UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

----------------------------------------------------------------------------------------

DEPARTAMENTO DE PARASITQLOGiA AGRICOLA
POSTGRADO EN PROTECCION VEGETAL

TRIPS EN AGUACATE; EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE
PRODUCTOS NO CONVENCIONALES Y HONGOS
ENTOMOPATOGENOS CONTRA TRIPS

EN MICHOACAN, MEXICO

TESIS

DIRECCION GENERAL ACADEMICA
DEPTO. DE SERVICIOS ESCGLARES
OFICINA DI EXAMENES PROFESIGNALES

QUE COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS

PRESENTA:

MAIREL VALLE DE LA PAZ

2004 , ﬂﬁ
CHAPINGO, ESTADO DE MEXICO \{




TRIPS EN AGUACATE; EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE
PRODUCTOS NO CONVENCIONALES Y HONGOS:
ENTOMOPATOGENOS CONTRA TRIPS
EN MICHOACAN, MEXICO

TESIS REALIZADA POR MAIREL VALLE DE LA PAZ BAJO
LA DIRECCION DEL COMITE ASESOR INDICADO, APROBADA
POR EL MISMO Y ACEPTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRA EN CIENCIAS EN
PROTECCION VEGETAL

DIRECTOR: % ? é :

A4

DR. JUAWFERNANDO SOLIS AGUILAR

o/ H ]

DR. ROBERTO M. JOHANSENNAIME

ASESOR:

"
ASESOR: v

DR. JOSE LU@IANO MORALES GARCIA

ASESOR:

CHAPINGO, ESTADO DE MEXICO. 2004,



MAIREL VALLE DE LA PAZ

Nacid en Huetamo, Michoacan, el 21 de octubre de 1976. Curso el nivel
superior en Ia Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en la
Facultad de Biologia, de 1994-1999 en Morelia, Michoacan. A colaborado en
Evaluacién de diversos proyectos enfocados al Programa Alianza para el
Campo. Sanidad Vegetal 1998 y 1999, de los Estados de Hidalgo y Morelos, en
colaboracion con profesores del Colegio de Postgraduados, de la Esp. de
Entomologia y Acarologia, del instituto de Fitosanidad. Ubicado en Montecillo,
Texcoco. Edo. de México., de Agosio 1999 a Octubre 2000. Los trabajos y
publicaciones cbtenidas han sido siempre enfocados a la fitosanidad del cultivo
del aguacate, principaimente al control de trips (tisanopteros) con productos
alternativos, y ai control bioloégico de los mismos.. Mismos que han sido
difundidos en Congresos Internacionales como el IV y V Congresa Mundial del
Aguacate, realizados en México y Espana respectivamente.

Actualmente labora en ia Oficina de Inspeccién Fitozoosanitaria de la Direccion
General de Inspeccion Fitozoosanitaria de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, ubi_cada en la Aduana de

Carga del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Mexico.
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THRIPS IN AVOCADO; BIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF NON CONVENTIONAL PRODUCTS
AND ENTOMOPATHOGENIC FUNGI AGAINST THRIPS IN MICHOACAN, MEXICO.

Mairel Valle De la Paz' y Juan Fermnando Solis Aguilar’

RESUMEN

La diversidad de los tisanopteros en ei cultivo
del aguécate es variable, encontrando 32
especies en 10 generos, 18 de interés
fitosanitario, 11 visitadoras y 3 depredadoras.
Las mas frecuentes y consideradas coma
plagas primarias fueron: Frankiiniella difficilis,
F. minor, Scirtothrips kupahdae y 3. perseae,
con una frecuencia de 73, 68, 83 y 235
individuos  respectivamente,  durante el
experimento.

Se evaiuaron varios productos contra trips,
siendo los mas efectivos Beauveria hassfana.
Verticiifium lecani. Saccharopolyspora
spinosa y Bic Crack, con efectividad
biclagica de 82, 71, 76 ¥ 69%.
Se encohtraron tres hongos

entomepatogencs, identificados como
Aspergillus  sp.1 perteneciente  al Grupo
Aspergillus flavus.  Aspergillus  sp. 2
perteneciente al Grupc Aspergillus clavatus y
Cladosporium  sp.  La caracterizacion

egpecifica  se realizo  mediante 12
secuenciacien de ia regic'm 5.8s Ribosomal.
Los insectos chservados con esporulacion de
los hongos entomopatogencs, fueron dos
generos: Scirtothrips sp. Y Franklinielia sp.

claves: cantroi

Palabras Thysanaopiera,

biolégico. contrcl microbial.

! Tasista

? Director

ABSTRACT

The diversity of thysanoptera in the cultivation
of avocadces is variable, with 32 species in
10 genera, 18 of phytosanitary interest, 11
visitors and 3 predators. The most frequent
and primary pests were. Frankliniella difficilis,
F. minor, Scirtothrips ku,éandae and S
perseae, with a frequency of 73; 68, 83 and
235 individuals respectively, experimental
during.

Several products were gvaiuated as being
more eaffective against thrips: Beauveria
bassiana, Verticillium lecanii,
Saccharopolyspora spinosa and Bio Crack®,
with biological effectiveness of 82, 71. 76 and
69%.
Three

dentified as: Aspergillus sp. 1. belanging to

entomcpathogenic  fungis  were

the Aspergflius flavus group, Aspergillus sp. 2
belonging to the Aspergiius clavatus group
and Cladosporium sp. The specific
characterization was carried out by means of
the region 5.8 ribosomat sequence. The
insects observed with sporulation of the
entomopathogenic fungi were of two gehera:

Scirtothrips sp. and Frankliniefia sp.

Key words: Thysanoptera. hiciogical control,

microbial contral,

iit



INTRODUGCION

México es uno de los principales productores de aguacate a nivel mundial, con
una produccion promedio de 940,229 ton, con una superficie cultivada en 2001
de 94.147 ha'' (Aguirre et al., 2003). '

El aguacate se cultiva en 28 entidades de la Republica Mexicana, sobresaliendo
los estados de Meéxico, Michoacan, Morelos, Nayarit y Puebla por superficie
cultivada y produccion. De éstos el estado de Michoacan destaca por ser el
principal productor, ya que en 1998 aporté el 85 % de la produccion nacional,
con una superficie cultivada de 80,000 ha' y una produccion de 820,224 ton
(Estrada, 1991; Bancomext, 1998; SAGAR, 1998; Aguirre et al., 2003).

Este cultivo ha tomado importancia para la economia nacional debido al
incremento de las exportaciones principalmente a Francia y Estados Unidos de
Norteamérica. En 1998 el valor de la produccion fue alrededor de tres mil
millones de pesos (Bancomext, 1998; SAGAR, 1998).

En Michoacan el aguacate es afectado por diversos problemas fitosanitarios
que afectan su buen desarrollo. Entre las plagas mas importantes destacan los
4caros castafio Oligonychus punicae (Hirst) y cristatlino Ofigonychus persea
(Tuttle, Baker & Abbatielio), el barrenador de ramas Copturus aguacatae
Kissinger y del hueso Conotracheius persea Barber, diversas especies de trips
(Thysanoptera) de los que sobresalen varias especies de 10s géneros
Frankliniella spb. y Scirtothrips spp. (Coria, 1993; Gonzalez et al, 2000).
También se enfrenta a enfermedades como ia rofia Sphaceloma perseae Jenk.,
antracnosis del fruto Colletotrichum gloesporoides (Penz.) Penz. & Sacc,
tristeza Phytophthora cinnamomi Rands, pudricion texana Phymatotrichum
omnivorum y el cancer del aguacate, gue tiene como agentes causales a
diferentes especies de hongos como Fusarium spp. (Morales y Vidales, 1994,

Morales. 1996; Ceja, 1988), ademas inciden en el cultivo diferentes especies de



maleza siendo las de mayor importancia Erigeron karvinskianus D. C.-, Bidens
odorata Gav., Cynodon dactylon {L.) Pers., Oxalis corniculata L., Commefina
diffusa Burm. Yy Melampodium perfoliatum (Cav.) H. B. K. (Valle et al., 1999;
Valle, 2000).

{arvas y adultos de Scirtothrips sp. lesionan Hojas, flores y frutos de! aguacate:
como resultado de su alimentacion de las capas de células de la epidermis,
causando areas palidas o castafio que algunos autores los asocian con la rofa
del aguacate Sphaceloma persea Jenk. (Coria, 1993; Marroquin-Pimentel,
1999: Gonzalez et al., 2000; Hoddle, 2002). En las frutas recien formadas,
larvas y adultos de las especies de Frankliniefla y Nechydatothrips producen
malformaciones provocadas por alteraciones en el pericarpio en forma de cresta
que reducen su valor comercial; ademas, inhiben la fecundacion de flores Y
provocan su caida (Fisher y Davenport, 1989 Bender, 1998 Heddle, 1998;
Hoddle, 2002). El manejo que le han dado a los trips comprende de una gran
cantidad de aplicaciones de insecticidas. Dada la tendencia de este insecto
para desarrollar resistencia y las crecientes restricciones gque se imponen al uso
de pesticidas es poco acertado depender solo de esta estrategia (Parrella y
Nicholls, 1996). El control  biolégico de  1as plagas mediante hongos
entomopatogenos es una alternativa ecalogicamente aceptable y poco conocida
para el control de los trips de esta region, ademas en la busqueda de nuevas
alternativas de productos gue sean generosos con los ecosistemas Y medio
ambiente, asi mismo considerando los requerimientos de baja cantidad de
residucs de agroquimicos por parte de 108 importadores y dada la importancia
en la calidad de los frutos principalmente aguellos que como el aguacate se
estan exportando, se plantea el presente trabajo con los siguientes objetivos &

hipétesis:

1. Qbjetivos
+ Determinar las especies de trips que se encuentran en el cultivo de

aguacate.



Evaluar la efectividad biologica de Beauvertia bassiana (MycotroI-ES®),
Verticiltium lecant, Saccharopolyspora spinosa (Tracer®) y Avermectina
(l\k::wi\flectin® 1.8 CE); aceites como la Citrolina® y aceite parafinico de
petréleo (Saf-T-Side®); productos a base de extractos vegetales (Bio Crack®)
y KillwalC® y un testigo apbsoluto, ademas de un producto de uso regional el
Dimetoato 400 CE®, para el control de trips en el cultivo del aguacate.

Busqueda de hongos entomopatdgenos de trips que atacan al cultivo de

aguacate en Michoacan.

2. Hipotesis

+

Con los muestreos realizados se espera encontrar nuevos registros de

especies de 1rips en aguacate para la Republica Mexicana.

El uso de Beauveria bassiana (Mycotroi—ES@”, Verticillium lecanii Y
Saccharopolyspora spinosa (Tracer@), productos de extractos vegetales
como Bic Crack” y Killwalc®, aceite agricola (Citrolina*), aceite parafinico de
petroleo (Saf—T-Side@). disminuyen significativamente la poblacion de trips
en aguacate, por lo que es posible igualar 0 mejorar el control que sé realiza
con insecticidas convencionales, Dimetoato 400 CE® De esta forma, al
implementar gl usc de entomopatégenos, Sse disminuye el uso de
insecticidas que provocan residualidad y al mismo tiempo se disminuye el
impacto ecoldgico que provocan estos. Ademés de disminuir también los

residuos en los frutos, ya que este huerto exporta los frutos.

Al encontrar hongos entomopatogenos de trips que afectan el cultivo del
aguacate, en Michoacan permitira en un futuro implementar estrategias de
control bioldgico que en esta zona aguacatera no S€ practica y que €S
necesario implementar como una estrategia alternativa a las que ya sé

encuentran practicando con el uso de ios productos alternativos.



CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1, FASES DEL AGUACATE
Fase vegetativa. Los estados fenologicos de ia fase vegetativa del aguacate se
esquematizan en cinco estados (Figura 1.1), de acuerdo a la evolucion y

desarrollo de las yamas vegetativas (Rodriguez, 1992).

Diferecnciacion de

. Brotes con Brota iuvenl .
Yerma teminal Yemas 45 hojes fajo 0 fosado las hoas
delg/a:ﬁa y alargada hinchadas P
,/" 7 ‘ gf .

Figura 1.1. Fases dei crecimienta vegetativo. Tomado de Rodriguez, 1992.

Floracion. La inflorescencia del aguacate ocurre en las ramas de un afio de
edad y en los brotes del mismc afio. De aqui la importancia de una poda
adecuada, para mantener 0 cuidar estas ramas secundarias y eliminar las
posibles ramas “chuponas’ (Gnicamente vegetativas). El aguacate tiende a
producir naturaimente la floracion y por consiguiente la fructificacion, en una
forma alejada de! eje, 1a floracion es tipicamente lateral, es decir qué la yema
terminal de la rama se desarrolla en forma vegetativa, aunque este desarrolio
sera diferente segin las variedades. La yema terminal de la inflorescencia
puede quedar latente durante 'a antesis de las flores |aterales y una vez
ocurrida pasa a una etapa posterior de desarrollo vegetativo, tal como sucede
en algunas variedades como Pollock, Peterson y otras. En cambio, en las
variedades de la raza mexicana la yema terminal se desarrolia vegetativamente
al mismo tiempo gue ocurre 1a antesis. Al igual que en la fase vegetativa del
aguacate, se han determinado cinco estados fenolégicas para su floracion

(Figura 1.2), los cuales son: A) La yema apical amarilla esta rodeada de yemas



axilares verde claras (yemas de floracion), B) Hay diferenciacion de las yemas:
axilares y formacion de botones florales, C) Con alargamiento de los
peduncuios florales; el apice puede alargarsé o no, D) Los racimos florales.
estan separados alrededor del gje de la inflorescencia Y E) Hay separacion de
los pedinculos florales; apertura de los pétalos; la yema terminal se desarroiia
en la antesis © después de ella. Los afos de baja produccion, descartando los
problemas accidentales como el “corrido” de las flores, granizos, etc., sé deben

a un numero bajo de yemas que producen flores (Rodriguez, 1992).
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Figura 1.2. Fases de |a floracion. Tomado de Rodriguez. 1992,

Fructificacion. Cuando culmina el proceso de la floracion ya se ha producido 1a
fecundacion y las primeras divisiones celulares que le siguen, en este momento
el fruto alcanza el estado fenologico de “amarre”, de ahi en adelante comienza

el proceso de desarrollo del fruto, ol cual culmina con la madurez final del



mismo que tiene un tiempo variable. El fruto pasa por tres fases distintas, las
cuales son: A) La de multiplicacion celular {duracion de 10 a 15 dias), B) el
engrosamiento celular (duracion variable) y C) la maduracion. Concretamente;
la fructificacion del aguacate presenta ires estados fenolégicos definidos,
clasificados como estado A, caida de frutos y estado B (Figura 1.3) (Rodriguez,
1992).

Frato
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Albarqatmento
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SBCOS [ZETEY
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A “oatda de ¢udipdo” -]

Figura 1.3. Fases de fructificacion. Tomado de Redriguez, 1992.

Maduracion del fruto. Una vez alcanzado el volumen natural det fruto, la etapa
final del desarrollo consiste en una serie de transfdrmaciones fisico-quimicas a
partir de las cuaies culmina el proceso previo a la cosecha del producto; en el
ciclo natural éste se desprende cayendo y descomponiéndose (Rodriguez.‘
1992).

2. PROBLEMAS FITOSANITARIOS EN EL AGUACATE

En el cultivo del aguacate, existen diferentes problemas fitosanitarios que
reducen la produccion en cantidad y calidad. E! cultivo del aguacate es preferido
por muchos insectos gue con el tiempo se manifiestan como plagas
secundarias o se pueden considerar como plagas de importancia cuando se
presentan as condiciones adecuadas, entre las plagas sobresalen los acaros

café Oligonychus punicae (Hirst) y cristalino Oligonychus persea (Tuttle, Baker
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3 Abbatielio), el barrenador de ramas Copturus aguacatae Kissinger y del
hueso Conotrachelus persea Barber, diversas especies de trips (Thysanoptera)
los géneros due sobresalen son Frankiiniefla spp.. Scirtothrips spp. Y
Neohydatothrips spp- (Cuadro 1.2) (Coria, 1993, Gonzalez et al., 2000;
Castafieda-Gonzalez et al., 2003: Johansen-Naime et al., 2003; Valle et af.,.
2003), diferentes especies de maleza en las cuales inciden un gran numero de
trips siendo las de mayor importancia Erigeron karvinskianus D. C., Bidéns.
odorata Cav., Cynodon dactylon (L.} Pers., Oxalis corniculata L., Commelina
diffusa Burm. y Melampodium perfoliatum (Cav.) H. B. K. {Valle, 2000). Ademas
de algunos insectos considerados hasta el momento como plagas secundarias
tales como lepidopteros defoliadores como el gusano verde o quemador
Copaxa multifenestrata, Papiliogaramas; gusano confeti o perforador de la hoja
del aguacate Pyrrohopyge chalybea; insectos escama (Homoptera: Coccoidea)
como las escamas armadas (Diaspididae) Abgrallaspis howardi, Acutaspis
albopicta, Aspidiotus spinosus, escamas blandas (Coccidae) Saissetia oleae,
Coccus hesperidum y Pulvinaria simulans; piojos harinosos (Pseudococcidae)
como Planococcus citri 'y otros; agalla del follaje Trioza anceps Tuthill; periquito
del aguacate Metcalfiella monogramma (German); mosquitas blancas
Aleurodicus dugesi, Paraleyrodes ca. Goyabae (Gonzalez et al, 2000).
También es afectado por enfermedades como la rofia Sphaceloma perseae
Jenk., antracnosis del fruto Colletotrichum gloesporior‘deé (Penz.) Penz. &
Sacc.. tristeza del aguacatero Phytophthora cinnamomi Rands, pudricion texana
Phymatotrichum omnivorum y el cancer del aguacate, que tiene como agentes
causales a diferentes especies de hongos como Fusarium spp. {Cuadro 1.1)
(Morales y Vidales, 1994: Morales, 1996, Ceja, 1998; Teliz, 2000).

