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Se conocen alrededor de 5.500 especies de trips, ubicadas en los subérdenes
Tubulifera y Terebrantia. El primero esta constituido por una sola familia,
Phlaeothripidae, con unas 3100 especies. El segundo incluye ocho familias,
de las cuales Thripidae es la mas niimerosa con alrededor de 1.750 especies
descritas (Mound et al. 1980). De todas estas, menos del 1% son consideradas
plagas (Mound y Marullo 1996).

Dentro del suborden Terebrantia, la mayor parte de las especies plaga
pertenecen a los géneros Thrips y Frankliniella. Estos son dos de los géneros
mas diversos, pues contienen un gran numero de especies, 275 y 175
respectivamente (Cardenas y Corredor 1993; Mound 1997).

El género Neohydatothrips del cual hace parte N. signifer que ha sido
identificada como la especie fitofaga predominante en el cultivo de
maracuya en el departamento del Huila, se encuentra dentro del suborden
Terebrantia y cuenta con 98 especies de amplia distribucion (Wang 2007;
Mound y Tree 2009). Es considerado plaga para leguminosas como frijol
(Phaseolus vulgaris) y otros géneros de plantas arbustivas o arbéreas como:
Quercus, Pinus, Juglans (Mound y Gillespie 1997; Plasencia y Climent 1996).

La distribucion geografica de este género es cosmopolita y presenta
mayor incidencia en los paises tropicales como es el caso de Australia,
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Africa, Hawai, México, Costa Rica, Brasil, Cuba, Panamd, Trinidad, Jamaica,
Puerto Rico, Pert1, Colombia, entre otros (Mound y Marullo 1996; Mound y
Gillespie 1997; Mound y Kibby 1998).

Los estados de desarrollo de los trips pertenecientes al suborden
Terebrantia incluyen el huevo, dos estados larvarios (larva de primero
y segundo estadio) y dos estadios ninfales (proninfa y ninfa) (Calixto
2007). Los estados larvarios son parecidos a los adultos, pero carentes de
alas, con el tegumento débilmente esclerotizado. Las larvas se alimentan
activamente y son moviles. Por el contrario los estadios ninfales no se
alimentan y tienen escasa movilidad (Lewis 1973). Los insectos adultos
pueden presentar un desarrollo alar variable: hay especies apteras,
mientras que otras son macropteras, dependiendo de factores ambientales
tales como la temperatura (Heming 1991). Los trips tienen reproduccién
partenogenética de diversos tipos (telitoca, arrenoétoca, deuterétoca). Las
hembras son diploides y los machos haploides, procediendo éstos de
huevos no fertilizados (Lewis 1973).

Contreras y Zamar (2010), estudiaron el ciclo de vida de Neohydatothrips
denigratus en frijol (P. vulgaris L) bajo condiciones controladas (21 +2 ° C, 80
+4% de humedad relativa y fotoperiodo de 12 h). Estos autores encontraron
que esta especie necesit6 21,6 + 1,60 dias para completar su desarrollo y
que paso por los estados de desarrollo de: huevo (7.0 + 1.00 dias), larva
I (3,7 £1,40 dias), larva II (4,2 + 1,10 dias), prepupa (1,8 + 0,70), pupa (5 +
1 dias) y adulto (la longevidad fue de 6,0 + 2,00 dias) y que present6 una
proporcion sexual de 29:13. Estudios realizados para establecer el ciclo de
vida completo de N. signifer en el cultivo de maracuya, hasta el momento
no han tenido éxito. Sin embargo, en condiciones de casa de malla (25.5 °C +
0.66y 64.7 % + 3.09 de humedad relativa) en el municipio de Suaza (Huila),
se registro que el tiempo entre el apareamiento y la emergencia de adultos
fue de 21 dias (sin tener éxito en obtener los tiempos para cada estado de
desarrollo). Esto se logré utilizando como sustrato hojas de frijol (Phaseolus
vulgaris L) (Varon 2009).

Los trips son haplodiploides, esto se da cuando los machos tienen la
mitad del nimero de cromosomas (el nimero haploide) de los que son
encontrados en las hembras (el numero diploide) (Mound y Kibby 1998).
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Los machos se desarrollan a partir de huevos no fertilizados. A pesar de
esto, muchas especies han desarrollado independientemente la habilidad
de reproducirse en ausencia de machos (Mound, 1976; Crespi 1993). El
dimorfismo sexual es comun, y la diferencia entre machos y hembras es
notable (Ananthakrishnan 1969). Los machos de terebrantia son usualmente
mas pequenos que las hembras (Mound y Kibby 1998).

