 27-sep-21 30-sep-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD MEDIA EE LSD| MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 4.33 +0.44 A 2.75 +030 B 3.33 +061 A
T2 16.8 mL 5.50 +0.68 A 3.25 +043 AB 3.54 +060 A
T3 84 mL 4.96 +0.55 A 2.33 +028 B 4.75 +084 A
T4 16.8 mL 5.67 +0.58 A 2.08 +029 B 1.46 +026 A
T5 84 mL 4.29 +0.37 A 2.13 +032 B 3.54 +058 A
T | - 5.00 +0.49 A 5.13 +044 A 6.83 +066 A
Significancia Pr>F: 0.8090 0.0010 0.2212
Homocedasticidad (Levene) 0.8582 0.6860 0.8793
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.0768 0.8917 0.3536
EVALUACION 3 4 5
FECHAS 04-oct-21 07-oct-21 11-oct-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD MEDIA EE LSD| MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 0.79 +0.23 B 0.88 +024 B 1.92 +062 B
T2 16.8 mL 1.33 +0.31 B 1.08 +033 B 1.17 +0.28 B
T3 84 mL 0.88 +0.24 B 0.88 +017 B 0.79 +031 B
T4 16.8 mL 1.13 +0.26 B 0.83 +017 B 1.71 +049 B
T5 84 mL 1.46 +0.29 B 2.29 +0.46 AB 1.75 +032 B
T | - 9.54 +0.58 A 5.13 +060 A 8.21 +056 A
Significancia Pr>F: 0.0000 0.0100 0.0000
Homocedasticidad (Levene) 0.9142 0.7487 0.8715
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.3851 0.0274 0.8532
EVALUACION 6 7 8
FECHAS 14-oct-21 18-oct-21 21-oct-21
TRAT DOSIS/ 84 m? MEDIA EE LSD MEDIA EE LSD| MEDIA EE LSD
T1 16.8 mL 1.75 +0.28 B 1.21 +035 B 0.88 019 B
T2 16.8 mL 1.33 +0.21 B 0.88 +028 B 0.75 +015 B
T3 84 mL 1.63 +0.29 B 1.21 +034 B 1.13 +028 B
T4 16.8 mL 1.42 +0.29 B 0.83 +025 B 1.17 +039 B
T5 84 mL 2.00 +0.34 B 1.29 +033 B 2.04 +037 B
T | - 5.17 +0.49 A 6.83 +061 A 6.38 +055 A
Significancia Pr>F: 0.0000 0.0000 0.0000
Homocedasticidad (Levene) 0.8474 0.9927 0.4546
Normalidad (Shapiro-Wilk) 0.3791 0.1036 0.6266

TRAT= Tratamiento; T1= Aranova; T2= Ultragarlic; T3= Impide; T4= Entrust; T5= Ardore; T6= Testigo absoluto

(sin aplicacidon); EE= Error estandar. *Medias con diferentes letras en una misma columna difieren estadisticamente

segun la Prueba de Tukey (a < 0.05).
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Desde la evaluacion previa realizada el 24 de septiembre de 2021, hasta la evaluacion ocho,
realizada el 21 de octubre del mismo afio, cuatro de los productos mantienen un control similar
sobre los trips, estos fueron: Aranova, Ultragarlic, Impide y Entrust. Las aplicaciones con Ardore
en el T5, resultaron en un menor control de estos insectos durante el tiempo que dur6 el estudio
(Figura 2.4). Respecto a los porcentajes de la efectividad bioldgica, se observa que Aranova (16.8
mL/84 m?), Ultragarlic (16.8 mL/84 m?), Impide (84 mL/84 m?) y Entrust (16.8 mL/84 m?),
presentaron una efectividad de control de mas del 80 % en al menos la mitad de las evaluaciones,
sin embargo, se presentd un comportamiento similar sobre la efectividad registrada de cada
producto en la evaluacidn seis, la cual no super6 el 75 % de efectividad en el control de trips
(Figura 2.5).
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Figura 2.4. Infestacién de larvas de trips en plantas de arandano en el sector 13 de La Estacion, Sayula, Jalisco,