3. LOS TRIPS

3.1. Importancia de especies asociadas al aguacate.

Los trips no se alimentan de raices y generalmente se concentran en los tejidos
de crecimiento rapide como las hojas jovenes, flores vy botones terminales

(Lewis, 1973). Adultos v larvas del genero Scirtothrips dafian a este cultivo a



Cuadro 1.1. Enfermedades del aguacate registradas en diferentes partes del mundo.

ENFERMEDAD
£n el fruto
Antracnosis
Rofia

Anillamienta del pedtinculo
Pudricion del fruto gsociado con

varios patbgencs p.&.

Mancha bacteriana y tizon

Mancha del sol {sun blotch)

Del follaje

Fumagina

Eumagina o negrilla
Mancha afelpada o por alg
Mancha de hollin

Mancha de chapopate
Mancha de sol

Mancha faliar

Mancha plateada
Mancha por Phomopsis
Mancha purpura
Mancha tiznada

Mildiu negra
Perforaciones de la hoja
Hojitas rosetadas
Quemadura de puntas

Del tronco y ramas
Cancro del tronco y ramas

Marchitez de puntas
Marchitez necrotica 0 pu
ramas

Agallas de |a corona
Cancro de ramas

Cancre bacteriano
Muerte regresiva

Raya negra

Pudricion de la madera

Pudricion acuosa
Pudricion del corazon

as

dricion de

PATOGENO

Cofletotrichum glogosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.
Sphaceloma perseae Jenk.
Asociado con varios patogenos y deficiencias

Alternaria sp., Botryodiplodia  sp., B. obtusa, y B.
quercuum, etc.

Pseudomonas syringae ,
Viroide con ARN circular, monccatenado de 247
nuclecétidos.

Qidiumm sp.

Capniodium sp.

Cephaletiros virescens

Akaropeltopsis sp.

Phyllachora gratissima

Viroide con ARN circular, monocatenado de 247
nucledtidos

Pestalotiopsis sp.. P. versicolor, P. adusta, Bipotaris
sorokiniana, Phyllosticta micropucta.

Mycosphaerefla sp.

Phomopsis sp.

Pseucocercospora purpurea

Helminthosporium sp.

Asteridiglia perseae

Pseudomonas sp.

Deficiencia de zinc

Toxicidad per sales

Nectria galligena Bress, {Fusarium spispheria Zinder y
Hangen), F. sofani Zinder y Hansen, F. oxysporum
(Sheld.}, Phytophthora cinmamomi Rands., P citricola,
P boehmeriae Sawada. P, heveae 1hompson,
Physalospora perseas, Botryosphaeria ribis;

Glomerelia cingulata

Dothicrella spp.

Agrobacterium tumefaciens

Botryosphaeria disrupta: Physalospora perseae, B.
obtusa. B. rhodina. B. ribisy Physalospora obdita

Xanthomonas campestiis. pPssudomonas syrigae
Lasiodiplodia (Diplodia) cacaoicola, Phomepsis sp. Y
deficiencia de cchre

Causa desconocida, madera picada transmisible por
injerto

Famitelia supina, Laetiporus suiphureus, Rigidoporus
uimarius. Trames hirsuta

Ganoderma lucidum. G. zonatum

Oxyporus latemarginatus




Cuadro 1.1. Continuacion...

ENFERMEDAD PATOGENO
En las raices
Tristeza Phytophthora cinnamomi Rands.

Pudricion del corazon
Pudricion de raices
Pudricion blanca
Pudricion por armilaria
Pudricion de semilla y raices
Pudricion rosa
Pudricidn texana
Pudricion del cugllo
Pudricion de fa corona
Pudricion vascular por
Tizén de plantulas

Oxyporus latemarginatus

Pythium sp., Fusarium sp.

Dematophora {Rosellinia) necatrix, Rosellinia bunodes
Armillaria mellea

Rhizoctonia sofani

Trichothecium roseum

Phymatotrichum omnivorum

Sclerotinia sclerotiorum

Phytophtfiora cinnamomi Rands., P. citricola
Verticillium alboatrum

Phytophthora palmivora. Sciaerctium roifsit

Fuents: Téliz, 2000.

alimentarse de las capas de células de la epidermis de hojas y frutos,
provocando areas palidas o castafio; ademas facilitan e! establecimiento de
patégenos, como la rofia del aguacate (Sphaceloma perseae) (Marroquin-
Pimentel, 1999; Gonzalez et al., 2000; Avila-Quezada et al., 2002: Hoddle,
2002). En las frutas recién formadas, las larvas y adulies de los géneros
Frankliniella y Neohydatothrips producen malformaciones en forma de crestas
provocadas por alteraciones en el pericarpio que reducen su valor comercial;
ademas, inhiben la fecundacion de flores y provocan su caida (Fisher y
Davenport, 1989; Bender, 1998; Johansen y Mojica, 1997; Hoddle, 2002).

Los adultos de Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) en Nueva Zelanda causan
dafio significativamente mayor que las larvas. En California, EUA., estos
insectos son reconocidos como la principal plaga del aguacate y en conjunto
son denominados “trips del aguacate”; las principales especies pertenecen al
género Scirtothrips (significa trips saltador), el cual se encontro por primera vez
en 1996 en la region de Ventura, desde entonces su poblacién aumentd
causando daros significativos sobre fruto en forma de cicatrices color pardo y
follaje. En California, también se han encontrado sobre aguacate a las especies:
Frankliniella occidentalis (Pergande) y Heliothrips haemorrhoidalis (Bouche)
{Stevens et al., 1999).

En México, se han encontrado una gran diversidad de especies de trips,

actualmente se tiene reporte de 88 especies habitando en estructuras florales y



foliares de arboles de aguacate (Cuadro 1.2) (Gonzalez et al., 2000, Castaieda-
Gonzalez ef al., 2003; Johansen-Naime et al., 2003; Valle et al, 2003).
Johansen-Naime et al., (2003), reportan a 85 especies de trips en aguacate, de:
las cuales 74 especies (87 %) son fitopatofagos, 10 (12 %) son depredadores
naturales de trips y acaros y una (1 %) es micofaga en hojarasca. En Meéxico sé—
consideran como plagas primarias a: Frankliniella chamulae, F. bruneri,
Neohydatothrips burungae, N. signifer, Scirtothrips perseae, S. aguacate,'s.-.
kupandae y Pseudophilothrips perseae, tanto en fruto como en estructuras

foliares tiernas (Cuadro 1.2).

3.2. Biologia

La hembra de Scirtothrips coloca sus huevos (de forma arrifionada y color
blanquecino) dentro del tejido de la planta, después de la oviposicion, los trips
pasan a través de dos estados inmaduros alimentandose activamente (larva |y
larva 11). El primer estado pupal de Scirtothrips es la prepupa y la segunda es la
pupa; las pupas no se alimentan, muchas caen al sueio o a una camilla de
hojas debajo de la planta hospedera para pupar. Seguido de la pupacion el
adulto regresa a las plantas hospederas en donde se aiimentan y reproducen,
esto ocurre en el caso del suborden Terebrantia. En el caso del suborden
Tubulifera se agrega una etapa mas: huevo, larva |, larva ll, primipupa, prepupa,
pupa y adulto, su desarrollo varia dependiendo de la temperatura y de fa
especie, varia desde 9 a 35 dias (Lewis, 1973; Lewis, 1997, Hoddle, 1998).

En el mundo. las especies de trips gue se asocian a dafios en frutos de
aguacate son: Heliothrips haemorrohidalis (Bouché), Selenothrips rubrocinctus
Giard. Scirtothrips persea, S. aceri, Frankiiniella spp., Pseudophilothrips y
Liothrips perseae {(Watson) (De Villiers y Van den Berg, 1987, Fisher y
Davenport 1989; Mc Murtry et al., 1991: Coria, 1993: Childers, 1997, Bender,
1998).
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Cuadro 1.2. Lista taxonomica de las especies de trips reportadas en aguacate en

México.,

Orden Thysanoptera Haliday, 1836

Suborden Terebrantia Haliday, 1836
Familia Aeolothripidae Uzel, 1895
Género Aecolothrips Haliday, 1836
. major Bailey, 1851
. rexicanus Priesner, 1924
Género Franklinothrips Back, 1912
. linheatus Hood, 1949
. orizabensis Johansen, 1974
. vespiformis (D.L. Crawford, 1908)
Familia Heterothripidae Bagnall, 1912
Género Heterothrips Hood, 1908
6. H. decacornis D.L. Crawford, 1809
7. H. mexicanus \Watson, 1924
Familia Thripidae (Stephens) Uzel,
1895
Subfamilia Thripinae (Stephen) Karny,
1921
Tribu Thripini (Stephen), Priesner, 1957
Género Aurantothrips Bhatti, 1978
8. A. orchidiaceus (Bagnall,1908)
Género Exophthaimothrips NMoulton,
1933
9. E. chigpensis Johansen, 1981
Geénero Frankliniella Karny, 1910

SR A
mmhm >

10. £. aibacuriosa Johansen, 1998
11. F aurea Mouiton, 1948
12. F. bagnafliana Hood, 1925
13. £ boringuen Hood, 1942
14, F. bruneri Watson, 1925
15. F. brunnescens Prigsner, 1932
16. F. cephalica (D.L. Crawiord)
17. F. celata Priesner
18, £ chamulae Johansen, 1981
19. F. cubensis Hoad, 1925
20. F. curiosa Priesner, 1932
21. F. difficifis Hood, 1925
22, F. dubia Priesner, 1832
23. F. fallaciosa Priesner, 1933
F. fallaciosa f. parvifossis Priesner, 1833
24, F. gossypiana Hood, 1936
28, F. insularis (Franklin)
26. F. inutilis Priesner, 1932
27. F. invasor Sakimura, 1972
28. F. kelliae Sakimura, 1981
29. F. minor Moulton, 1948
30. F. minuta {(Mouiton, 1907}
31. F. mixtecacuriosa Johansen
32. F. accidentalis (Pergande, 1898)
33. F. panamensis Hood, 1825
34. F. pestinae Sakimura & O'Neill. 1979
35. F. rostrata Priesner, 1932
3B. F. salviae Moulton, 1948
37. F. senecicpallida Johansen, 2002

38. F. simplex Priesner, 1924
F. simplex {. celata Priesner, 1832
38. F. spincsa Moulton, 1936
40. F. syringae Moulton, 1948
41, F. zucchini Nakahara & Monteiro, 1999
Género Microcephalothrips:Bagnall,
1926
42, M. abdominalis (D.L. Crawford, 1910)
Género Thrips Linnaeus, 1758
43. T. tabaci Lindeman, 1889
Género Scolothrips Hinds, 1802
44. 8. pallidus (Beach, 1885)
45. S. sexmactlatus (Pergande, 1894)
Tribu Chirothripini (Karny} Priesner,
1957
Género Arorathrips Bhatti, 1990
46. A. mexicanus (D.L. Crawford, 1909)
Tribu Dendrothripint Priesner, 1926
Género Leucothrips Reuter, 1904
47. L. furcatus Hood, 1931
48, L, piercei (Morgan, 1913)
Tribu Sericothripini Priesner, 1921
Género Neohydatothrips John, 1929
sensu Bhatti, 1973
49. N. annulipes (Hood, 1835)
50. N. burungae (Hood, 1935}
51. N. inversus {iHood, 1928)
52. N. signifer (Priesner, 1932)
53. N. tibialis (Priesner, 1924)
54. N. variabilis (Baach, 1896)
Género Scirtothrips Shuil, 1809
. aceri Mouiton, 1926
. albosilvicola Johansen et Majica, 1999
. aztecus Johansen et Majica, 1999
. citri (Moulton, 1809)
. cognatoalbus Johansen et Mojica, 1999
. danisltelizi Johansen et Mojica, 1999
. hectorgonzalezi Johansen et Mojica,

55.
58,
57.
58.
59.
60.
61.
1999
82. S. kupandae Johansen et Mojica, 1999
83. 8. lengipennis (Bagnall, 1809)
84. S. mangiferaffinis Johansen et Mojica,
1998
85. S. mangoaffinis Johansen et Mojica, 1999
66. S. manihotifioris Johansen et Mojica, 1999
87. S. martingonzalezi Johansen et Mcjica,
1999
68. 8. perseae Nakahara

S. perseae f. aguacatae Johansen et
Mojica, 169¢
69. S. silvicola Johansen et Mojica, 1999
70. S. silvatropicalis Johansen et Mgjica. 1999
71. S. tacambarensis Johansen et Mojica, 1998

hnhunhhn
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Cuadro 1.2, Continuacion. ..

Orden Thysanoptera Haliday, 1836

72. S, totonacus Johansen et Mojica
73. S. uruapaniensis Johansen et Maoijica,
1999
74. 3. willihennigi Johansen et Mojica, 1999
75. S. zacualtipanensis Johansen et Mojica,
1999
Subfamilia Panchastothripinae Bagnall,

1912

Género Heliothrips Haliday, 1836
76. H. haemorrhoidalis (Bouché, 1853)

Género Caliothrips Daniel, 1904
77. C. fasciatus (Pergande, 1895)
78, C, phaseali (Hood, 1912)
79. C, punctipennis {Hood, 1812)

Suborden Tubulifera Haiiday, 1836
Familia Phiaesothripidae Uzel, 1895

Género Frankiinothrips
80. F. lineatus (Hood)

Género Haplothrips Amyot y Serville,
1843

81. H. gowdeyi (Franklin, 1908)
Género Karnyothrips Watson, 1924
82. K. flavipes (Jones, 1912)
Género Leptothrips Hood, 1909
83. L. meconnelli (D.L. Crawford,1910)
Género Scoiothrips
84. 8. sexmaculatus (Pergande, 1894)
Género Stephanothrips Tryhom, 1912,
85. S. occidentalis Hood & Willams, 1925
Género Pseudophifothrips Johansen,
1979
86. P. perseae (Watson, 1923)
Género Trybomia Karny, 1911
87. T. brevitubus (Moulton, 1929)
88, T. intermedia (Bagnatll, 1910)

Fuente: Valle ef al., 2003 y Johansen-Naime ef al., 2003.

3.3. Factores de mortalidad

Los trips son afectados por factores de mortalidad, externos e internos que
1986). Ei

conacimiento de dichas relaciones puede contribuir a un mejor entendimienio y

pueden modificar su crecimiento y desarrollo (Cordourier,

manejo de sus poblaciones. Tales factores como los abidticos y bidticos.

Abidticos.

1. Precipitacion y humedad. Las lluvias fuertes derriban a los trips de las piantas
hacia el suelo y las poblaciones disminuyen en 95 %; tal es el caso de las larvas
de Kaliothrips pisivorus sobre hojas de frijol. Sin embargo, el habito de vivir en
el envés de las hojas los protege en cierto grado de las lluvias; por otra parte,
aunque los adultos mojados con las alas pegadas no pueden volar, pueden
sobrevivir sobre el agua por muchas horas; existen informes que el 50 % de los
Frankiiniella occidentalis han sobrevivido después de estar sumergidos de 21 a
45 h cuando se trata de adultos y larvas Il, respectivamente (Ananthakrishnan,

1979; Kirk, 1997). Se ha observado en aigodén a Thrips tabaci causando
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menos dafio cuando liueve, debido a que su poblacion disminuye ademas de
que el crecimiento de las hojas es mas rapido (Kirk, 1997).

2. Sequia y temperaturas altas. El tiempo seco, pero no extremoso, parece:
favorecer el incremento de Caliothrips fasciatus, Selehothrips rubrocintus,
Thrips tabaci y otros, aunque es dificil decidir si esto es debido a la faita: de-
lluvias o a la condicion general de la planta; sin embargo en microclimas.
extremadamente secos, los huevos de trips del suborden Tubulifera, que- son
colocados en la superficie de las hojas, tienen mayar posibilidad de morir por
deshidratacion, mientras que los huevos de Terebrantié, que son insertados en
los tejidos de las plantas, tienen menor posibilidad de morir por la desecacion
pues estan protegidos (Kirk, 1997).

Los trips escapan a las altas femperaturas refugiandose en sitios como
inflorescencias y malezas (Kirk, 1997, Valle et al., 2001); sin embargo, |la sequia
es mas perjudicial para estos insectos que el calor mismo. La tasa de desarrollo
de Frankliniella occidentalis se incrementa hasta los 30 °C: pero si la
temperatura aumenta mas, su desarrollo decrece, lo mismo que su
alimentacion. Por otra parte, Thrips paimi puede desarrollarse a temperaturas
mayores de 35 °C (Kirk, 1997).

Bicticos.
Los trips como la mayoria de los insectos se enfrentan con otros insectos, que

actlian como depredadores y parasitoides (Ver inciso 4. control bioldgico).

4. CONTROL BIOLOGICO

El control bioldgico de los insectos se ve a futuro como la alternativa mas
prometedora, ya que ¢on todas las alteraciones que se estan haciendo al medio
ambiente se tendra que seguir invirtiendo en la busqueda de los agentes de
control bioldgico y controladores de las plagas potenciales hasta ahora
desarrolladas de manera natural. '

Para la mayor parte de los floricultores, el manejo de los trips comprende una

gran cantidad de aplicaciones de insecticidas en los cultivos que son afectados.
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Los trips como la gran mayoria de los insectos tienden a crear resistencia y con
las crecientes restricciones qUe se imponen al uso de pesticidas, €s poco
acertado seguir dando todo el peso a esta estrategia de control (Parrella y
Nicholls, 1996).

Se han desarroliado una gran cantidad de investigaciones acerca del uso de
depredadores para el controt de trips. En la actualidad se utilizan enemigos
naturales en algunos cultives de invernadero en distintos lugares del mundo.
Varios tipos de enemigos naturales tienen potencial para el control de trips,
tales como: acaros depredadores, antocoridos, parasitoides del orden
Hymenoptera y hongos entomopatégenos, aun cuando los dos ditimos grupos
no han sido estudiados lo suficiente para permitir su aplicacion comercial
(Parretla y Nicholls, 1996).