La evolucidon espacial y temporal de las poblaciones de trips esta
condicionada por una serie de factores externos de naturaleza abiotica, que
afectan diferentes aspectos de la actividad biologica y del comportamiento
individual (Placencia y Climent 1996). La mayoria de las especies estan
adaptadas para soportar cambios bruscos de temperatura y humedad
que no presenten mucha duracion. La temperatura condiciona también el
inicio de la actividad de los adultos que se refugian en el suelo para pasar
periodos criticos o adversos (Castineiras et al. 1996). La fecundidad y el
ritmo de postura de los huevos también se encuentran influenciados por la
temperatura y la accion de la luz (Plasencia y Climent 1996).

Las especies de trips son generalmente r-seleccionados, cuyas caracte-
risticas poblacionales son: alta capacidad de dispersién, un corto tiempo
por generacion, una tolerancia de alimentacion moderadamente amplia,
una tendencia hacia la partenogénesis, y probablemente una estructura
competitiva de propagacion que promueve la agregacion.

Los trips dentro de los cultivos pueden estar presentes ademas del
cultivo principal, en arvenses, las que probablemente sirven de hospederos
alternativos cuando el cultivo no estd presente (Larentzaki et al. 2007). Los
trips se ven ademas atraidos por los colores. Dependiendo de la especie
un tipo de color les serd mas atractivo; por ejemplo Hoddle et al. (2002),
encontraron que la especie Scirtothrips perseae se vié mas atraida hacia
trampas de color amarillo, mientras que las trampas blancas capturaron
mas las especies Franklinothrips orizabensis y Frankliniella occidentalis.

Se pueden diferenciar dos mecanismos de dispersion. La dispersion activa,
en la cual el insecto gasta energia para desplazarse y la dispersion pasiva en
donde el trips no desarrolla actividad alguna a la hora del desplazamiento
(Calixto2007). Los trips que vuelan activamente sobre el cultivo, son elevados
por corrientes ascendentes de aire y luego desplazados por corrientes
en sentido horizontal. Si el viento es fuerte, pueden ser desplazados a
distancias largas (Bournier 1983).
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La dispersion aérea de los trips no es dependiente de la presencia de alas.
Varias especies sin alas se dispersan a través del aire, mas efectivamente
que algunas especies con alas totalmente desarrolladas (Mound 1972), y
muchas especies tienen el habito de arrastrarse hasta la punta de una planta
o rama y saltar.

El aparato bucal de los trips es inico entre los insectos. Una sola mandibula,
la izquierda estd presente en los estados postembridnicos, y en ambas
maxilas la lacinia estd modificada para formar un estilete elongado, mas o
menos asimétrico. Estos dos estiletes estan co-adaptados para encerrar un
canal central a través del cual el alimento es absorbido (Heming 1993). Las
larvas y los adultos usan una técnica de alimentacion similar de “punzar
y succionar”, la tinica mandibula abre un orificio en la superficie de la
planta a través del cual los dos estiletes maxilares son entonces insertados
(Chisholm y Lewis 1984; Heming 1993).

Los trips presentan un régimen alimenticio muy variado que puede
resumirse de la siguiente forma:

Se estima que mas de la mitad de las especies
conocidas del Orden Thysanoptera se alimentan de hongos (William
1997y

Los adultos y las larvas se alimentan de los contenidos
celulares de los tejidos vegetales. Aunque hay especies capaces de
alimentarse en diferentes drganos de las plantas, otras se nutren de
organos concretos (Plasencia y Climent 1996). En algunos grupos,
tanto los adultos como las larvas se alimentan solo de las flores, donde
succionan los contenidos de las células de los tejidos, incluyendo granos
de polen, asi como las celdas alrededor de las bases de las anteras y en
frutos en desarrollo (Kirk 1984) y existen otros grupos, donde los adultos
y las larvas se alimentan sdlo de hojas (Fennah 1965).

Hay unas 300 especies de las que
se tiene conocimiento de actividad depredadora (Zur Strassen 1995). Las
larvas y los adultos punzan a sus presas y absorben su contenido.

Los trips alcanzan el status de plaga en parte por el dafio de alimentacion
que causan a las plantas, llevando a la distorsion de flores, hojas y frutos
y en parte por la introduccién de enfermedades virales (Ullman et al.
1992).