México.
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Figura 2.5. Porcentaje de efectividad de Aranova (T1), Ultragarlic (T2), Impide (T3), Entrust 16.8 (T4) y Ardore (T5)

sobre los adultos de trips en plantas de arandano en el sector 13 de La Estacion, Sayula, Jalisco, México.
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2.6 DISCUSION

Los trips como plagas de cultivos, han generado diferentes problemas para la agricultura,
recientemente S. dorsalis ha sido identificado en el cultivo de arandano Vaccinium corymbosum
L. en Michoacén, México, por lo que este insecto puede tener un impacto importante en la industria
de frutillas (Ortiz et al., 2020). En este estudio, se identificd a S. dorsalis como la principal plaga
que afecta al cultivo de arandano, se constataron los dafios cuando se alimenta de las hojas, tallos
y brotes vegetativos nuevos, produciendo heridas en la epidermis después de succionar el
contenido celular, provocando bronceados o necrosis del tejido, distorsion de las hojas y en
grandes invasiones achaparramiento, fragilidad de la planta y defoliacion (Hoddle y Mound, 2003;
Klassen et al., 2008; Kumar et al., 2013), aunque aun hace falta estudiar los niveles de severidad,

para establecer umbrales de accidn para este trips en el cultivo del arandano en Jalisco.

La deteccion temprana de esta plaga es de vital importancia para implementar estratégias de
manejo, la aparicion de bronceados en los nuevos brotes, puede ser el primer indicio de la presencia
de S. dorsalis en el cultivo de arandano, considerando que este trips tiende a tener una distribucion
irregular y agregada dentro del campo de cultivo (Seal et al. 2006). En particular, S. dorsalis puede
alimentarse de la mayoria de partes del tejido vegetal, aun asi, prefiere las hojas nuevas, los brotes
jovenes y los frutos en crecimiento (Dogramaci et al., 2011; Hoddle y Mound, 2003; Kumar et al.,
2013). En el presente estudio, no se encontraron otras especies de trips sobre las plantas de
ardndano en el tiempo que duraron las evaluaciones, aunque otros trabajos sugieren que la
diversidad de especies de trips puede diferir, dependiendo de la metodologia de muestreo (Navarro
et al., 2008) o la disponibilidad de alimentos en el campo (Duran-Trujillo et al., 2017). En este
sentido, la época en la que se realizaron los muestreos resulto idonea para S. dorsalis, debido a que
el estado fenologico del cultivo fue totalmente vegetativo; otras posibles especies llegan a
presentarse en la época de floracion cuando existe una mayor disponibilidad de alimento (Johansen
et al., 1999; Navarro et al., 2008; Loera-Alvarado et al., 2017). También se ha indicado que la
presencia y abundancia de las diferentes especies de trips puede estar relacionada con las plantas
cultivadas, o de los hospederos alternos en el area de estudio (Johansen et al, 1999; Sanchez-
Roncancio et al., 2001; Navarro et al., 2008; Johansen y Mojica-Guzman, 2009; Teksam y Tung,
2009; Aguilar y Jacas, 2014; Atakan et al., 2016).
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Las pruebas realizadas para evaluar la efectividad bioldgica de productos bioracionales e
insecticidas para el control de larvas y adultos de trips en el cultivo de ardndano, resultaron ser en
su mayoria positivas a partir de la tercera evaluacion. Los extractos vegetales pueden brindar
condiciones de repelencia o proteccién contra de S. dorsalis, en especial cuando se combinan con

otros agentes o productos que potencialicen el efecto insecticida (Varatharajan et al., 2019).