El uso de virus, hongos (Entomophaga maimaiga) y de nematodos {Defadenus
siricidicola) como inoculacién de agentes de control biolégico para la supresion
por largos periodos del escarabajo rinoceronte de la paima, Oryctes rhinoceros,
palomiila gitana, Lymantna dispar, y avispa de la madera, Sirex noctilio,
respectivamente, a sido exitoso. El mayor uso de los agentes de control
microbial es el de la bacteria, Bacillus thuringiensis. El descubrimiento de
nuevas variedades contra la actividad de los Lepidopteros, Coledpteros, Y
Dipteros y otros mejoramientos de los genes han sido de gran ytilidad para
estas especies. Recientemente el desarrollo en la biologia molecular, el modo
de accion y el manejo de la resistencia son revisados (Lacey et al., 2001).

Los hongos constituyen un grupo grande y diverso de organismos eucarioticos
distinguidos de otros por la presencia de una pared celular, como en las
plantas, pero carecen de cloroplastos y de la habilidad de fotosintetizar. Los -
hongos viven como saprofitos y parasitos de plantas 'y animales, para
desarrollarse requieren la obtencién de alimento de otros organismos por medio
de Ia absorcion de substratos sobre los cuales ellos viven (Bellows y Headrick,
1999).
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4.1. Control de trips con hongos entomopatdgenos

A los trips se les ha subestimado respecto a su tamafio pequefio y sus habitos
cripticos. Pocos estudios se han coordinado para buscar patogenos en las
poblaciones de trips, pero se han reportado varios hongos entomopatogenos.
que los atacan. Esto ha despertado el interés por ia explotacion del control de
trips con hongos entomopatégenocs, los cuales a diferencia de los virus vy
bacterias pueden penetrar al insecto hospedero directamente y no tienen que
ser ingeridos para causar infeccion. (Giliespie, 1986 Ravensverg et al., 1990;
citado en Butt y Brownbridge, 1997).

Existen dos clases que incluyen hongos patégenos de  trips; la clase
Zygomycetes dentro de la cual existen seis especies de hongo que controlan
los trips las cuales son: Neozygites parvispora, N. cucumeriformis, Zoophthora
radicans, Enthomophthora thripidum, Entomophaga grylii y Coniodiobolts
coronatus, y la clase Hyphomycetes dentro de la cual se tienen a 10 especies
importantes controladoras de trips las cuales son: Verticillium lecanii, Beauveria
bassiana. Aspergillus sp., Hirsutefla sp.. Cladosporium cladasporioides,
Paecilomyces fumosoroseus, P. lilacinus, P. farinosus, Metarhizium anisopliae y
Sporothrix sp. (Butt y Brownbridge, 1997).

4.2. Control de trips con trips depredadores

£} canibalismo, en Thysanoptera se presenta en pocas familias, el
comportamiento de las especies esta mas bien inclinada a la alimentacion de
otros organismos aungue en ciertos casos, cuando las hembras de trips
depredadores necesitan mayor cantidad de nitrogeno para la maduracién de los
huevos, recurren a obtenerlo de tejido de plantas y polen de flores (Cuadro 1.3)
(Kirk, 1997).
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Cuadro 1.3. Trips depredadores de trips en diferentes lugares.

TRIPS PRESA 1.LUGAR
Aeolothrips fasciatus Anaphothrips sudanensis Rusia
Caliothrips fasciatus U.S.A
Frankiinielia occidentalis Canada
Haplothrips aculeatus Rusia
Kakothrips robustus Gran Bretafia, Canada, Rusia-
Limothrips denticornis Rusia
Stenothrips graminum Rusia
Anaphothrips obscurus Taeniothrips inconsequens U.S.A
Franklinothrips sp. Selenothrips rubrocinctus Trinidad
Franklinothrips Heliothrips haemorrhoidalis {srael
myrmicaeformis Retithrips aegyptiacus Libia
Franklinothrips tenuicornis Heliothrips haemorrhoidalis U.S.A
: Selenothrips rubrocinctus Surinam
Caliothrips insularis Trinidad
Dinurothrips bookeri Trinidad
Franklinothrips vespiformis Heliothrips hasmorrhoidalis Trinidad
Selenothrips rubrocingctus Surinam
Haplothrips inquilinus Gynaikothrips kuwanai Formosa
Gynaikothrips uzeli Formosa
Mesocthrips claripennis Formosa
Leptothrips mali Drepanothrips reuteri UsS.A
Frankiinieila mouitoni U.8.A

Fuente; Lewis, 1973, compilacien tomada de Thompson y Simmonds (1965).

Los trips depredadores se alimentan usualmente de otras especies pequefias,
insectos de cuerpo blando, inciuyendo otros trips (Cuadro 1.3). Ninfas de afidos,
psocidos, escamas, especiaimente sobre acaros (huevas), Iepidé'pteros, polillas,
chinches, moscas Yy mosca sierra. Muchos de los trips depredadores se
encuentran en los géneros Aeofothrips, Aleurodothrips, Apterygothrips,
Franklinothrips, Haplothrips, Karnyothrips, Leptothrips, Podothrips, Scolothrips y
Xylaplothrips. Por otra parte el canibalismo ocurre tanto en fitéfagos como en
depredadores, como son los cascs de Aeolothrips intermedius; Frankliniella
occidentalis, Scolothrips longicornis, Scolothrips sexmaculatus;, Haplothrips .
niger, Hap!othﬁps kurdjumovi y Haplothrips victoriensis (Andrewartha, 1936;
Ptman, 1942: Loan y Holdaway, 1955 Lewis, 1973; Gilstrap y Oatman, 1976,
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Bournier et al., 1979: Gerlach, 1985: Palmer y Mound, 1990; Zur Strassen,
1995: citados en Kirk, 1997).

Las familias Aeolothripidae y Thripidae en el suborden de Terebrantia, y
Phlaeothripidae en el suborden Tubulifera, contienen especies. que: son
depredadores principaimente de insectos pequefios y sobre- los hueveciliosfy
estadios inmaduros de acaros. Especies de Frankliniothrips, pueden ser
depredadores obligados, pero a veces. primero actian como fitopatéfagos:
(Lewis, 1973, citado en Hagen et al., 1999).

Recientemente Hoddle et al. (2002) realizaron liberaciones masivas de
Frankliniothrips orizabensis Johansen especie nativa de Mexico, criado
masivamente, para el control de Scirtothrips perseae en huertos de aguacate de

California.

4.3. Controi de trips con otros depredadores

4.3.1. Acaros depredadores de trips

En ia actualidad, los dcaros depredadores: Amblyseius cucumeris (Oudemans),
A. barkeri (Hughes), Hypoaspis miles e Iphesius degenreans (Acari:
Phytoseiidae) son utiizados para el control bioldgico de Frankiiniella
occidentalis en diferentes cultivos bajo invernadero (Andnimo 1; Parrella y
Nicholls, 19986).

Amblyseius cucumeris es un fitoseido depredador utilizado para el control de
Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci y otros, presentes en los cultivos de
flores y plantas ornamentates, tanto en maceta como en bancales, y algunos
cultivos horticolas en ambiente protegido. AmbliPAK50000 es un acaricida
comercial que contiene especimenes de Amblyseius, combinado con un
material dispersante para facilitar una distribucion uniforme dentro del culitivo

(Anénimo 2).
4.3.2. Chinches depredadoras de trips

La accion de los depredadores de Frankliniefla occidentalis (Pergande), es

ejercida principaimente por algunas especies de hemipteros antocdridos del
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género Orius (Andnimo 2), como Orius insidiosus (Say), O. laevigatus (Reuter) y
0. tristicolor (White) en diferentes cultivos bajo invernadero (Parrelia y Nicholls,
1996 Anénimo, 2).

Otra de las empresas gque vende depredadores en gran escala es Kopert, l&
cual maneja 15 productos a base de depredadores para combatir a Echinothrips’
americanus-Echinothrips, Erankliniella occidentalis, Thrips fuscipennis, Thrips

tabaci (Anonimo 3).

4.3.3. Otros depredadares de trips

Otros depredadores importantes  de trips. son diversas arafias,
pseudoescorpiones, jcaros, antocoridos {Orius, Montandoniola, Cardiastethus,
Xylocoris, Externnus y Macrotracheliella), miridos (Termatophylidae y Psallus),
coccinélidos  (Hyppodamia, Adalia y Coccinella), avispas (Spilomena y
Ammoplanus), sirfidos (Baccha, Sphaerophoria ¥ Syphus), crisopas, esfécidos e
incluso otros trips {Cuadro 1.4). Los trips inmaduros son mas susceptibles que
los adultos a ser depredadcs. Algunos acaros son transportados por trips, sin
ser depredadores de eilos (Ananthakrishnan, 1979: Kirk, 1997).

Otros enemigos naturales de trips son diversas especies de Chrysopidae,
Cecidomidae, Sirphidae (Baccha, Sphaerophoria y Syphus), Coccinellidae
(Hyppodamia, Adalia y Coccinella), Staphylinidae, Cucujidae, acaros,
Laelapidae, Chyletidae, Anystidae, arafias, pseudoescorpiones, antocoridos
(Montandoniola, Cardiastethus, Xylocoris, Extemnus Yy Macrotracheliella),
miridos (Termatophylidae y Psallus), avispas (Spilomena y Ammoplanus) ¥
esfécidos (Cuadro 1.4) (Ananthakrishnan, 1979; Beers et al., 1993, Kirk, 1997).

4.4. Control de trips con parasitoides

Dentro de los parasitoides de trips se han encontrado eutofidos (Tetrastichus,
Thripoctenus, Goetheana, Entedonastichus Y - Thripobius), scelionidos
(Baryconus) Y mimaridos (Camptoptera) como las mas comunes. Thripoctenus
bruni. Thripoctenus rosseli y Tetrastichus gentilei son conocides coma

parasitoides de larvas de trips de plantas cultivadas (Ananthakrishnan, 1979,
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Guadro 1.4. Depredadores det

TRIPS
Aeolothrips fasciatus

Anaphothrips obscurus
Anaphothrips orchidaceus
Aptinothrips rufus
Bregmatothrips iridis

Caliothrips fasciatus

Caliothrips indicus

Caliothrips insularis

Drepanothrips reuter!
Erankiiniella minuta

Frankliniella mouitoni

Erankiiniella oceidentalis

Erankliniella tenuicornis
Erankliniella tritici

Gynaikothrips ficorum

rips reportados en diferentes paises.

DEPREDADOR LUGAR.
Nabis alternalus Parshiey Laboratorio
{Nabidae: Hem)

Spilomena vagans Blathgen Finlandia
(Sphecidae: Hymn)

Franklinothrips vespiformis Puerto Rico.
(Thysanoptera)

Trombidium sp. Escocia
(Acari)

Orius insidiosus {Say)

(Anthocoridae: Hem)

Asclothrips fasciatus U.S.A
(Thysancptera)

Chrysopa plorabunda Fitch U.8.A
{Chrysopidae: Neur}

Hippodafmia convergens (UER.) U.S.A
{Coccinellidae: )]

Orius fristicolor {White} U.S.A
(Anthocoridae: Hem)

Sphaerophoria sulphuripes Thom. U.S.A
(Syrphidae: Dipt)

Cheilomenes vicina Muls. Sudan
(Coccinellidae: Col)

Chrysopa sp. Sudan
(Chrysopidae. Neur)

|schiodon aegypticus Wied Sudan
(Syrphidae: Dipt)

Orius sp. Sudan
Orius tantiius {(Motsch.) india
(Anthocordiae: Hem)

Termatophylidea maculosa Trinidad
Usinger

(Miridae: Hem}

Orius minutus {L.) Suiza
(Anthocordiae. Hem)

Orius tristicolor (White) U.S.A
(Anthocordiae: Hem)

Nabis aiternatus Parshley Laboratorio
(Nabidae: Hem)

Orius insidiosus U.S.A
Orius tristicolor (White) U.S.A
{Anthocordiae: Hem)

Orius insidiosus U.s.A
Orius tristicolor (White) U.S.A
{Anthocordiae: Hem)

Spilomena troglodytes Lind. Finlandia
(Sphecidae. Hymn)

Chrysopa plorabunda Fitch U.S.A
(Chrysopidae: Neur)

Adactylidium sp. Egipto
{Acari)

Baccha livia Schiner Brasil

gSyrghldae: Dipt)
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Cuadro 1.4. Continuacion. ..

TRIPS DEPREDADOR

Gynaikothrips ficorum Chrysopa carbea Steph.
(Chrysopidae: Neur)
Ectemnus sp.

nacrotracheliella laevis Champ.

Montandoniofa moraguesi PUt.
{Anthocoridae: Hem)

Crius sp.

{(Anthocoridae: Hem)
Termatophylum insigne Reuter
(Miridae: Herm)

Orius minutus (L.)

Orius niger (Wolf)
{Anthocoridae: Hem)

Haplothtips gcuieatus

Haplothrips sorghicola Hexagonia terminalis Genom &
Harold
{Carabidae: Col)
Haplothrips tritici Adonia variegata Goeze

(Coccinellidae: Col)
Chrysopa sp.

(Chrysopidag: Neur)
falachius viridis F.
(Malachiidae: Col)

Orius niger (Wolff)
(Anthocoridae: Hem)

Orius tristicolor (White)
(Anthocoridae: Hem)
Cardiastethus consors VWhite
Cardiastethus poweri White
(Anthocoridae: Hem)
Chrysopa carnéea Steph.
(Chrysopidae: Neur)

Ne det. (Cecidomycidae: Dipt)
No det. (Syrphidae: Dipt)
Medetera ambigua Zett
Medetera dendrobaena Kowarz
Medetera jaculus Fall.
Medatera truncorum Meig.
(Doﬁchopodidae: Dipt)

Haplothrips verbasc

Haplothrips haemorrhoidaiis

Kakothrips robustus

Limothrips cerealium

Medetera truncorim Metg.
(Do|ichopodidae'. Dipt)

Orius minutus (L.)
{Anthocaridae: Hem)
Montandoniola moraguesi Put.
(Anthecoridae: Hem)
Anthogoris sp.

(Anthocoridae: Hem)
Chrysopa oculata Say
(Chrysopidae: Neur)
Montandonicia moraguesi Put.
(Anthocoridae: Hem)
Adelgimyza tripiperda Del G.
Cecidomyiidae: Di

Limothrips denticornis
Limothrips schmutzi
Liothrips africanus

Liothrips floridensis

Liothrips fluggae

Ljothrips oleae

—_— e

LUGAR
Egipto

Israel
Brasil

Secilia, Espaiia, Egipto,

Algeria
Egipto

Brasil, Egipto

ltalia
Rusia

Este de Africa

U.8.8.R.
ussRk
USSR
4.8.8.R.
U.S.A

Nueva Zelanda
Nueva Zelanda

Israel
Alemania
Suiza

Gran Bretafia
Gran Bretafia
Gran Bretafia
Gran Bretaia
Gran Bretaha
italia

Este de Africa
U.S.A

U.sS.A

Tibet

ltalia
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Cuadro 1.4. Continuacion...
LUGAR

TRIPS DEPREDADOR

Liothrips oleaé Cheyletus sp. {Acari) Yugoslavia
Ectemnus reduvinus (H.-S.) Jtalia
Montandoniola moraguesi Put. Francia

(Anthocor‘ldae:Hem)

Liothrips setinodis No det. (Anystidae: Acari) Alemania
Adalia bipunctata (L.} Alermania
Adalia conglomerata {L) Alemania
Adatia ocelfata (L) Alemania
Aphidecta obliterata (L.} Alemania
Exochomus quadritustutatus {L.) Alemania
Propylaed Alemania
quatuordecfmpunctata (L) Alemania
{Coccinellidae: Col)
Syphus corollae F. Alemania
{Syrphidae. Dipt)

Liothrips urichi Thripsobremia licthripis Barnes Trinidad
(Cecidomyiidae: Dipt)

Microcephatothrips Orius tristicolor (White) U.S.A

abdominalis (Anthocoridae: Hem)

Odontothrips loti Orius tristicofor (Yhite) U.8.A.
(Anthocoridae. Hem)

Phlaeothrips sycamorensis Adalia bipunctata (L) California
{Coccinellidae: Col)
Chilocorus stigma Say California
Lindorus lophanthae (Blais.) California
(Coccinellidae: Col)
Xyiocoris sp. California
(Anthocoridae. Hem)

Prosopothrips cognhatus Chrysopa oculata Say U.SA
(Chrysopidae: Neur)
Orius insidiosus (Say) U.5.A
{ Antnhocoridae: Hem)

Scirtothrips aurantii Anystis baccarum L) Sur de Africa
{Acari)
Exochomus flavipes (Thunb.) Sur de Africa
(Coccinellidae: Col)
Orius thripoborus (Hesse) Sur de Africa, Transvaal
{Anthocoridae: Hem)
Scymnus trepidufus \Weise Sur de Africa
(Coccinellidae: Col)

Selenothrips rubrocinctus Chrysopa alohana Banks Trinidad
Chrysopa arioies Banks Trinidad
Chrysopa claveri Navas Trinidad
Chrysopa iona Banks Trinidad
Leucochrysa varia Schneider Trinidad
(Chrysopidae: Neur)
Ninyas torvus Dist. Trinidad
(Lygaeidae: Hem)
Paracarnus sp. Oeste de la India

Termatophylidae maculata Usinger Trinidad, Jamaica
(Miridae: Hem)

Wasmannia ayropunctata Roger Trinidad

gFormicidae: Hymnj

e
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Cuadro 1.4. Continuacion. ..