CorroRACION CoLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA - MADR



Los trips pueden inducir un rango de sintomas en los tejidos de las
plantas causados por su alimentacion. El color plateado del tejido es comtn,
debido a que el aire entra en las células de las cuales los contenidos han sido
removidos, y en los frutos, esto puede llevar a la produccion de cicatrices,
como en citricos, y al desarrollo de tejido corchoso como en bananos,
aguacates e inclusive uvas de mesa (Mound y Kibby 1998). Especies como
los trips de invernadero dejan prominentes heces fecales en las hojas y
frutos (Ananthakrishnan 1984), mientras otros trips causan la deformacién
de las hojas o inclusive su caida (Teulon et al. 1994).

Las especies plaga que causan mayores problemas en cultivos de flores,
frutales y hortalizas en Colombia son Frankliniella occidentalis, Thrips palmi y
T. tabaci, esto se debe al gran impacto que presentan sobre algunos cultivos
(Calixto 2007). De acuerdo con Jaramillo et al. (2009), los trips en el cultivo
de maracuya causan deformacion de las hojas y sellamiento de los cogollos,
afectando el desarrollo de la planta e impidiendo el crecimiento y la formacion
denuevas estructuras florales. Los adultos del suborden Terebrantia introducen
los huevos en el tejido vegetal haciendo una pequefia incision con el ovipositor
falciforme. En general, suelen utilizar érganos tiernos, incluidos pequetios
frutos. Cuando emergen de la pupa en el suelo u hojarasca se mueven hacia
las hojas y flores del hospedero (Lewis 1973). Para el cultivo de maracuya en la
region sur del departamento del Huila, se identific a Neohydatothrips signifer
(Thysanoptera: Thripidae) como el trips causante de los dafios en este cultivo
(Ramos 2009; Ever Ebratt, 2010 Com. Pers.; Varén 2011).

Los trips pueden ser importantes polinizadores (Kirk 1984). La polinizacion es
probablemente el efecto benéfico mas importante de los trips, en cultivos como
la palma de aceite (Syed 1979), aunque la polinizacién por trips ha sido poco
estudiada. Los trips son ademas benéficos como agentes de control bioldgico.
Algunos han sido importados a nuevas dreas para controlar algunas especies
particulares de malezas como el trips comedor de hojas Liothrips urichi usado
para controlar a Clidemia hirta en Fiji (Lewis 1973), y Pseudophilothrips ichini
usado para controlar Schinus terebinthifolius en Florida (USA) (Cuda et al. 2008),
mientras otros son importantes como depredadores de pequetos artrépodos
como acaros y jovenes insectos escama (Palmer y Mound 1990).

Debido a su pequeno tamano, su deteccion es dificil, aunque se disponen de
herramientas informaticas interactivas que facilitan la labor de identificacion
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de las mismas (Moritz et al. 2004). Los técnicos pueden ayudarse sabiendo
cual especie de trips es la principal plaga del cultivo que esta asistiendo. Si
mas de una especie comtinmente ocurre en el cultivo, la especie puede ser
diferenciada por el color o por otras caracteristicas facilmente observables
(Moritz et al. 2001).

Las coberturas, especialmente plasticas, han sido muy investigadas para el
control de trips, afidos, e inclusive B. tabaci (Suwwan et al. 1988; Csizinsky
et al. 1995, 1997). Algunas especies de plantas sembradas como cultivo
trampa, también pueden generar buenos resultados, como es el caso del
frijol (Phaseolus vulgaris L.) y el pepino (Cucumis sativus L.) en cultivos de
pimentén (Capsicum annum L.) (Salas 2004).

Elspinosad esunaneurotoxinacompuesta porunamezcladelasspinosinas A
y D las cuales son producidas por el actinomiceto llamado Saccharopolyspora
spinosa (Sparks et al. 1998), que puede ser eficiente en el control de trips
(Broughton y Herron 2007). Sin embargo, se requieren estrategias de manejo
de resistencia de insecticidas, que requieren alternar o rotar insecticidas de
diferentes grupos quimicos (clases), que son clasificados de acuerdo a su
modo de accidon (IRAC 2007). A pesar que el uso del insecticida spinosad
tiene alta eficiencia en el control de trips (Mahmoud y Osman 2007), su
uso puede causar efecto negativo sobre algunos de sus enemigos naturales,
como los acaros depredadores (Van Driesche et al. 2006).