En las pruebas realizadas se utilizd Aranova como elemento de prueba (T1), a una dosis de 16.8
ml por cada unidad experimental (84 m?), este producto esta elaborado con extractos de neem
(Azadirachta indica), ajo (Allium sativum), chile (Capsicum sp.) y canela (Cinnamomum verum).
El porcentaje méas alto para el control de adultos de trips con este producto, se registré en la
evaluacion tres, con 91.70 % y para larvas en la evaluacién cinco con 86.80 %. Esta documentado
que la Azadiractina actia como regulador o inhibidor del crecimiento para mas de 540 especies de
insectos (Khan et al., 2015, Raoul et al., 2019). Los tetran o triterpenoides (ecdysones) presentes
en la Azadiractina, juegan un papel eficaz como reguladores del crecimiento, disuaden a los
insectos en su habito de alimentacion e inhiben su capacidad para realizar la muda de pupa a adulto,
interrumpiendo su ciclo vital (Rangiah-Gowda et al., 2019). La azadiractina se utiliza como
bioinsecticida organico repelente contra trips, moscas blancas, pulgones, minadores de hojas,
chinches y un nimero variado de plagas importantes (Adhikari et al., 2020).

Respecto a la efectividad més alta de Ultragarlic en el control de larvas de trips se registro en
las evaluaciones dos, cinco y siete, con 80.18 %, 88.20 % y 95.11 %, respectivamente; mientras
que, los porcentajes obtenidos en el control de adultos con este producto, oscilaron entre 74.19%
y 88.24 %, a partir de la tercera evaluacion. Ultragarlic es un producto elaborado con extracto de
ajo, el cual ha sido utilizado con buenos resultados para repeler plagas de cultivos horticolas y
fruticolas. Este producto puede ser usado como repelente gracias a sus compuestos quimicos, la
alliina, que es el agente activo basico del ajo, al ser liberado, interactia con la enzima llamada
alliinasa, generando allicina, sustancia que desempefia una accién fundamental en la defensa de la
planta contra sus atacantes, actia como insecticida por ingestion, causando trastornos digestivos e
impidiendo que el insecto se alimente, sobre todo, insectos chupadores, como es el caso de los
trips, al actuar como un producto sistémico, al ser absorbido por el sistema vascular de la planta,
generando un cambio de olor natural en la planta (Bordones, et al 2018).
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Las aplicaciones realizadas con Impide controlaron en menor proporcion a las larvas de trips
de la primera evaluacion a la cuarta, el mejor porcentaje se obtuvo en la evaluacion siete con 92.66
%. En el caso de los adultos de trips, el mejor porcentaje se dio en la evaluacion tres a cinco, con
90.83 %, 82.93 % y 90.36 %, respectivamente. Vavrina et al. (1995) proponen el uso de jabones
contra insectos chupadores, ya que causan obstruccidn de los espiraculos respiratorios y remocion
de la capa de cera cuticular, produciendo una deshidratacion severa que ocasiona la muerte del
insecto. Liu y Stansly (1995) y Avilés (1999) consideran que los jabones pueden utilizarse en el
Manejo Integrado de Plagas. Por su parte Palacios et al. (2004) mencionan que, en sistemas de
produccidn organica, los jabones pueden usarse una concentracion de hasta 1 % para el control de
diversas especies de insectos plaga. En México se han logrado resultados prometedores con los
jabones y/o detergentes en el complejo de mosca blanca, trips, afidos y &caros (Arteaga 1994;
Bautista 1997; Avilés 1999; Silva 1999).

Entrust que contiene Spinosyn A y Spinosyn D como ingrediente activo, este producto
proporciond un mayor control de larvas con 92.61 % en la octava evaluacién. Spinosad ha sido
reconocido por ser uno de los insecticidas mas importantes para el control de trips en el mundo
por su alto porcentaje de efectividad y disponibilidad en el mercado (Wang et al., 2016). Diferentes
investigaciones han realizado evaluaciones utilizando Spinosad e incluso lo alternan con otros
productos para controlar las poblaciones de trips (Aristizabal et al., 2017; Kumar et al., 2017;
Rami et al., 2019). Si bien, el uso de Spinosad combinado con otras tacticas de control, como el
cultural, bioldgico, mecanico y fisico, podrian ayudar a reducir la incidencia de trips en los cultivos
de arandano (Rodriguez-Saona et al., 2019). Si bien, de acuerdo con la Base de Datos de
Resistencia en Artropodos de Universidad de Michigan, se tiene documentado un caso de
resistencia a Spinosad que ha evolucionado de campo (Mota-Sanchez, 2021). No obstante, Rao et
al. (2019), implementaron un estudio en viveros de citricos, en Maharashtra, India, en donde se
evaluaron los niveles de resistencia a diferentes grupos quimicos. Los autores concluyen que se
registrd resistencia al ingrediente activo Spinosad, con una tasa de resistencia de 21 y 28 en los
afios 2016 y 2017, respectivamente, lo cual lo atribuyen a las constantes aplicaciones para el

manejo de diversas plagas chupadoras en plantas de citricos.