TRIPS
Sericothrips variabilis

Taeniothrips distalis

Taeniothrips inconsequens

Taeniothrips laricivorus

Taeniothrips pinf
Taeniothrips simplex

Thrips flavus
Thrips fuscipennis
Thrips linarus

Thrips tabaci

DEPREDADOR LUGAR
Spilomena pusilla (Say) U.S.A
(Sphecidae: Hymn)

Psalltis sp. India
(Miridae: Hem)

Chrysopa plorabunda Fitch US.A
{Chrysopidae. Newur)

Gyrophaena manca Er. U.S.A
(Staphylinidae: Col)

Hemerobius californicus Banks U.S.A
Hemerobius pacificus Banks US.A
(Hemerobiidae: Neur)

Hippodamia convergens (Guér) US.A
(Coccinellidae: Col)

Orius insidiosus (Say) U.S.A
Orius tristicolor (White) U.S.A
(Anthocoridae: rHem)

Scymnus ater Kug US.A
(Coccinellidae: Col)

Chrysopa sp. Alemania
(Chrysopidae. Neur)

Tetraphieps bicuspis (H.-S.} Alemania
Adafia bipunctata (L.) Alemania
Adafia decempunctata (L.} Alemania
Anatis oceilata (L.) Alemania
Aphidecta obliterata (L.) Alemania
Coccinella septempunctata L. Alemania
Exochomus quadripustutatus (L) Alemania
Neomysia oblongoguttata (L.) Alemania
(Coccinellidae: Cal)

No det. (Syrphidae: Dipt)

No det. (Cecidomyiidae: Dipt) Alemania
Coleomegilla maculata floridana U.Ss.A
Lend.

Cycloneda sanguinea (L.) UsS.A
(Coccinellicae: Col)

Orius insidicsus (Say) U.S.A
Orius tristicolor (White) U.S.A
Orius niger (Wolff) Austria
{Anhccoridae: Hem)

Orius minutus {L.) Suiza
(Anthocoridae: Hem)

Orius minutus (L.} Suiza
{Antnocoridae: Hem)

Hauptmannia brevicollis Oud. Rusia
(Acari)

Cocgineila novemnotata Hbst. U.S.A
Coccinella repanda Thunb. Java
Coccinella undecimpunctata L. Egipto

Colecmegilla maculata (Deg.)
Hippodamia convergens {Guer.)
{Coccinellidae: Cal)
Chrysopa carnea Steph.
(Chrysopidae: Neur)

Santo Domingo
U.S.A

Egipto, U.S.A
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uadro 1.4 Continuacion. ..

C
TRIPS DEPREDADOR LLUGAR
U.S.A, Laboratorio

Thrips tabaci Nahis aiternatus Parshley
Nabidae: Herm) .
Oecanthus jongicauda Mats Japon
Oecanthus turanicusc V. Egipto
(Gryllidae: Orth)
Orius athidipennis Reut. Egipto
Orius insidiosus (Say) U.S.A
Orius laevigatus (Fieb.) Egipto
Orius tristicolor (White) UsA
(Anthocoridae: Hem) _
Mesograpta marginata (Say) Bermuda
~ Symhus corollae F. Egipto
(Syrphidae: Dipt}
Typhlodronis cucumeris Qud. Gran Bretana
{Acari)
Thrips sp. Ammoplanus perrist Giraud Francia
(Sphecidae: Hymn)
\edetera ambigua Zett. Gran Bretafia
(Dolichopodidae: Dipt)
Vuilletia bouardi Montandoniola moraguesi Put. Senegal, Sudan

{Anthocaridae: Hem)

vullbe b0 ingsongas Hom)

Fuente: Lewis, 1973.

Kirk, 1997). Asi mismo, Spilomena Sp., Ammoplanus Sp.. Xisma Sp.,
Tetrastichus thripophonus, Ceranisus sp., Megaphragma mymaripenne Y
Dasyscarpus parripennis (Beers et al., 1993).

Algunas especies de Trichogrammatidae parasitan hasta el 51 % de huevos de
trips. Como Megaphragma mymaripenne sobre Heliothrips haemorrhoidalis en
aguacates de California, perc no regula l1as poblaciones de éstos a niveles
deseables. Otros casos son los de Caliothrips fasciatus parasitado hasta en
70 % por Ceranisus russelli y de Thrips tabaci hasta en 88 % por Ceranisus

menes en Japon (Kirk, 1997)

4.5. Control de trips con nematodos parasitoides

En inglaterra se encontro que €l nematodo Thripinema nicklewoodii parésita
hasta un 68 % a Aptinothrips rufus presente en los sacates, ademas de Otros
trips que son parasitados por otros nematodos, tales éon los casos de Qn
nematodo parasitoide de Heliothrips fasciatus en California EUA y otio

parasitando a Stenothrips graminum. La relacion de nematodos que parasitan
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{rips tambien &s amplia, como son los casos de Tylenchus aptini en poblaciones
de Aptinothrips rufus, Anguillulina aptini en Stenothrips graminum, Thripinema
nicklewoodii (=Howardula aptini) en Erankliniella  vaccinii, Catinathrips
vaccinophilus, Frankliniefla occidentalis, Megalurothrips Sp. A la fecha, 1as tres.
especies de nematodos del géenero Thripinema fueron reconocidas de ocho
especies entre siete géneros de trips (Russell, 1912a; Kolobova, 1926; Sarga
1932: Lysaght, 1937; Lewis, 1961; Nickle y Word, 1964 Wilson y Cooley, 1972;
Reddy et al., 1982; Greene Y Parrella, 1993; Anton et al., 1997; citados por Kirk,
1997).

5. CONTROL QUIMICO

£} monitoreo con trampas pegajosas (azules O blancas son las mejores, aunque
se utilizan también las amarillas) es necesario para un programa de control
axitoso. Los trips son vistos en las trampas antes de que lleguen & Ser visibles
en las plantas (el dafic por trips frecuentemente se observa hasta que las hojas
y partes de la flor maduran); por o tanto, es muy importante detectar las
infestaciones tan pronto como sea posible, para ello es necesario revisar las
trampas semanaimente en todas las areas posibles de ser atacadas por los
trips (Powell ¥ Lindquist, 1893).

Las poblaciones de trips se distribuyen en manchones y de forma variable de un
afio a otro, |12 estrategia a usar s realizar muestreos para determinar la
poblacion, Y asi decidir si se realizan o no aplicaciones de insecticidas {Avila,
2002).

En una evaluacion de diversos insecticidas contra trips en manzano $& encontré
gue formetanato comparado con el testigo, redujo en un 89 % el dafo en
promedio en plena floracion y que la época de aplicacion influye
signiﬁcativamente en la efectividad del control. Ese mismo insecticida aplicado
en botén rosa y caida de pétalos tuvo una reduccion del dafio de 11 %y 0%
respectivamente. Este preducto tiene la ventaja que no es toxico a abejas si se
asperia antes que estas inicien su actividad o un dia después que han cesado
su actividad (Fields, 1978).
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En aplicaciones al follaje en manzano cuando iniciaba 1a floracion, fenitrotion
(concentracién 0.05 %) fué mas efectivo gue monocrotofos (0.08 %), fention
(0.05 %} dicrotofos (0.01 %) Y fosalone. (0.05 %), quinalfos (0.05 %) ¥
endosulfan (0.15 %) (Verma, 1979).

Juarez y Byerly, (1988), evaluaron el insecticida ometoato en arboles de
nectarinos protegiéndoios completamente durante diferentes periodbs.
Encontraron due el abatimiento de los trips dependio del tiempo de protecci'én
que se le dio a los arboles con ol insecticida y el periodo éptimo de control fue
entre los estadios florales de punta rosa y primeras flores.

De Grandi-Hoffman ot al., (1988), crearon un sistema de prediccion de amarre
de frutos que sirve de base para decidir el momento 4ptimo de 1a aplicacion de
insecticidas contra Erankiiniella occidentalis en manzano Y de esta forma
prevenir el dafio que ocasiona esta plaga, ademas de raducir al minimo el dafio
a polinizadores; este sistema s€ fundamenta en ja densidad de pobiacién de
trips y el dafio que ocasionan esta directamente relacionado con €l numero de
flores abiertas. Otra decision fundamental que depe de tomarse €n cuenta
cuando se desea realizar una aplicacién de insecticidas para el combate de
trips €8 seleccionar adecuadamente Yy basar las aplicaciones en los umbrales
econémicos, asi como evitar dafios a los insectos polinizadores principalmente
durante la etapa de floracion.

La informacion sobre densidad Y distribucion de 108 trips en el campo es
basicamente para determinar el grado de avance de la pablacion dentro del
cultivo y para determinar el momento de realizar una aplicacion total o parcial
an forma de anillo, soio en ambos extremos O quizas solo en uno de los
extremos, probablemente del lado de dénde esten arribando las poblaciones en
mayor grado ayudadas por el viento en una direccion dominanté, © cuitivos 0
sreas con maleza de ese lado que funcionen como un foco de infestacian
constante, etc. Por otro lado, debido & qué muchas espécies de trips pueden
sobrevivir en un amplio rango de hospederos de plantas, tanto cultivadas como
silvestres, las cuales pueden actuar como fuente de infestacion 0 reinfestacion;

a que algunas especies de trips son un serio problema adicional por ser
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transmisores de virus, como el virus gue ocasiona 12 marchitez manchada del
tomate; a que 108 trips précticamente tienden a dirigirse a las profundidadesz
dentro de los puntos de crecimiento de ia planta o botones fiorales, dificultando
que el plaguicida se ponga en contacto con el insecto, es que las estrategias de&
control quimico estan basadas en la aplicacion frecuente de insecticidés
(intervaios de 3 a 5 dias), para proteger el follaje y sobre todo las flores en
desarrollo (Powell y Lindquist, 1993). '

E] control contra los trips debe iniciarse en los cultivos en cuanto se vea su
presencia 0 bien cuanda éxista alguna evidencia del dano que ocasionan; para
ello indica que €S facil verificar |a presencia de trips en las inflorescencias de
cebolla sacudiéndolas vigorosarmente sobre la paima de la mano; si caen Jo
mas ejemplares por cada inflorescencia, €8 muy probable que haya de 20 a 30
o mas, en cuyo caso &s aconsejable proceder & la aplicacién de un insecticida
(Quintanilla, 1980).

Se evaluo la efectividad de los insecticidas Folidol® M-20, Thiodan® 35 Y

gromhuil® 960 en dosis de 100, 150 Y 150 mL-100 L' de agua

respectivamente, para el control de trips en gl aguacate, concluyendo gue el
Eolidol M-20 causo mayor mortalidad, hasta 93.54 % y 81.88 % a las 24 hya
los 7 dias después de la aplicacion (Colin, 1991).

Se evaluaron diferentes dosis de 5af-T-Side® (aceite parafinico de petroleo)
para combatir trips (Liothrips perseae W) en el cultivo de aguacate. Se en_contré
que a una dosis del 3.0 % de aceite se obtiene un buen control, cuando hay 8.4
trips / 40 hojas (Ortega, 1994).

La recomendacion general seria realizar dos aplicaciones de insecticidas
espaciados cinco dias entre si y quizas una tercera aplicacion seria necesaria
para eliminar a \os trips recien eclosionados Y adultos recién emergidos €
inaccesibles por estar protegidos cuando s€ realizaron las anteriores
aplicaciones (Parella (1995), citado por Solis (2000).

Los agroquimicos autorizados en México ‘para el control de trips €n
ornamentales son. endosulfan (OC-C). acefate (FA-OM), metamidofos (FA-OM),
dimetoato (FA-SM), azinfos metilico (FH-SM), clorpirifos (FH-SE), paration
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metilico (FC-SM), matation (F-Cx), metomilo (CA-MM), aldicarb (CA-MM),
piretroides  (como cyflutrin, - fluvalinato, resmetrina) e imidacloprid. Otros
productos autorizados para su aplicacion contra trips en ornamentales, pero con
la leyenda de insecticida-acaricida, son: Cascade@ {flufenonaxuron), Herald®
(fenpropatrin) y Discarsol® (clorhidrato de formetanato) (Solis, 2000).

Gonzaiez et al., (2000), recomiendan realizar de tres a cuatro aplicaciones de
insecticidas: la primera cuando se tiene un 10 % de floracion, otra en piena.
floracion (100 %), una mas casi al concluir ésta y & altima, cuando los. frutos
tengan tamano “arillo” o “canica” con cuaiquiera de los productos en las dosis

gue se indican enseguida. Malation® CE 50 de 1 a 1.5 L -1000" L de agus;
Paration Metilico® CE de 1 a 1.5; Eolimat® LS 80 de 1 a 1.5, Gusation® CE 20.

Es importante realizar las aspersiones con brisa suave y cubrimiento total del
arbol.

Castafieda-Gonzalez et al., (2002, 2003), evaluaron la efectividad biclégica de
paration metilico (Folidoi® M72), aceite parafinico de petroleo (Saf—T-Side®) a
dosis de 20 mL L de agua y dimetoato (Dimetri® 400) a dosis de 1.5 mL 1

de agua, encontrando que el dimetoato fue el mejor.

6. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS EVALUADGS CONTRA TRIPS

6.1. Beauveria bassiana (Mycotrol-ES®)

Beauveria bassiana s un nongo comun del suelo y se encuentra por todo el
mundo. Es un hongo cuya virulencia y gama de hospederos son muy diversos,
como: gusano de seda, moscas blancas, afidos, saltamontes, termitas, varias
especies de escarabajos, entre eilos el escarabajo mexicano de la haba,
escarabajo japones, gorgojo de la capsula, escarabajo de la hoja del cereal,
escarabajos de la corteza, chinches, hormiga de fuego, perforador europeo del
maiz, polilla de los bacalaos pequefos y polilla del abeto (Anénimo 4).
Beauveria produce esporas resistentes a los extremos ambientales.' Las
gsporas (conidios) infectan directamente a traves del exoesqueleto del insecto;
bajo condiciones favorables de temperatura y humedad los conidios se adhieren

a a cuticula del huesped y germinan. La hifa que crece de la espora secreta las
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enzimas gque atacan y disuelven la cuticula del insecto antes de penetrar en él;
una vez dentro produce toxinas que debilitan el sistema inmune- del hospedero.
Después de que el insecto muere, s€ producen oosporas que sobreviven a las
pacterias intestinales. El cuerpo del insecto se llena de la masa fungica; vy
cuando las condiciones son favorables el hongo emerge a través de las partés-
mas suaves del cuerpe del insecto, produciendo el aspecto caracteristico de la
“loracion blanca”. La humedad relativa debe ser del 92 % o mas para qué B.
bassiana crezca fuera del insecto. Los estremos de 1as hifas producen conidios
que maduran y se liberan en el ambiente terminando el ciclo (Anonimo 4).
B. passiana estéa disponible comerciaimente como insecticida microbiano puesto
que puede producirse en cantidades grandes mediante un proceso de
fermentacion y formulacion y obtener un producto capaz de soportar la luz
ultravioleta y extremos de temperatura y de humedad encontrados comunmente
en el campo. Hay varios productos gue contienen B. bassiana, incluyendo 2
Naturalis® y Mycotrof®; productos que sin duda seran autorizados por la EPA.
La cobertura cuidadosa del aerosol es esencial para que las esporas entren en
“contacto con &l insecto y ocurra la infeccion ya que toma de 3 a 7 dias para que
el hongo mate a un insecto, tomara un cierto tiempo para suprimir 1a poblacion

de la plaga al usar estos productos (Andnimo 4).

6.2. Verticillium lecanii.

Verticillium lecanii (= Cephalosporum Jecanii) es un hongo cosmopolita sobre
insectos en climas tropical vy subtropical. Es conocido como un "halo blanco"
porgue produce un micelio blanco sobre los insectos. Los conidios se pegan a
la cuticula de los insectos a los que infecta por medio de ias hifas producidas a
partir de dicha germinacian y destruyen el contenido interno de los insectos
hasta matarlos. El hongo eventualmente crece fuera a través de la cuticula y
esporula sobre todo el cuerpo del insecto formando particulas algodonosas de
color blanquecine a amarillento. Los insectos usualmente aparecen muertos a

los siete dias. V. lecanii actua a temperaturas de 15 a 25 °C y una humedad
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relativa de 85 a 90 %. Las esporas de V. lecanii son dafiadas por 1a radiacion

ultravioleta (AnGnimo 5).

6.3. Saccharopolyspora spinosa (Tracer®)

Saccharopolyspora spinosa es un Actinomycete del suelo que ha provisto a
mundo de los insecticidas biologicos de una nueva clase de productos comao
son Trazalineas® y Naturalyte®. Spinosad (=Tracer®) es una mezcla de los dos
metabolitos naturaimente que ocurren mas activos (spinosyns A Y D) producido
por S. spinosa. Estructuraimente, estos compuestos son macrolides y contienen
un sistema tetraciclicos anico del anillo a el cual se unen dos azucares diversos.
Un modo unico de la accion toxica tiene un alto grado de efectividad en
parasitos Y organismas no deseados {muchos artrapodos heneficos incluidos)
hace de spinosad una herramienta nueva excelente para la gerencia de los

parasitos del insecto (Kirst et al., 1992, citado en AnoNimo 8).

6.4. Extracto de ajo {Bio Crack®)

Es un compuesto organico de accion preventiva Yy repelente contra insectos
plaga de las hortalizas y otros cultivos (Folleto de informacion). |

Los ingredientes activos son extractos naturales de diversas aspecies vegetales
como el Allium sativum (Ajo), las cuales cuentan con mecanismos quimicos de
sutodefensa, alomonas, utiles en la lucha contra insectos, hongos Y bacterias
gue atacan los tejidos vegetales 0 que se alimentan de sus liquidos intra o}

extranaturales (Folleto de informacion).

6.5. KiilwalC®

Es un insecticida organico extraido de plantas del género Tanacetum. Por su
gccion irrtante y par actuar en contacto, inhibe el sistema nervioso de los
insectos provocando la muerte. LoS ingredientes activos estan elaborados a
hase de extractos vegetales y poseen una accion insecticida, convirtiéndolo en
‘un productc ideal para & agricultura organica y convencional, ya que no deja

residuos toxices. no contamina &l suelo ni el agua. Sus hondades organicas
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permiten que no exista el acostumbrado intervalo entre la aplicacion del
insecticida y la cosecha. No es un inhibidor de Ia colinesterasa, como |o son los
insecticidas organofosforados y carbamatos. El mecanismo de accion al
momento de aplicario, consiste en que los insectos salen inmediatamente de su.
habitat, despues, no pueden Moverse o yolar de nuevo. Esta inhibicién nervioéa:
ocurre en los canaies de los iones de sodio en la membrana celular nerviosa:
Afecta la accion de un neurotransmisor  llamado GABA (Acido Gamma-
aminobutirico). Una vez que cumple el cometido de exterminar el insecto, repele:

a los que pudieran acercarse (Folleto de informacion).

6.6. Aceite parafinico de petroleo (Saf-T-Side”)

Es un aceite parafinico emulsionante que aicanza gl optimo de eficacia
insecticida y muy baja toxicidad gracias a su cadena de 23 carbonos. Durante el
proceso de elaboracion el tamafio de la gota €8 reducido a 50 micras por lo que
al momento de la aplicacion no son necesarias presiones tan altas para lograr ia

formacion de una gota fina. La presion de aplicar va desde 5 hasta 14 kg o2,
lograndose al maximo de cubrimiento y eficacia a 19.5 kg -om™. Saf-T-Side®

impide el proceso respiratorio de huevos, larvas y de otras formas de vida de
los insectos causando hipoxia (sofccacion) Y teniendo como ventajas ligero
impacto sobre 10s depredadores Y parasitoides naturales, ofreciendo

.importantes ventajas en un programa de manejo integrado (DEAQ, 2001).

6.7. Avermectina (NewMectin® 1.8 CE).

La familia de las avermectinas, complejas  lactosas macro ciclicas
estrechamente relacionadas. Esta clase de productos quimicos producidos por
Streptomyces avermotilis un microorganismo  dei suelo, que durante ia
fermentacion natural se producg un grupo de ocho qu1m|cos siendo las
avermectinas formadas de manera natural, en estos pares de quimicos, se
encontrd que la avermectina Blay ia B1b tienen la mayor actividad acaricida-
insecticida. A esta mezcla que contiene 80 % de avermectina Blay 20 % de

avermectina B1b, se le dio el nombre quimico comun. Su espectro de control s
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amplio, siendo ofectiva contra diversos 4caros e insectos fitofagos. Este
producto es aprobado para uso en diversos cultivos agricolas y las plagas clave
incluyen a ios siguientes miembros: Acaros (Eriophydae, Tarsonemidae Y
Tetranychidae), dipteros (Agromyzidae), lepidopteros -(Graciilariidae.),
homopteros (Psyllidae), tisanopieros (Thripidae) y coledpteros (Chrysomelidaé)
(Flores, 2003).

E} modo de accion se caracteriza por la adtividad trasiaminar, cuando se aplica
apropiadamente la formulacion, penetrando en los tejidos de la hoja y forma un
depésito de ingrediente activo en las hojas tratadas. El deposito del ingrediente
activo proporciona actividad residual contra las plagas qué S€ afimentan def
follaje y que los ingieren a medida que se alimentan. La ingestion es el método
primario mediante el cual se exponen Ias plagas clave a \a abamectina, aungque
el compuesto exhibe cierto grado de actividad por contacto. Es claro que ejerce
un control después de la eclosion, afectando las larvas Que contindan
amergiendo. Ademas funciona €OMO estimulador del acido gamma-amino-
butirico (GABA), un neurotransmisor, inhibitoric a partir de las membranas
preinapticas Yy mejora la fijacion de GABA a los recepiores €n las células
musculares de los artropodos susceptibles. Esta fijacion da como resultado un
mayor flujo de iones de cloruro al interior de la célula, blogqueando
esenciaimente 1as sefiales nerviosas. La hiperpolarizacién de la membrana
neuronal trae consigo 1a paralisis de los artropodos. Si bien la mortalidad
maxima puede tomar hasta 3 O 4 dias, en este periodo las plagas no se

alimentan y no pueden provocar dafo alguno (Flores, 2003).
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cAPITULO U
TRIPS PRESENTES EN AGUACATE
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer 1a diversidad de especies de trips que:
existe en el cultive de! aguacate cv. Hass. La investigacion se llevd a cabo en el
huerto “Las Cruces’ en Nuevo San Juan parangaricutito, Michoacan, de febrero
a septiembre del 2002. Se incluye la clave taxonomica de géneros Y gspecies.
La fauna de trips es muy diversa encontrando 32 especies, clasificadas en 10
géneros. De los 731 ejemplares considerados, 18 son especies de interes
fitosanitario, 14 son especies visitadoras y tres son especies depredadoras. Las
especies mas frecuentes Y por lo tanto considerados como plaga primaria
fueron: Frankliniella difficilis, F. minor, Scirtothrips kupandae Y S. perseae, con
una frecuencia de 73, 68, 83 y 235 individuos respectivamente, representando
el 59% del total del material. Las especies de trips concideradas como plagas
secundarias fueron: Erankiiniella bruneri, F. chamulae, F. fallaciosa, F. invasor,
Neohydatothrips purungae, N. signifer, Scirtothrips danieltelizi Y S.
mangofrequentis. Cstas ultimas especies No representan una cifra significativa,
ya que constituyero'n solo el 2.9% en |la frecuencia de muestreg, su importancia
radica en que forman parte de los ansambles con las especies de trips

consideradas como plagas primarias.

Palabras clave: Thysanoptera, Frankliniella, Scirtothrips, Michoacan.
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ABSTRACT

The main purpose of this work, was to study the thrips diversity found in the:
avocado cv. Hass crop. The field work was carried out at “L.as Cruces” orchard:
in Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan, from February 10 September
2002. A key for genera and thrips species is included. Thrips diversity was
composed Of 32 species, included in 10 genera. From the 737 specimens.
reviewed, there were 18 species of phytosanitary interest, 11 areé visitor species,
and three are predator species. The most frequent species which are
considered as primary pests were: Frankliniefla difficilis, F. minor, Scirtothrips
kupandaée and S. perseae, with a frecuency of 73, 68, 83 and 235 individuals,
respectively, and which represented 59% of the total collected material. The
thrips species considered as secundary pests were Frankliniella pruneri, F.
chamulae, F. fallaciosa, F. invasorn Neohydatothrips purungae, N. signifer,
Sc_:'rtothr:’ps danieltelizi and S. mangofrequentis. These species do not
represent 2 significant number because they were only 2.8% of the sample
frecuency; however they are important as part as of the primary pest species

assembiages.

Key words! Thysanoptera, Frankliniella, Scirtothrips, avocado, Michoacan.
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1. INTRODUCCION

Los trips lesionan hojas, flores v frutos del aguacate como resultado de- su
alimentacion de las capas de células de la epidermis, causando areas palidas ©
castafias qué ‘algunos autores los asocian con la rofa del aguacate:
Sphaceloma persea Jenk. (Coria, 1993; Marroguin-Pimentel, 1999: Gonzélez et
al.. 2000; Avila-Quezada et al., 2002 Avila-Quezada et al., 2003).

En los frutos recien farmados, los irips producen malformaciones. en el
pericarpic gue reducen su valor comercial; ademas, inhiben la fecundacion de-
flores y provocan su caida (Fisher y Davenport, 1989; Bender, 1998; Hoddle,
1998).

En México actualmente se tienen registradas 85 especies de tisanopteros
presentes en ias estructuras florales y foliares del aguacate, 74 especies (87 %)
son fitofagas (se alimentan de flores y hojas), 10 (12 %) son depredadores
naturales de trips y acaros y una especie (1 %) es micofaga, presente en la
hojarasca (Johansen et al., 2003). |

El conocimiento de la diversidad de trips es de gran importancia ya que se
necesita investigar gue €s lo que existe para saber que es lo que s& va 3
controlar. Por tales razones s€ planteo el siguiente objetivo: determinar la fauna
de trips en el cultivo de aguacate de Nueve San Juan Parangaricutiro,

Michoacan.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestreo de trips dirigido al follaje e inflorescencias.

Se tomaron cuatro renuevos florales por Arbol por tratamiento de un tamafio
similar colectando los trips mediante la aspersién con una aspersora marca
Truper® con capacidad de 7 6 L, Modelo Fut-2, con una mezcla de agua y
8uavite|® (suavizante de telas) en proporcion de 9:1, con esta solucion se
asperjaron la panicula floral, con Ia ayuda de una charola bianca de
dimensiones 30X 15X7 cm Se recupero la solucion que contenia a los trips,
posteriormente se us6 un colador con un radio de 10 cm Y otro cedazo
elaborado con una malla de poro fino esto con el fin de separar a jos trips de
los restos de hojas 0 inflorescencias, con la ayuda de un pincel del No. 00, se
obtuvieron tos trips Y fueron colocados en tubos epperdorf de 1.5 mL que
contenian alcohol al 70 %, para posteriormente ser procesados Y

determinados.

2.2. Montaje de trips

£l montaje de trips sé realizé siguiendo |a técnica de vagones la cual consiste
an dar un proceso de deshidratacion a los insectos pasandolos en alcohol a
diferentes concentraciones, sé comienza con alcohol al 80 % siguién.dole
alcohol al 96 % y por ultimo alcohol absoluto (100 %), se dejan los trips por
un periodo de 10 a 15 min en micro-siracusas, en cada uno de los diferentes
alcoholes. Despues seé ponen en Xileno durante 2 @ 5 min, esta sustancia
ayuda a aclarar al insecto de tal modo que permita observar las estructuras
que ayudaran a determinarlo; posteriormente sé coloca el insecto en posicion
ventral sobre un portacbjetos que contiene una pequeiia gota de balsamo del
Canada para ser acomedado, se procedio a extenderle las paias Y antenas
con la ayuda de aguias entomologicas, después se volted el insecto de
manera dorsal para extenderle las alas, esto con el fin de facilitar 1a

observacion de 1as estructuras que ayudaron a su determinacion y finalmente
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se le cotoca un cubreobjetos. Todo el material preparado, €s rotutado. con
dos etiquetas que van pegadas al portacbjetos, en una se anotan los datos
de colecta (Estado, Localidad, Altitud, Hospedero, Fecha 'y Colector) y en 1a
otra los datos de la determinacion  (Sexo, Familia, Género, Especie y

Determinador) (Johansen y Mojica, 1997).

2.3. Determinacion taxonomica

£l montaje de los trips se realizé en el Laboratorio de plagas agricolas del
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma
Chapingo. El material montado fue determinado por el Dr. Roberto M.
Johansen Naime y 1a M.C. Aurea Mojica Guzman, del Instituto de Biologia de
la UNAM.
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1. RESULTADOSY DISCUSION

De los 731 ejemplares de trips determinados, el 82 % correspondid a hembras y
el 18 % a machos; 541 ejemplares se determinaron a nivel de especie,
incluyéndose en 32 aspecies pertenecientes a 10 géneros y, 190 gjemplares: se:
determinaron a nivel de género, de los cuales 52 correspondieron al género
Erankiiniella (42 % ¥ 9 &y y 138 al género Scirtothrips (101 22 ¥ 37 &)
Actualmente se tienen registradas en México 85 especies en aguacate,
clasificadas en ires grupos principales: de interés fitosanitario, visitadoras y
depredadoras (Johansen ot al., 2003). Tomando en cuenta esta clasificacion se
obtuviercn 18 especies de interés fitosanitario, 11 visitadoras y 3 depredadoras
(Cuadro 2.1).

3.1. Especies de trips de interés fitosanitario

De las 18 especies registradas como piagas de importancia fitosanitaria, se
consideran plagas primarias 1as 12 siguientes: Eranklinielta bruneti, F.
chamulae, F. fallaciosa, F. difficilis, F. invasor, F. minor, Neohydatothrips
burungae, N. signifer, Scirfothrips kupandae, S. perseae S. danieltelizi y S.
mangofrequentis; y plagas secundarias las siguientes: Erankliniella borinquen,
F. brunnescens, F. occidentalis, Scirtothrips apatzinganensis, S. tacambarensis -
y S. admangiferaffinis (Johansen et al., 2003).

De todos los ejemplares determinados las especies mas frecuentes fueron:
Frankliniella difficilis, E minor. Scirtothrips kupandae y S. perseas con una
frecuencia de 73, 68, 83 y 235 individuos respectivamente del total del material
determinado; sin embargo, F. difficilis y F. minor sélo se capturaron en dos de
los siete meses en que S€ realizd el estudio, el numero de individuos
capturados €s significativo, en cambio S. kupandae Y S. perseae estuvieron
presentes en cada uno de los siete meses que se muestred, cabe mencionar
que Neohydatothrips burungaey N. signifer se capturaron en cuatro de los siete
meses en que seé muestred, no siendo asi, la frecuencia en el nimero de

individuos ya que fue de 22 y 12 respectivamente lo que no resuita ser
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Cuadro 2.1. Géneros Y especies de trips colectados en inflorescencias Y
renuevos foliares dei aguacate (Persea americana Mill. c.v. Hass)
de febrero a septiembre de 2002, en la huerta "Las Cruces" de

Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan.

Orden Thysanoptera Haliday, 1836

Suborden Terebrantia Haliday, 1836
Familia Thripidae, (Stephens), Uzel, 1895
subfamilia Thripinae (Stephen), Karny, 1921
Tribu Chirothripini (Karny), Priesner, 1957
Género Arorathrips, Bhatti, 1990.
A. spiniceps (Hood)
Tribu Thripini {Sthephen), Priesner, 1957
Género Exophthalmothrips Moulton, 1933
E. chiapensis Johansen
Género Frankliniella Karny, 1910
Grupo Intosa sensu Moulton, 1948
F. bruneri (Watson)
E brunnescens Priesner
F. chamuiae Johansen
F. dubia Priesner
F. fallaciosa Priesner
F. insularis (Frankiin)
£ occidentalis (Pergande)
F. rostrata Priesner
F. simplex Priesner
Grupo Minuta sensu Sakimura y O'Neil, 1978
E. minuta (Mouiton)
F. pestinae Sakimura y O'Neill
Grupo Tritici-Cephalica sensu Moulton, 1848
E. borinquen Hood
F. difficilis Hood
E. invasor Sakimura
£ minor Moulton
Género Leucothrips Reuter, 1904
L. furcatus Hood
Género Scolothrips Hincls, 1902
S. palfidus (Beach)
S sexmaculatus (Pergande)
Género Caliothrips Daniel, 1904
Caliothrips sp.
Tribu Sericothripini Priesner, 1921
Género Neohydatothrips John, 1929
N. burungae (Hood)
N. signifer (Priesner)
Género Plesiothrips Hood, 1915
Plesiothrips sp.
Género Scirtothrips Shull, 1909
Grupo Citri
Ensamble Scirtothrips citri
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Cuadra 2.1. Continuaciéon. .

Orden Thysanoptera Haliday, 1836

S. apatzinganensis Johansen et Mojica

S. kupandae Johansen et Mojica

S. perseae Nakahara

S. tacambarensis Johansen et Majica
Ensamble Scirtothrips danieltelizi

S. danieltelizi Jonansen et Mojica '

S. zacualtipanensis Johansen et Mojica
Ensamble Scirtothrips mangofrecuentis

S. admangiferaffinis Johansen et Mojica

S. mangofrequentis Johansen et Mojica.

suborden Tubulifera Haliday, 1836
=amilia Phiaeothripidae Uzel, 1985

Subfamilia Phlaeothripinae

Género Leptothrips Hood, 1909
Grupo Mali
L. meconnelli (Crawford)

significante (Figura 2.1). Las especies de trips que se encontraron come plagas
secundarias, no son significativas en la frecuencia de su captura, ya que del
total del nimero de trips capturados sélo representan el 2.9 %, su importancia
radica en gue forman ensambles que las hacen ser de importancia (Figura 2.1).
Es importante mencionar que \a estructura especifica de l0s ensambles de cada
_geénero no es una constante ecolégica, ya que no concuerda con lo reportado
por Ascension (2000), que realizo el estudio en la misma region, encontrando
que las especies mas frecuentes y las que posiblemente causan mayaor dano a
los frutos del aguacate son Frankliniella occidentalis, F. chamulae,
Neohydatothrips signifer, F. fallaciosa, F. brunnescens. De las especies antes
mencionadas F. occidentalis y £ chamulae fueron las especies mas frecuentes
pues se capturaron en siete de los nueve Meses estudiados, mientras que F.
brunnescens aparecio en seis, y N. signifery F. fallaciosa en cinco.

Castafieda et al., (2002) encontraran como especies de trips mas frecuentes a
Frankliniella bruneri, F. occidentalis, Scirtothrips perseae, S. kupandae,
Neohydatothrips signifery Leptothrips meconnelli (depredador), io cual coincidio
con lo encontrada en este trabajo solo dos de las especies mas frecuentes las

cuales son S. perseaey S. kupandae.
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FRECUENCIA

AGO 02-8ep 12-Sep

Figura 2.1. Comparacion de la frecuencia de frips de importancia fitosanitaria (Plagas
primaria) encontradas en aguacate, huerto "Las Cruces" de Nuevo San Juah
Parangaricutiro, Michoacan.

Valle (2003) encontrd que el genero Frankliniella fue mas frecuente, que el
género Scirtothrips. Enconirando que las especies mas frecuentes fueron.
Erankliniella fallaciosa, F. occidentalis, F. brunnescens, E. invasor, F. curiosa, F.
cephalica, F. bruneri, F. minor. En este caso fue lo contrario ya que el género
Scirtothrips fue el mas frecuente representando €l 47 % del total de los
gjemplares. A pesar de que las condiciones agroecologicas de la region son
parecidas, ya que 08 huertos en donde se realizaron los estudios estén en el
mismo municipio, varia la poblacién de los géneros de trips, esio puede ser por
que hay cambios minimos de altura, ya que Valle (2003) realizé el estudio en el
huerto “El Durazno® que fiene una altura de 2,200 msnm, variando con 100 m

del huerto “Las Cruces’ donde se realizod el estudio.

3.2. Especies de trips visitadoras
Se encontraron 11 especies de trips visitadoras las cuales son: Arorathrips
spiniceps, Exophthalmothrips chiapensis, Frankliniella dubia, F. insutaris, F.

rostrata, F. simplex, F. minuta, F. pestinae, Leucothrips furcatus, Caliothrips sp.,
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y Plesiothrips sp., 1as cuales representan el 1.9 % del total del numero de trips
determinados y \a mayoria solo se encontré en uno soio de los siete meses de
muestreo. Johansen et al., (2003) reportan a 40 especies fitéfagas de ftrips
como visitadoras de aguacate, las cuales viven en otras plantas maleza dentro:
y alrededor de las huertas. Las malezas son importantes hospederas de trips,
estudios de la poblacion de trips en arboles de aguacate en contraste con la:
maleza, reportan que 1a maleza es un reservorio importante, cuando no existen
las partes susceptibles como son renuevos foliares, flores y frutos del aguacate
(Valle et al., 1999; Valle et al., 2001; Castafieda-Gonzalez et al., 2002).