Por otro lado, con el producto Ardore, el cual contiene capsaicina, se obtuvo 81.93 % de

efectividad en el control de larvas de trips en la segunda evaluacion a una dosis de 84 mL por
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unidad experimental, pero disminuye en la tercera evaluacion hasta un 63.92 %. No obstante, a
partir de la evaluacion cinco, se obtienen resultados superiores al 80 %. Para el caso de los adultos
de trips, se registraron porcentajes altos de efectividad (> 80 %); en la segunda evaluacién con
84.72 % y en la séptima evaluacion, con 81.10 %. En el resto de las evaluaciones, los valores no
superaron el 79 % de efectividad. Diversos trabajos informan sobre la capacidad que tienen las
plantas para producir compuestos con propiedades insecticidas, si bien, estos compuestos
representan un gran potencial para su incorporacion en el control de plagas con productos
comerciales elaborados a base de extractos vegetales. Entre estos compuestos también se encuentra
la capsaicina (Amoabeng et al., 2019; Dinesh et al.,2014; Pavela, 2016).

Este trabajo proporciona informacion basica para desarrollar tacticas para el control de trips en
el cultivo de arandano, con el uso de productos bioracionales e insecticidas que sean menos
agresivos con el ambiente, efectivos y que ademas, aseguren buenos rendimientos y alta calidad
en la cosecha; ademas, se da pauta para realizar mas estudios sobre la respuesta de los compuestos
con los que estan elaborados estos extractos, de manera individual, o en mezclas y con diferentes
concentraciones en experimentos de laboratorio y en campo, en el que se mida el efecto nocivo de
los extractos vegetales y sus compuestos, ya sea en el comportamiento reproductivo o bien si
actlian de alguna manera inhibiendo el crecimiento y desarrollo de los trips.
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CONCLUSION GENERAL

En este trabajo se recopilaron datos sobre la distribucion poblacional de trips de manera
estacional en el cultivo del ardndano en Sayula, Jalisco, México, la informacién recopilada se
enfocd especialmente para la plaga objetivo (Scirtothrips dorsalis) cuyas afectaciones se

consideran realmente alarmantes por considerarse esta plaga de reciente introduccion en México.

Se logré evidenciar que la distribucion estacional en los tres ranchos productores mostré picos
poblacionales altos en la etapa de floracion y se constatd de manera visual la preferencia de

Scirtothrips dorsalis por atacar los brotes tiernos, en particular a tallos, nuevas hojas y tejido joven.

Es probable que la densidad de trips capturada por las trampas amarillas pegajosas se asocie a
la baja destreza de vuelo de los trips lo que puede limitar la capacidad de colonizar diferentes
lugares, no obstante, factores externos como las corrientes de viento, la temperatura, o el transito

del personal de labores pueden aumentar la propagacién de los insectos.

Esta investigacion permitio determinar la efectividad de productos bioracionales elaborados a
partir de extractos vegetales y un insecticida de origen biol6gico, de manera general los productos
se comportaron de manera positiva en el control de larvas y adultos de trips, Spinosad presentd
mayores porcentajes de efectividad en la mayoria de las evaluaciones, ya que los niveles de
infestacion resultaron ser menores a los tratamientos asignados a los testigos absolutos posteriores
trabajos pueden enfocarse en la evaluacion de la eficacia en diferentes poblaciones de campo y en
la determinacion de indices de resistencia para monitorear la susceptibilidad de las poblaciones de

esta importante plaga en un mayor tiempo de evaluacion.
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