Se les considera especies visitadoras ya que no se encuentran de manera
frecuente en el cuitivo esto es, que No viven en la planta desde huevo, larva y
adulto, ademas que el cuitivo del aguacate se introdujo en el bosgue de Pino,
pino-encino, de tal forma que estas especies presentes en este tipo de
vegetacion de cierto modo estan siendo transportadas principalmente por fas
corrientes de aire ascendentes (Lewis, 1997), al cultive del aguacate. Sakimura
y O'Neill, (1979} Johansen (1979) reportan especies de trips en tipos de
vegetacion diferente entre si: Selva Alta Caducifolia, en el Cafdn del Sumidero;
Bosque Mixto pino-encino, en la Meseta Central y Selva Alta Perennifolia, en la

Regién Lacandona.

3.3. Especies de trips depredadoras

Se encontraron tres especies de trips depredadoras las cuales son: Scolothrips
pallidus, S. sexmaculatus y Leptothrips mcconnelli. Johansen et al., (2003)
reportan que en México actualmente se gonocen 10 especies de trips
depredadoras en relacion con el agroecosistema de Persea americana Miller,
de esas dos pertenecen al género Aeolothrips, tres a Eranklinothrips, dos a

Scolothrips, una a Leptothrips y dos a Tribomya.

3.4. Material examinado _

Todos los ejemplares fueron colectados en el Huerto las Cruces, de Nuevo San

Juan Parangaricutiro, Michoacan. Este huerto tiene una extension de 116 ha, en
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arpoles de 18 a 20 afios, s& encuentra localizada en el km 19 de la carretera
Nuevo San Juan Parangaricutiro-Tancitaro, en los meridianos N 19° 22 24.8" y
W 102° 13' 50.9", a 2146 msnm. La vegetacion adyacente s Bosque de-Pino.
Arorathrips spiniceps Hood: dos 2. 02-1X-2002. 18-1X-2002.
Exophthalmothrips chiapensis Johansen: un 4. 18-1-2002.

Erankiiniella bruneri (Watson): seis 2. 28-11-2002. 18-11-2002. 01- |\V-2002.
Frankliniella brunnescens Priesner: cinco 2¢. 28-1-2002. 18-111-2002.
Erankliniella chamulae Johansen. tres 2 y un ¢, 28-11-2002. 08-V-2002.
Frankiiniella dubia Priesner: tres | 09 yun 2. 01-1V-2002.

Erankiiniella fallaciosa Priesner. 12 2% ytres ¢ 1 28.11-2002. 18-111-2002. 01-1V-
2002.

Frankiiniella insularis (Franklin): una 2. 01-1V-2002.

Frankliniella occidentalis (Pergande). seis 00 yun d. 28-11-2002. 01-1V-2002.
Frankliniella rostrata Priesner: una ¢ 5. 28-11-2002.

Erankliniella simplex Priesner: un 2, 02-1X-2002.

Frankiiniella minuta (Moulton): una 2. 28-11-2002.

Frankliniella pestinae Sakimura y O'Neill: un &. 01-1V-2002.

Erankliniella borinquen Hood: dos ng 28-11-2002.

Eranklinielia difficilis Hood: 67 %% > y siete +.18-111-2002. 01-1V-2002.
Erankliniella invasor Sakimura: cinco ,;i,18 -i1-2002. 01-1V-2002.

Erankliniella minor Moulton: 62 2% ycinco 5.18- 11-2002. 01-1V-2002.
Franklinielfa sp. 42 2% Yy nueve & 2 28.]1-2002. 18-111-2002, 01-V- 2002. 08-V-
2002. 11-VI-2002. 02-IX-2002. 18-1X-2002.

Leucothrips furcatus Hood: una = 02-1X-2002.

Scolothrips pallidus Beach: tres 27 yun -\ 02-1X-2002.

Scolothrips sexmaculatus (Pergande): una 2, 08-V-2002.

Caliothrips sp.. un . 18-Hl- 2002.

Neohydatothrips burungae (Hood): 18 =z Y cuatro o~ 28-11-2002. 18-111-2002.
01-1V-2002. 08-V-2002.

Neohydatothrips signifer (Priesner): seis =% Y tres =, 28-11-2002. 18-111-2002.
01-IV-2002. 08-V-2002.
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Plesiothrips sp.: una 1. 01-1V-2002.

Scirtothrips apatzmganensis Johansen et Mojica: un 2 18-111-2002.

Scirtothrips kupandaé Johansen et Mojica 52 2=y 33 4. 28-11-2002. 18-ili-
2002, 01-1V-2002. 08-V-2002. 11-VI-2002. 05-VIil-2002. 02-1X-2002. 181X~
2002.

Scirtothrips perseae Nakahara: 209 2% Y 30 4. 28-11-2002. 18-111-2002. 01-IV~
2002. 08-V-2002. 11-Vv1-2002. 05-Vil1-2002. 02-1X-2002. 18-1X-2002.

Scirtothrips tacambarensis Johansen et Mojica: cinco 2%, 18-41i-2002. 01-1V-
2002. 08-V-2002.

Scirtothrips danieltelizi Johansen et Mojica: 12 Y. 18-111-2002. 01-1v-2002. 11-
\1-2002. 05-VIi-2002. 18-1X-2002.

Scirtothrips sacualtipanensis Johansen et Mojica: una £ 5. 08-V-2002.
Scirtothrips admangiferaffinis Johansen et Mojica: una 2% 01-1v-2002.
Scirtothrips mangofrequentis Johansen et Mojica: dos ©%. 08-V-2002.
Scirtothrips sp. 101 QT y 3T 2. 28-11-2002. 18—I|l¥2002. 01-1V-2002. 08-V-2002.
11-V1-2002. 05-V1i1-2002. 02-1X-2002. 18-1X-2002. _

Leptothrips mcconnelli (Crawford): dos - -yun - 28-11-2002. 18-111-2002.

3.5, Claves para la determinacion taxonomica de las especies de trips
encontradas en el cultivo del aguacate

La diagnosis de 1as especies encontradas pueden verse en: Majica y Johansen
(1990), Johansen y Mojica (1998), Ascension (2000), sanchez (2000),
Castafeda (2001), Sanchez et al. (2001), Valle (2003).

3.5.1. Clave para géneros de trips

1. Segmento abdominal X raramente parecido a un tubo: hembra siempre con el

ovipositor en forma de sierra o terebra..........- Suborden TEREBRANTIA........Z

- Segmento abdominal X en forma de tubo en ambos sSex0s; hembra sin terebra,

siempre con el ovipositor MEITDFANOSO. . ooever s rres s
...Suborden TUBULIFERA | eptothrips mecconnelli (Fig. 2.5-d)
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2. Alas anteriores con la vena anterior no fusionada con la costa, alas reducidas
(braquipteras y micropteras) o bien, apteras. Cuticuia del cuerpo con escultura
lisa, estriada o reticulada, pero no realzada. Antenas con el estilo
COMO . 1+ vevee e e e e e m s e Subfamilia. Thripinae.....3
- Alas anteriores con la vena anterior fusionada con la costa, alas anteriores
siempre desarrolladas (macropteras). Cutfcula del cuerpo siempre con escultura
muy realzada en forma de reticulos poligonales. Antenas con estilo muy largo y
delgado.......cocccevvvee Subfamilia Panchaetothripinae......... Caliothrips Daniel
3. Segmento antenal Il de forma cilindrica o glebosa; cabeza discretamente
mas chica que el protorax; pronoto de forma rectanguiar a cuadrangular.........4
- Segmento antenal i de forma trapezoidal con el apice externo proyectado;
cabeza notablemente mas chica que el protorax; pronotc en forma de
HFAPECIO. .. .ooe i emereeemsrsrees Tribu Chirothripini........... Arorathrips Bhatti
4. Metafurca no alargada; tarsos de uno o dos segmentos; cilics marginales de
las alas anteriores rectos U ONAUIBAOS ..+ oo ceveeeeireiee e 5
. Metafurca en forma de lira muy alargada; tarsos de un segmento: cilios
marginales de las alas anteriores rectos: coloracion del cuerpo blanguecino......
............. Tribu Dendrothripini...........Leucothrips furcatus Hood (Fig. 3.4-d)
5. Antenas de seis a nueve segmentosi abdomen desprovisto de numefosas
UCFOSEABS . v ereerame e st Tribu Thripini...... 6
. Antenas siempre de ocho segmentos; segmentos My IV con conos
sensoriales  bifurcados; abdomen provisto de numerosas microsedas
especiaimente a cada lado de los terguitos y EStErMItOS. . .o veoer e
....................................................................... Tribu Sericothripini......9
6. Cabeza con las sedas anterocelares (pares |y 1) Presentes. ... ..o 7
. Cabeza con las sedas anterocelares  (par ) siempre ausentes
................................................................................ Plesiothrips Hood
7. Pronoto con cinco pares de sedas largas y fuertes: anteroanguiares,
anteromarginales, posteroangulares (interna y externa) y posteromarginales.
Vena anterior de las alas anteriores con sedas ragularmente dispuestas y de

ORGIUA QISCIETAL oo oosrssss e 8
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- Pronoto con seis pares de sedas muy largas Y fuertes:: anteroangulares,
anteromarginaies, laterales medias, posteroangulares (interna Yy externa) vy
posteromarginales. Vena anterior de las alas anteriores con las sedas
iErTUMPIdES Y MUY BIGAS. oo susierse s e Scolothrips Hinds:
8. Ojos compuestos con omatidios de tamafio uniforme.... Frankliniella Karny:
- O]os compuestos con algunos omatidios mucho mas grandes hacia &l angulo
anterior, el resto de tamgﬁo menory uniforme......E.’xophthalmothrips Moultorr
9. Vena anterior de las alas anteriores con quetotaxia continua, vena posterior
con dos $edas apICaIES... ... Nechydatothrips John
. Vena anterior de las alas anteriores, con quetotaxia discontinua; vena

posterior con varias sedas regularmente dispuestas............ Scirtothrips Shull

3.5.2. Clave para las especies de Frankliniella Karny, 1910

1. Pedicelo del segmento antenal 11l simple: cilindrico 0 |igefamente fungiforme

......................................................................................................... 2
- Pedicelo del segmento antenal lll con una angulosidad media que puede tener
COITIE Q@ DILO. .. ovv e ers s osses s 12
2. Alas anteriores predominantemente castafio OBSCUIO. ... vvevverrerre e 3
- Alas anteriores predominantemente amarillo clarc a blanquecino. ..........oor-- 7
3. Alas anteriores completamente Castafio ODSCUIO. ... vorrre e 4
- Alas anteriores castaio obscuro con una franja planca basal.........ceeeeeeeen 6

4. Sedas interocelares (par 1) muy reducidas, mas cortas que un diametro

_ Sedas interocelares {(par lil)y 2-3 veces mas largas gue un diametro
OGEIAT .+ eeet e seeieesr e F. simplex Priesner (Fig. 2.2-¢)
5. Metanoto frecuentemente sin sensilas campaneiformes, pronoto con una
~ hilera transversal media de seis sedas en cunva, rhachos castafio obscuro
............................................................. E. minuta (Mouiton) (Fig. 2.3-¢)

- Metanoto con un par de sensilas campaneiformes, pronoto con un par medio

de sedas; machos amarillo claro.....F. pestinae gakimura y O'Neill (Fig. 2.3-d)
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6. Segmentos antenales I\V-V castafio amariliento abscuro, pronoto con un par
de sedas anteromarginales menores junto a cada seda anteromarginal mayor,
cabeza con genas aproximadamente paralelas entre si
........................................................... F. fallaciosa Priesner (Fig. 2.3-a)

- Segmentos antenales I11-V amarillo claro en |a porcion basal. Pronoto con una:
seda antero marginal menor, junto a cada seda anteromarginal mayor, cabeza
COMN gENAS CONVEXES. ...ooioeeimersn e F. insutaris (Franklin) (Fig. 2.2-d)
7 Cono bucal igual o menor que la longitud dorsal de la CabeZa......ocoiieiierens 8

- Cono bucal notablemente mas largo que la longitud dorsal de la cabeza,
especies pequefas, ocelos con coloracion rojiza; segmento antenal V1 amarillo
Clare BN 18 DESE ..o virerrreeeee F. rostrata Priesner
8. Sedas pronotales anteromarginales mayores FArGaS....evreirrreem e 9
. Sedas pronotales anteromarginales ~ mayores  Mmuy reducidas
.......................................................... E. chamulae Johansen (Fig. 2.2-a)

9. Proncto con la hilera transversal media formada por varias sedas...' ........... 10
. Pronoto con un solo par de sedas en la hilera transversal media
................................................................... F. dubia Priesner (Fig. 2.3-e)

- Crecientes ocelares de color castafioclarg ... F. bruneri Watson
11. Genas aproximadamente rectas y subparalelas entre si: mesosterno
claramente de contormo hexagonal; sedas pronotales anteromarginales
menores regularmente dispuestas.......... E. brunnescens Priesner (Fig. 2.3-b)
. Genas sinuosas; mesosterno aproximadamente oblongo; sedas pronotales
anteromarginales menores formando dos pares, cada uno junto a la seda
anteromarginal mayor respectiva.......... E. occidentalis (Pergande) (Fig. 2.2-e)
12. Segmento antenat Il con el par de sedas dorsales delgadas; cuerpe blanco
amariliento con pigmento subtegumentario amarillo muy claro; pigmentacion
ocelar rojo carmin o castafo.............. TP PPPPTPRTRPRE PR LR 13
- Segmento antenal Il con el par de sedas dorsales muy gruesas; cuerpo

amariilo intensc con pigmentacion subtegumentario anaranjado; alas anteriores
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frecuentemente con las venas anaranjadas: Pigmentacion ocelar anaranjada
................................................................ F. borinquen Hook (Fig. 2.4-b)
13. Pigmentacion GEIAT T0JO GAMIML . cororoerosesesses e 14
- Pigmentacion ocelar castafio ciaro a ODSCUID ermareersereses st

.............................................................. F. invasor Sakimura {Fig. 2.4-c)

14. Segmenios antenales Wy IV COMOS...covrveenF minor Mouiton (Fig. 2.2-b)
- Segmentos antenales 1y IV 1argos......oeemr E. difficilis Hood (Fig. 3.4-a)

1 5.3, Claves para determinar las especies de Scolothrips Hinds, 1902
4 Abdomen con una mancha castafo obscuro a cada lado de los terguitos
S. sexmaculatus (Pergande) (Fig. 2.5-e)

- Abdomen completamente AMARINIO. v S. pallidus Beach

3.5.4. Clave para determinar las especies de Neohydatothrips John, 1922
4. Metanoto con estriacion transversal muy astrecha en la base seguida de
estriacion longitudinal en srea triangular alargada: mancha pronotal castafio
obscuro; venas de las alas anteriores ARATANJATES . oorceeeree e
......................................................................... N. burungae {Hood) (Fig. 2.5-a)
- Metanoto con estriacion transversal amplia seguido de es{riacion longitudinal
en un area triangular, mancha pronotal castafio ClarQ.....o.oooowmrees s
............................................................. N. signifer (Priesner) (Fig. 2.5-b)
3.5.5. Clave para determinar 1as especies de Scirtothrips Shull, 1909

4 Pronoto con a hilera transversal media formando una linea Yo - FIUTIRRISRRIRS 2
- Pronoto con 1a linea transversal media provista de 1.2 sedas medias
desplazadas posteriormente .................................................................... 5
2. Pronoto desprovisto de sedas submarginaies AMLETIOIES. . coovrrerrreseeresss e 3
- Pronoto con un par de sedas submarginales QAMEEIIOTES. oevvoverrrrs s

S. tacambarensis Johanseny Moijica
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. Hilera transversal media formada por tres sedas a cada lado
.................................................... S. apatzinganensis Johansen y Mojica

4. Pronoto con cuatro sedas en la hilera transversal media.........ccooos
.............................................................. S. kupandae Johansen'y Moijica:
- Pronoto con Seis sedas en la hilera sransversal media.. ..o
........................................................... ... S. perseae Nakahara (Fig. 2.5-c)
5 Pronoto con ia hilera transversal media provista de una seda media
desplazada QOSHBHOMMEIIR. v rsevessrs e &
. Pronoto con la hilera transversal media provista de dos sedas medias
desplazadas s S T
6. Pronoto con la hilera transversal media provista de dos sedas a cada lado de
1a s@da Medi@......ooommeesmme S. danieltelizi Johansen y Mojica

- Pronoto con la hilera transversal media provista de tres sedas a cada lado de
la seda media.....ooorm e S. zacualtipanensis Johansen y Mojica
7. Pronoto con ia hilera transversal media provista de una seda a cada lado del
par de sedas MEedias.....oovriaies S. mangofrecuentis Johansen y Mojica

- Pronoto con ia hilera transversal media provista de dos sedas a cada lado del

par de sedas MEAIAS. ..o ovvrereiemrre S. admangiferaffinis Johansen y Mojica
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4, CONCLUSIONES

Se determinaron 731 ejemplares de trips de los cuales el 82 %
corresponde a hembras y el 18 % a machos. De este material se
determinaron 32 especies de trips identificados en 10 generos. De estas.
especies, 18 son de interés fitosanitario, 11 son especies visitadoras y 3
son especies depredadoras.

Las especies mas frecuentes son Frankliniefia difficilis, F minor,
Scirtothrips kupandae y S. perseae, con una frecuencia de 73, 68, 83 y
235 individuos respectivamente del total del material.

F. difficifis y F. minor solo se capturaron en dos de los siete meses que
se realizé el estudio pero el nimero de individuos capturados es
significativo; en cambio, S. kupandae y S. perseae estuvieron presentes
en los siete meses de muestreo.

Las especies de trips que se encontraron como plagas secundarias, no
son significativas en la frecuencia de su captura, ya que del total del
numero de trips capturados solo representan el 2.9 %, su importancia
radica en que forman ensambles con la especies plaga primarias.
Neohydatothrips burungae y N. signifer, registradas como piagas
primarias, fueron capturadas en cuatro de los siete meses en que se
muestreo, sin embargo, la frecuencia de 22 y 12 individuos
respectivamente se considera no significante. |

Las especies de trips visitadoras representan el 1.9 % del total de
especies de trips determinados y la mayoria solo se encontrd en uno de
los siete meses muestreados. |

Se encontraron tres especies de trips depredadores: Scolothrips pallidus,

S. sexmaculatus y Leptothrips mcconnelli.
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CAPITULO Il

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE PRODUCTOS NO CONVENCIONALES
CONTRA TRIPS EN EL CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana Mill.
cv. Hass) EN NUEVO SAN JUAN PARANGARICUTIRO, MICHOACAN,
MEXICO.

RESUMEN
El uso de productos no convencionales ha adquirido gran importancia al necesitar de
manera urgente recuperar la armonia en los ecosistemas. E! objetivo de este trabajo

fue evaluar la efectividad biologica de Beauveria bassiana (Mycotroi-ES®) (2 L ha'),
Verticillium lecanii (0.4 kg -ha™), Saccharopolyspora spinosa (Tracer®) (0.2 L-ha') y
Avermectina (NewMectin 1.8 CE®) (0.2 L -ha™"); aceites como la Citrofina® {1.4 L -ha™)
y aceite parafinico de petréleo (Saf-T-Side® (0.8 L -ha'); producios a base de
extractos vegetales como Bio Crack® (2 L na) vy KilwalC® (2 L-ha™) y un testigo

absoiuto, ademas de un producto de uso regional el Dimetoato 400 CE® (1 L ha™,

para el control de trips que afectan el cultivo del aguacate. La investigacion se reaiizd
en el Huerto “Las Cruces’ del Municipic de Nueve San Juan Parangaricutiro en el
Estado de Michoacan, México, de marzoe a septiembre del 2002. Cada tratamiento
consistié de cuatro repeticiones las cuales se agruparon en un disefio de bloques
completamente at azar. Los tratamientos se aplicaron por un periodo de 8 meses, la
primera aplicacion se realizd antes de la floracion y el resto después de la formacion de
frutos, las apiicaciones se realizaron cada mes con una mochila aspersora motorizada.
Resultando que, estadisticamente no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos: sin embargo,' al aplicar la formula de Abbott, se encontré que los
productos mas efectives fueron Beauveria bassiana, ' Verﬁcz‘ﬂiurﬁ fecanii,
Saccharopolyspora spinosa y Bio Crack®, al alcanzar como valor mas aito de
efectividad bioldgica 82, 71, 76 y 69%, respectivamente, aungue no tan alto como el
porcentaje de efectividad de el Dimetoato 400 CE®(91%), pero si en la ventaja de que
armonizan bien con el medic ambiente.

Paiabras Clave: Control microbial, Thysanoptera.
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ABSTRACT

The use product no convencionale has acquired great importante due to the
urgent necessity to recover the harmony in our ecosystems. The objetive of this

work was to evaluate the biological effect of Beauveria bassiana (Mycotrol-ES®)

(2 L-ha™, Verticilium lecanii (0.4 kg-ha™), Saccharopolyspora spinosa
(Tracer® (0.2 L -ha’') and Avermectina (NewMectin 1.8 CE®) (0.2 L -ha™); oils
such as Citrolina® (1.4 L-ha") and petroleum paraffin oil (Saf-T-Side®) (0.8
L -ha™); products prepared from plant extracts such as Bio Crack® (2 L -ha™)
and KillwalC® (2 L ha™"y and a control, as well as a product used locally, the

Dimetoato 400 CE® (1 L -ha™), for the control of thrips that affect avocado. The

research. was carfed out at “Las Cruces” orchard, in Nuevo San Juan
Parangaricutiro, Michoacan State, Mexico, from March to September 2002.
Each treatment was replicated 4 times and analyzed in a completeiy randomized
block statistical design. The treatments were applied during six months. The first
application was performed before flowering and the remaining after fruit
formation. The applications were made monthly using a backpack sprayer.
Although the statistical results did not show any significant differences, after the
application of Abbott formula, the resuits showed that Beauveria bassiana,
Verticillium lecanii, Saccharopolyspora spinosa and Bio Crack® were the most
effective products, mainyaining biological effectiveness value of 82, 71, 76 and
69% respectively. The Dimetocato 400 CE® produced a 91% effectiveness.
During the last three evaluations, and increase in the effectiveness of these
products, was observed. Although they do not reach the effectiveness of
Dimetoato 400 CE®, they have the advantage of being more enviromentally

friendly.

Keys words: Microbial controt, Thysanoptera.
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1. INTRODUCCION

México es el principal productor de aguacate a nivel mundial, siendo Michoacan, el
Estado donde se obtiene la mayor parte de la produccion del pais, hasta el 85 %
del total de la produccién nacional (Estrada, 1991, SAGAR, 1998). Este cuitivo ha
tomado importancia debido al incremento del consumo nacional y de las
exportaciones, principalmente a Francia y Estados Unidos de Norteamérica
(Bancomext, 1998), por lo que se requiere de una mejor calidad en los frutos,
ademas de una baja cantidad de residuos de agroquimicos. Entre las plagas
sobresalen los acaros café Oligonychus punicae (Hirst) y cristalino Oligonychus
persea (Tuttle, Baker & Abbatiello), ef barrenador de ramas Copturus aguacatae
Kissinger y del hueso Conofrachelus persea Barber, diversas especies de frips
(Thysanoptera) de los que sobresalen varias especies de los géneros Frankiiniefla
spp. y Scirtothrips spp. (Coria, 1993, Gonzalez et al, 2000). Los trips son
importantes por que Jlesionan hejas, flores y frutos como resultado de su
alimentacién. En frutos causan lesiones que permiten la entrada del hongo
Sphaceloma perseae Jenk. causante de la rofia {Marroguin-Pimentel, 1999),
ademas de causar deformaciones que demeritan su calidad (Hoddle, 1998,
Ganzalez et al., 2000). El manejo que le han dado a los trips comprende de una
gran cantidad de aplicaciones de insecticidas. Dada la tendencia de este insecto
para desarroliar resistencia y las crecientes restricciones que se imponen al uso de
plaguicidas es poco acertado depender solo de esta estrategia (Parrella y Nicholls,
1996). El uso de productos a base de esporas, de extractos vegetales y de aceites
naturales, viene de cierto modc a compensar el dafio causade a los sistemas
acoldgicos, ademas de la poca investigacion que existe en el aguacate acerca del |
uso de hongos entomopatogenos para el control de trips; razén por la cual, se
plante el siguiente objetivo: Evaluar la efectividad biolégica de Beauveria bassiana
(Mycotrol-ES®), Verticilium lecanii, Saccharopolyspora spinosa (Tracer®) 'y
Avermectina (NewMectin 1.8 CE®); aceites como la Citrolina® y aceite parafinico de
petroleo (Saf-T-Side®); productos a base de extractos vegetales como (Bio Crack®)
y KillwalC® vy un testigo absoluto, ademas de un producto de uso regional el
Dimetoato 400 CE®, para el control de trips que afectan el cultivo del aguacate.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area de estudio

El sitio en donde se realizd la investigacién fue en la huerta “Las Cruces” en
Nuevo San Juan Parangaricutiro. La huerta se ubica en el km 10.1 de la
carretera Nuevo San Juan Parangaricutiro - Tancitaro. Esta huerta se localiza a
una aitura de 2,200 msnm. El suelo es de tipo Andosol odcrico, de origen
volcanico con alta porosidad, haja capacidad de aimacenamiento de humedad,
gran profundidad y débilmente estructurados. El clima es Cw, templado con
lluvias en verano. La temperatura media anuai oscila entre 18 a 22 °C. Los
arboles de esta huerta son de la variedad ‘Hass’ de cerca de 30 afios de edad vy
con una densidad promedio de 60 arboles por hectarea (Figura 3.1) (INEGI,
1998: Ramirez, 1998; Tapia, 2000).

2.2. Disefio experimental

LLa presente investigacion se realizé de Febrero del 2002 a Septiembre del
mismo afic. Se evaluaron 10 tratamientos que corresponden a diferentes
productos biologicos, a base de esporas de hongos, extractos vegetales,
aceites vegetales comerciales, incluyendo un testige absoluto y un producto de
uso regional. Los productos aplicados fueron los antes mencionados.

El iote experimental fue de una superficie aproximadamente de 0.75 ha. La
unidad experimental fue de un arbol de aguacate. Cada tratamiento consistio de
cuatro repeticiones los cuales se agruparon en un disefio de bloques
completamente al azar. Los tratamientos se aplicaron a las dosis recomendadas
comercialmente {Cuadro 3.1) por un pericdo de seis meses, antes de que se
iniciara la floracién y después de la formacion de frutos, ias aplicaciones se
realizaron cada mes con una aspersora motorizada con el fin de adoptar los
tiempos reales en la que ios productores realizan las aplicaciones en el huerto.
La variable evaluada fue: numero de trips por renuevo foliar o floral. Para
obtener la efectividad biologica de las productos se utilizé {a formula de Abbat
(Unterstenhofer, 1978).
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Figura 3.1. Localizacién del éarea de
estudio. A). Republica Mexicana. B).
Estado de Michoacan. C). Nuevo San
Juan Parangaricutiro. D). Localizacion del

Huerto.
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2 3. Muesireo de trips dirigido al follaje e inflorescencias.

Se tomaron cuatro renuevos florales por arbol por tratamiento de un tamafio
similar colectando fos trips mediante la aspersién con una aspersora marca
Truper® con capacidad de 7.6 L Modelo Fut-2, con una mezcla de agua y
Suavitel® (suavizante de telas) en proporcion de 9:1 con esta solucion se
asperjaron la panicula floral, con la ayuda de una charola blanca de
dimensiones 30X15X7 cm se recupero la solucién que contenia a los trips,
posteriormente se uso un colador con un radioc de 10 cm y otro cedazo
elaborado con una malla de poro fino esto con el fin de separar a los trips de los
restos de hojas e inflorescencias, con la ayuda de un pincel del No. 0Q, se
obtuvieron los trips para posteriormente ser colocados en tubos de Eppendorf
de 1.5 mL que contenian alcohol al 70 %, para posteriormente ser

contabilizados en laboratorio, apoyandose de un microscopio estereascopico.

Cuadro 3.1. Dosis aplicadas de los productos evaluados en el Huertos “Las Cruces” en
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan. 2002.

TRATAMIENTO DOSIS

Nombre comun: Nombre comercial:
Beauveria bassiana MycotroI—ES® 20 Lha'
Verticillium lecanif Verticillium lecanii 0.4 kg-ha™
Saccharopolyspora spinosa Tracer® 0.2 Lha”
Avermectina NewMectin 1.8 CE® 0.2 Lha’
Aceite parafinico de petroleo Saf-T-Side® 0.8 Lha’
Aceite Citrolina® 14 Lha’
Extracto de ajo Bio Crack® 2.0 Lha
Extracto KillwalC® 2.0 L-ha':

Dimetoato Dimetoato 400 CE® 1.0 Lha




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estadisticamente no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, sin embargo los porcentajes obtenidos en la efectividad biologica:
indican gue los productos mas efectivas fueron: Bio Crack®, Verticillium lecanii,
Saccharopolyspora spinosa, Beauveria bassiana y Dimetoato al alcanzar como.
valor mas alto de efectividad bioldgica un 69, 71, 76, 82 y 91 % respectivamente-
de las seis evaluaciones realizadas para determinar el efecto de los
tratamientos en el control de trips. Es importante mencionar que nc se iogré
obtener una constante en la efectividad de los productos antes mencionado
durante las seis evaluaciones, ya que se requiere de mas tiempo para lograr
obtener el establecimiento de los hongos entomaopatégenos en el caso de los
productos a base de esporas (B. bassiana y V. lecanii).

Tenango (2000) reporta a V. lecanii como mejor tratamiento contra Thrips tabaci
en cebolla. Binns et af. (1982), Gillespie {(1986), Franseb (1990), Van der Schaaf
et al. (1991), Helyer et al. (1992), Vestergaard ef al. (1995) y Brownbridge
(1995) citados por Butt y Brownbridge (1997), reportan que V. lecanii y B.
bassiana controlan a Thrips tabaci y Frankliniella occidentalis en pepino y
crisantemno. Hall et al. (1994) y Saito (1991) citados por Butt y Brownbridge
(1997) reportan a B. bassiana controlando a Thrips paimi. Boica y Pérez (1987)
evaluaron al Dimetoato contra Thrips fabaci en dos variedades de cebolla, y
encontraron que con aplicaciones a intervalos de siete dias se obtenian buenos
resultados. Khuhro (1988) indica que el Dimetoato es el mejor controlador de
trips en mango. Zareh y Morse {1989) mencionan que el Dimetoato resultd ser
un producto efectivo contra Scirtothrips citri en la mayoria de los huertos
citricolas de California, pero la desventaja de este producto es que crea
resistencia cuya tolerancia de los trips al insecticida depende de la etapa
biolagica en la que se encuentren. Lopez (1993) reporta al Dimetoato como el
segundo producto que mejor control tuve contra trips en aguacate. Castafieda
et al., (2003) reportan al Dimetoato con 77 % de efectividad en el control de

trips en el cultivo de aguacate. Cabe mencionar que las evaluaciones se

TG



realizaron cada mes debido a que se basod en los tiempos reales que utilizan los
productores para hacer las aplicaciones. Los entomopatogenos V. fecanii, B.
bassiana y S. spinosa se van estableciendo, ademas, el Bio Crack®, se va
metiendo dentro de este grupo; mientras que la efectividad de los productos
como el KillwalC®, aceite parafinico de petroieo y Citrolina se mantuvo por
debajo del 50 %. L.a Avermectina tuvo una efectividad mayor de 50 %, pera no
se considerd debido a que ia tltima evaluacion se realiz6 a los 15 dias y tuva
una efectividad de 64 % menor en comparacion con los otros productos
(Cuadro 3.2).

Por otra parte el efecto de los productos en la poblacion de trips (Figura 3.2), al
inicio del experimento se observé que en la evaluacion de Marzo V. lecanii logro
mantener la poblacién a 1.3 trips por renuevo foliar o floral, en Abril la poblacion
de trips en todos los tratamientos se mantuvo por abajo de 4 trips por renuevo
foliar o floral, pero en ese mes el Bio Crack®, B. bassiana y Avermectina con
1.1, 1.5 y 1.5 trips por renuevo foliar o floral, respectivamente, son los productos
gue mejor resultado tuvieron; en Mayo hubo un comportamiento simitar en la
poblacién que en el mes anterior siendo S. spinosa vy KitlwaiC® los que
mantienen la poblacion de 1.1 y 1.5 trips por renuevo foliar o floral,
respectivamente. En Junio, cuando las lluvias empezaron a establecerse, se
observé claramente que la poblacién de trips bajo drasticamente en todos los
tratamientos. Kirk (1997) y Schweizer y Morse {1997) mencionan que las lluvias
son un factor importante para el control de los trips ya que limpia las hojas
ocasionando que los trips caigan al suelo. Pero en Agosto el comportamiento de
la poblacién de la plaga cambia y se observo que V. lecanii resulto ser el mejor
tratamiento. con una media de 1.8 trips por renuevo foliar o floral. En el mes de
Septiembre se realizaron las dos uitimas evaluaciones, en la primera realizada
el dia dos se observo que B. bassiana, KillwalC®, Citrotina, Bio Crack® y Saf-T-
Side® con 0.2, 0.5, 0.5, 0.6 y 0.7 trips en promedio por renuevo foliar o floral
respectivamente, se observa que empiezan a establecerse algunos
entomopatogenos, perc ya en ia segunda evaluacion realizada el dia 18 el

KillwalC® y Dimetoato con 0.8 y 0.8 trips en promedio por renueve foliar o floral
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respectivamente, se observa de nueva cuenta que el Dimetoato que es un
producto que es utilizado en la region resulta. ser el mas rapido en controlar las
poblaciones de trips (Figura 3.3); Castaneda (2001) y Castafieda-Gonzalez ef
al. (2002) reportan en su tratamiento con Dimetoato una media de 5.4 trips por
arbol en Coatepec Harinas, Estado de México. Se observa gque los productos a
base de entomopatdgenos empiezan a tener resuitados positivos, es por ello
que es de vital importancia incluirlos en un manejo integrado tratando de que se
empiecen a establecer para de esta forma ir disminuyendo las aplicaciones y
costos de productos convencionales y de esta forma obtener frutos de buena

calidad v libres de residuos quimicos dafinos al hombre.

Cuadro 3.2. Efectividad bioldgica de los productos evaluados. Huerto “Las Cruces”,
Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacan. México. 2002.

FECHA
S S S L TRATAMIENTO MED' A % EFECT‘VIDAD
APLICACION EVALUACION _
19/MAR 01/ABR Bio Crack® 1.1 63.3
Testigo absoluto 3.0 0
G2/ABR 08/MAY Saccharopolyspora t1 63.3
spinosa
Testigo absoluto -3.0 Q
CO/MAY t1/JUN Avermectina 0.2 860
Testigo absoluto 5.0 0
12/JUN 05/AGO Verticiftium lecanii 1.8 70.9
Dimetoato 2.2 64.5
Bio Crack® 27 56.4
Testigo absoluto 6.2 0
06/AGO Q2/SEP Beauveria bassiana 0.2 81.8
Testigce absoluto 1.1 0
03/SEP 18/SEP Dimetoato 0.8 90.9
KillwalC® 0.8 90.9
Saccharopolyspora 2.1 Y (-
spinosa
Beauveria bassiana 2.3 73.8
Bio Crack® 2.7 69.3
Avermectina 3.2 83.6
Testigo absolute 8.8 0
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Figura 3.2. Efecto de los insecticidas en ia poblacién de trips en inflorecencias y follaje
del aguacate en el huerto "Las Cruces" en Nuevo San Juan Parangaricutiro,
Michoacan, durante el 2002.
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4. CONCIL.USION

Los productos mas efectivos en el contral de trips en el cultivo del
aguacate son los siguientes: Beauveria bassiana, Verticillium lecanii,
Saccharopolyspora spinosa, Bio Crack® y Dimetoato al alcanzar coma:
valor mas alto de efectividad biolégica 82, 71, 76, 69 y 91 %

respectivamente, de las seis evaluaciones realizadas.
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CAPITULO WV

BUSQUEDA DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS DE TRIPS
(THYSANOPTERA) QUE AFECTAN AL AGUACATE (Persea americana
Mill. cv. Hass) BAJO MANEJO ORGANICO EN MEXICO

RESUMEN

Los trips al alimentarse de los frutos tiernos del aguacate, provocan cicatrices
que los deforman demeritando la calidad y la factibilidad de exportacion de
estos en la regidon de Uruapan, Michoacan, México. E! control biolagico de las
plagas mediante hongos entomopatég'enos es una alternativa
ecolégicamente aceptable y poco conaocida para el control de los trips de esta
regién. Este estudio se realizd en el huerto “Las Piedras” con una extension
de 20 ha'', arboles de aproximadamente cuatro afos de edad y con manejo
totalmente organico. Se colecto follaje de diferentes arboles de aguacate de
enero a mayo del 2003, de donde se separaron los trips mismos que fueron
colocados en cajas de Petri con papel filtro estéril y humedecido. Todos los
individuos fueron analizados bajo el microscopio estereoscopico diariamente
hasta su muerte o a la aparicion de micelio y esporas. Los hongos fueron
cultivados en PDA: caracterizados e identificados morfoloégicamente a
género. Se encontraron tres hongos que fueron identificados como
Aspergillus sp.1, Aspergillus sp. 2 y Cladosporium sp. La caracterizacion

especifica se realizd mediante la secuenciacién de la region 5.8s Ribosomal.

Palabras clave: Control biologico. Michoacan.
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ABSTRACT

Thrips feeding on tender avocado fruits, induce scars which deform the fruits
decreasing their quality and impeding the use of these fruits for export at the:
Uruapan region, Michoacan, México. Bialogical controi of pests through the: use.
of entomopathogenic fungi is an ecologically feasible and not weil known
alternative for the control of thrips in this region. This study was carried out at
‘Las Piedras’ orchard, with an extension of 20 ha™, has. approximately four
vears-old trees and compietely organic management. Foliar sampies were
collected from different avocado trees from January to May, 2003, and thrips
were obtained from them; the thrips were placed in Petri dishes with sterile and
humid filter paper. All individuals were analyzed under a stereoscopic
microscope daily until their death or appearance of mycelium and spores. Fungi
were cultured in PDA, characterized and identified morphologically at genus
level. Three fungi were found and identified as Aspergillus sp. 1, Aspergillus
sp.2 and Cladosporium sp. Species characterization was carried out through

sequencing of the 5.8s ribosomal region.

Keys words: Biological control, Michoacan.
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1. INTRODUCCION

El uso frecuente hongos patogenos para el control de insectos plaga reflejan el
amplio interés en desarrollar alternativas que sean amistosas con el medio
ambiente. Raramente los hongos entomopatégenos son capaces de competir
con los pesticidas quimicos en términos de efectividad o costo, pero ellos
pueden ser capaces de llenar el mercado cuando actualmente los pesticidas
son poco aceptables por el grado de toxicidad u ofras razones medio
ambientales (Clarkson et al., 1998).

Se ha subestimado a los trips por su tamario y sus habitos cripticos, asi como
los pocos los estudios para la busqueda de los entomopatogenos en las
poblaciones de trips. Esto incrementa el interés por la explotacidn del control de
trips con hongos entomopatogencs los cuales a diferencia de los virus y
bacterias pueden penetrar el insecto hospedero directamente y no tienen que
ser ingeridos para causar la infeccion (Butt y Brownbridge, 1997). Los hongos
tienen ventajas sobre otros agentes de control ya que su actividad no es
afectada por factores como la longitud del dia (Parrella, 1993; Parreila y
Nicholls, 1996); ellos son activos sobre un rango de condiciones ambientales y
pueden ser efectivos en diferentes zonas climaticas (Goettel y Roberts, 1992;
Bateman et al., 1993; Statcher et al., 1993; Jenkins y Lomer, 1994, citados en
Butt y Brownbridge, 1997).

La importancia de este cultive radica en la necesidad de producir aguacate de
calidad estética, ademas de reducir los niveles de residuos agroguimicos, son
requisitos que se estan estableciendo en nuestros mercados. Los grandes
compradores son Francia y Estados Unidos de Norteamérica (Bancomext,
1998). Es poca la investigacion que existe en el cultivo de aguacate del uso de
hongos entomopatogenos para el control de trips; razén por la cual, se planted
el siguiente objetivo: Blsqueda de hongos entomopatdgenos de trips que

atacan al cultivo de aguacate en Michoacan, México.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Aislamienio de hongos

La colecta de follaje de aguacate se realizé al azar mensuaimente de Enero a
Mayo del 2003, en el Huerto “Las Piedras”, de Uruapan, Michoacéan, Méxicao.
Las muestras se colocaron en bolsas de papel y se trasladaron al laboratorio
para su revisién y separacién de trips. Se enjuagaban en alcohol al 20 % para
colocarse en cajas de Petri estériles hasta su muerte. Despues se: agregd una
torunda de algodén humedecido con agua destilada estéril hasta la aparicién de
micelio y esporas que colonizaron el cuerpo de los trips. Con una aguja de
diseccion se transfirieron esporas y micelio o el trips completo a cajas de Petri
con medio de cultive PDA (Papa-dextrosa-agar). Las colonias obtenidas fueron
mantenidas a temperaturas de 20-25 °C en camara de crecimiento, hasta su

esparulacion.

2.2. Identificacion de trips
Los insectos separados de las hojas de aguacate fueron inicialmente
caracterizados como trips y posteriormente se le tomaron fotografias con

camara digital Pixera Professicnal para posteriormente ser identificados.

2.3. Caracterizacién e |dentificacion morfolégica de hongos

Se realizaron preparaciones semipermanentes de los hongos separados de los
trips vy cultivados en medio PDA, utilizando Azut de Lactofenol o Agua destilada
estéril, para la observacion de las estructuras bioidgicas. Las estructuras
encontradas se observaron en un Foto Microscopio lll de Cart Zeiss con camara
digital Pixera Professional, se midieron mediante el uso del software Image Tool
3.0 (Wilcox et al., 2002}, se utilizd para su descripcion y comparacion las claves
taxonomicas especificas. '

Se determinaron algunas caracteristicas biologicas de los hongos que se
aislaron de trips, como velocidad de crecimiento micelial (diametro de la colonia

en cm/dias), forma, color, tipo de estructuras sexuales o asexuales, liberacion
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de pigmentos, en los medios Papa dextrosa agar, Extracto de malta agar,

‘Avena agar, Harina de maiz agar y Jugo de V8 agar.

2.4. Caracterizacion molecular de hongos

Se cultivé el micelio de tres aislamientos de hongos que se encontraron
parasitando a trips, en medio liquido de Papa Dextrosa en matraces Herlen
Meyer de 250 mL, en agitacion y a 37 °C constante hasta por cuatro dias. El
micelio fue fransferido a tubos de 50 mL y eliminado el medio de cultivo
excedente, lavando una sola ocasidn con agua destilada estérii vy por
centrifugacion a 3,000 rpm por un tiempo de dos minutos. El DNA gendmico
total fue extraido y purificado utilizando DNAzol o CTAB (Murray y
Thompson,1980; Roger y Benedit, 1985) para llevar a cabc ensayos de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) (Saiki ef al., 1988), para amplificar
las regiones ITS-1 e ITS-2 de los hongos (18s rDNA) utilizando los primers ITS-
4 y ITS-5 (White et al, 1990). Los productos de PCR fueron resueltos por
electroforesis en geles de agarosa al 1.0 %, tefiidos con bromuro de stidio v
fotografiados en un Digitalizador de imagenes Alpha Innotech Carporation.
Modelo Multimage™ Light Cabinet. Los productos de PCR fueron purificados a
partir de los geles de agarosa usando el kit Gene Clean |l (Bio 101, Inc., Vista,
CA) y posteriormente utilizados como templados para secuenciarios. con el kit
dsDNA Cycle Sequencing (Gibco BRL Life Technologies Inc.), utilizando el
mismo par de primers, en un secuenciador Applied Biosystem. Modeio 3100
Genetic Analyzer. Las secuencias fueron aiineadas y comparadas utilizando el
Clustal Method (MegAlign, DNAStar sofware, Madison, WI) con la base de

datos de secuencias nucleotidicas del GenBank,
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ldentificacion de trips
Los insectos inicialmente se caracterizaron como trips y posteriormente se

identificaron dos géneros: Scirfothrips sp. y Frankiiniefla sp. (Figura 4.1).

3.2. Caracterizacién e ldentificacién morfoldgica de Hongos
Se aislaron tres hongos de los trips los cuales resultaron ser Cladosporium sp.,

Aspergillus sp. 1y Aspergiflus sp. 2.

Los hongos se caracterizaron morfolégicamente en diferentes medios de
cultivo: Papa dextrosa agar (PDA), Avena agar (A/A), Extracto de Maita agar
(ExMa/A), Harina de Maiz agar (HM/A), Jugo V8 agar (VB/A).

Cladosporium sp. se desarrolla de manera satisfactoria en el medio de PDA y el
medio menos idoneo es ExMa/A; para Aspergillus sp. 1, los medios mas
adecuados son ExMa/A y HM/A y el medio menos adecuado para su desarrollo
es V8/A y por ultimo para Aspergillus sp. 2 los medios en los que se desarrolla
muy bien son A/A, ExMa/A vy HM/A y el menos idoneo es V8/A. Este resultado
coincide con lo reportade por Kozakiewicz (1989) observando que el medio
menos adecuado para que Aspergillus spp. se desarrolle es el jugo V8 Agar.
(Figura 4.2).

De acuerdo a las caracteristicas que se observaron, el primer hongo pertenece
a Cladosporium sp.' (Ellis, 1976) (Figura 4.3), el hongo denominado Aspergiiius
sp. 1 pertenece al Grupo Aspergillus flavus (Kozakiewicz, 1989) (Figura 4.4), y
Aspergiflus sp. 2 pertenece al Grupo Aspergillus clavatus (Raper y Fennel,
1973) (Figura 4.5).
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Figura 4.1 (A)

entomopatageno; (C) Scirtothrips sp. con mice

sp.

Figura 4.2

spergiffus sp.; (B) Scirtothrips sp. sin hengo

Scirtothrips sp. invadido de A
lio y (D) Frankiiniella sp. con Aspergillus

(B) Aspergillus sp. 1 (Grupo A. flavus) y (C)

(A) Cladosporium sp.;
Aspergillus sp. 2 (Grupo A. clavatus).
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Figura 4.3 Cladosporium Sp.
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La especie de Cladosporium sp. s€ caracteriza por tener conidioforos altos,
obscuros, verticales, apice cerca variablemente racimoso, en racimo o solo;
conidia (blastopora) obscura, una o dos células, variable en forma y tamafo,
ovoide a cilindrica e irregular, a veces tipicamente de forma alimonada,
frecuentemente simple o cadenas acropetalas racimosas; parasita o saprofita
sobre plantas superiores (Barnett y Hunter, 1972).

La especie Aspergillus sp. 1, se caracteriza por tener células conidiogenas
biseriadas y uniseriadas, de tonos cuando joven amarillo-café a café-ambar con
exudaciones de color ambar, conidioforos lisos café claro (ambar); cabeza
globosa a radiada de 19- 27 ym. Tamafio de conidios de 3-4 um (Figura 4.4). La
segunda especie denominada Aspergillus sp. 2, se caracteriza por tener células
conidiogenas uniseriadas, cabeza clavada a columnar, de joven radiada, en
tonos oliva-grisaceo, verde-olivaceo; vesicula conidial 95.39 m (Figura 4.5).

Figura 4.5 Aspergillus sp. 2. (A) colonia; (B) cabeza conidial madura clavada; (C)

cabeza conidial joven radial y (D) células conidiogenas uniseriadas.
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De acuerdo a KozakiewicZ (1989), divide al género Aspergillus en 13 grupos.
dentro de los cuales ya no esta considerando al grupo de A. clavatus, en
cambio Raper y Fennell (1973), que es una clave taxonomica de Aspergillus,
anterior, si considera al grupo de A. clavatus e inclusive divide al genero
Aspergillus en 18 Grupos. Por lo que la descripcion e identificacion se apoyo en
estas dos claves taxonomicas. N

De acuerdo a kozakiewicz (1989), los miembros del.Grupo de Aspergillus flavus
se caracterizan por tener una sola serie de células conidiogenas, en otros |a
condicion es biseriada y en otros ocurren los dos tipos en la misma especie. La
ornamentacion conidial varia de liso a rugoso; el color de la colonia va de
amarillo-verde a oliva-café a café: los miembros de los Qrupos son
cosmopolitas, de este grupo se fiene reportes como patogenos de una gran
diversidad de insectos: piojo harinoso, barrenador del maiz, chapulines, abejas
y termitas; ocurren en varios tipos de suelo, 1a vegetacion en descomposicion,
en cereal almacenado y en otras semillas, como también en una gran variedad
de broductos alimenticios.

Raper y Fennell (1973), mencionan que el Grupo de Aspergilius clavatus, tiene
la cabeza conidial grande, clavada cuando joven, facil de partir dentro de
columnas divergentes compacta evidentes, palido azul-verdoso a grisaceo azul-
verdoso: los conidioforos generalmente bastos, pared lisa, sin color; vesicula
clavada, fértil sobre la superficie; esterigma uniseriada numeroso llena; conidia
eliptica, lisa, comparativamente pared gruesa; se encuentra distribuido en
muchas partes del mundo; se encuentra en el guano de murciélagos, en
estiércol de varios animales, suelo, vegetales podridos.

El grupo de Aspergillus clavatus, se encuentra regularmente en el suelo de
varios cultivos por ejemplo: algodén, tomate, cafa de azucar, leguminosas,
arrozales y Arfemisia herba-alba, tambien es reportado en suelo de diferentes
tipos de vegetacion, suelo del desierto, residuo de tomate, raices de platano,
clavo, nueces, Ocimum hasilicum, arroz, alimentos almacenados, incluyendo
semillas de sorgo, arroz malido. Aspergillus clavatus a sido aislado de insectos,

particularmente de abejas adultas muertas y colmenas, y solo de plumas Y
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excremento de aves de vida libre. Esta especie puede servir de aﬁmento a
Colemboios. Por titimo se ha encontrado parasitando a.fusarium solani. Este:
grupo es cosmopolita (Domsch et al., 1980).

Las especies del género de Aspergillus spp., no son consideradas como
verdaderos patoégenos, pero si son consideradas como parasitos oportunistas
por gue normalmente infectan a insectos débiles, tienden infectar a insectos de
forma dispareja. Bell (1974) citado por Butt y Brownbridge (1997) reporta
Aspergillus flavus infectando a Coleopteros— Dendroctonus frontalis, Dipteros—
Musca domestica, Drosophila melanogaster, Hemipteros—Cimex lectuiarius, y
Lepidopteros-—Trfchoplusia ni. Dyadechko (1977) citado por Butt y Brownbridge
(1997) reporia Aspergillus flavus como patogeno de Thysanoptera. Domsch et
al. (1980) reportan a Aspergillus flavus sobre larvas del barrenador del maiz
(Chilo partefius) de la india.

3.3. Caracterizacion molecular de hongos

Cladosporium sp. s€ encuentra separado de las especies reportadas en el
dendograma, lo que indica que posiblemente sea una nueva especie, ya gue ia
distancia genética es amplia (Figura 4.6).

Con respecto a Aspergillus sp. se obtuvieron las alineaciones de las
secuencias, observando gue Aspergiflus sp. 2 se encuentra muy relacionado
con las especies del Grupo Aspergillus clavatus, con una distancia genética de
76 y 75 respectivamente, las cuales observando el dendograma (Figura 4.7) ¥
de acuerdo con Raper Y Fennell (1973) esta conformado por Aspergillus
giganteus. A. longivesica, A. clavatotanic y A. clavatus. Todo parece indicar que
pertenece a este grupo pero al parecer se desplaza y no se encuentra dentro de
estas especies, lo cual indica que puede ser una nueva gspecie, pero
observando la Figura 4.7 se cbserva que se encuentra muy relacionada con la
especie de A. zonatus por lo que pudiera ser A. zonatus o una forma especial
de A. zonatus. De acuerdo con Raper y Fennell (1873) A. zonatus esta dentro
del Grupo de A. flavus, pero Kozakiewsc (1989) la excluye de este grupo por

que no hay certeza de pertenecer a este, sin embargo, de acuerdo 2 las
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caracteristicas de esta especie y basandonos en Rape'r‘ y Fennell (1973), la
colonia cuando madura es de color oliva o puede ser ligeramente café; cabeza
conidial cuando joven es radial, pero conforme va creciendo se vuelve
columnar; los conidioforos son alargados, sin color, lisa a rugosa; esterigma
biseriada, fue aislada de suelos forestales. Lo cual nos indica que comparten
ciertas caracteristicas.

La especieAspergiﬂus sp. 1 se aparta por completo del grupo (Figura 4.7), pero
la distancia genética indica que se-encuentra muy relacionada con el Grupo de
Aspergillus flavus, por lo que puede ser una nueva especie, 0 inclusive puede

ser un grupo nNuevo debidc a que na se agrupa con las especies del

dendograma.
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Figura 4.7. Dendograma de Asperg
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4. CONCLUSIONES

Los hongos entomopatégenos encontrados fueron Aspergillus sp 1,
perteneciente al Grupo de A. flavus; Aspergillus sp. 2, que pertenece al
Grupe de A. clavatus'y Cladosporium sp.

Los hongos entomopatogenos se sislaron de los géneros de trips:

Scirtothrips sp. Y Frankiiniella sp.
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