Pequenios Hymenoptera ciertamente depredan sobre trips. Hanson y
Gauld (1995) registraron tres géneros de la familia Sphecidae subfamilia
Pemphredoninae depredando a algunos Thysanoptera en Costa Rica
(Microstigmus, Spilomena y Xysma). Matthews (1970) registrd especies de
Microstigmus (Hymenoptera: Crabronidae) aprovisionando sus células de
nido con especimenes de Leucothrips y Bradinothrips en Costa Rica. Mound
y Walker (1982) se refirieron a especies de Spilomena (Hymenoptera:
Sphecidae) colectando varios trips de flores y hojas en Nueva Zelanda.
Ananthakrishnan (1984) not6 que dentro de Coledptera, las familias
Coccinélidae, Melyridae y Staphilinidae han sido reportadas atacando trips.
Otros depredadores se encuentran en las familias Syrphidae, Cecidoyiidae,
Asilidae y Chrysopidae (Mound y Marullo 1996).
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Lostripssonademasatacados poracaros pyemotidos, particularmente
en agallas (Mound y Walker, 1982; Tawfik, 1967) y los trips de las flores
son atacados por dcaros fitoseidos, chinches antocoridos y miridos
(Hirose et al. 1993), asi como por otros trips (Mound y Teulon, 1995).
En Tailandia, miembros de dos géneros antocoridos Bilia y Orius
fueron particularmente importantes depredadores de trips (Hirose et
al. 1993), y fitoseidos del género Amblyseius son usados comercialmente
para el biocontrol de trips en invernaderos (Cloutier y Johnson, 1993).
Ananthakrishnan (1984) ademas se refiere a nematodos y a protozoos
endoparasiticos de trips.

Hirose et al. (1993) observd hasta un 60% de parasitismo sobre larvas
de T. palmi por Ceranisus menes (Hymenoptera: Eulophidae) en Tailandia;
Ademas registraron a Megaphragma (Trichogrammatidae) como un parasi-
toide de huevos de esta especie. Orius Thipoborus (Hemiptera: Anthocoridae)
fue encontrado depredando a Heliothrips haemorrhoidalis y Selenothrips ru-
brocinctus en aguacate (Dennill 1992). Se reportd también la depredacién
por sirfidos (Driutti 1997), hemipteros miridos (Castafié et al. 2009), y por
acaros depredadores (Messelink et al. 2008).

En muestreos realizados en los municipios de Suaza y La Plata (Huila) para
identificar la especie predominante en los botones florales y terminales
vegetativos en el cultivo de maracuya, se identifico a Neohydatothrips signifer
(Priesner 1932). (Thysanoptera: Thripidae) como el trips predominante en
estas estructura (Ramos 2009; Ever Ebratt, 2010 Com. Pers.; Varén 2011). Esta
especie en Colombia no habia sido registrada en el cultivo de maracuya,
convirtiéndose en un nuevo registro para este cultivo.

N.signifer se ha registrado en Colombia en el departamento de Santander,
en cultivos de uva (Vitis vinifera), zanahoria (Daucus carota), perejil
(Petroselinum crispum), lechuga (Lactuca sativa) y acelga (Beta vulgaris). Asi
mismo, en Cundinamarca en cultivos de granadilla (Passiflora ligularis) y lulo
(Solanum quitoense) (Calixto 2007).

N. signifer se caracteriza por ser de color amarillo (Gonzales y Castillo, 2009)
(Figura 1).

Las antenas son de color amarillo, posee nueve segmentos antenales,
los tres ultimos segmentos son muy pequenos con respecto a los anteriores,
en los segmentos III y IV presenta conos sensoriales en forma de tenedor
(cuernos) (Figuras 2a y 2b).
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La cabeza es corta, presenta 12 setas insertadas y distribuidas en cada
ojo compuesto, ademas presenta 5 omatidios de color amarillo en cada ojo
compuesto, guardando una simetria, presenta un par de setas en el interior
del triangulo ocelar (Figuras 3a y 3b).

El pronoto, mesonoto y metanoto presenta estrias transversales o
longitudinales densas (Figuras 4a, 4b y 4c).

Las alas anteriores poseen dos hileras de setas bien estructuradas. La
primera hilera presenta un numero de setas ininterrumpidas entre 20-24,
mientras que en la segunda hilera presenta una interrupcion a la altura de
la tercera seta, contando entre 18-20 setas. De otra parte en el ala presenta
cinco setas bien definidas y termina con dos setas delgadas en la parte
apical (Figura 5).
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Los tergitos abdominales II-VII presentan setas posteromarginales
lateralmente, los tergitos VII y VIII muestran un largo y completo peine
posterior y los esternitos I a VII tienen el peine posteromarginal completo,
con setas discales.
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Figura 6. a. Detalle de Esternitos Abdominales (con puente oscuro).
b. Setas discales de tergitos abdominales (Foto: B. Monje).

Dano causado por N. signifer en maracuya

En los muestreos realizados en Suaza y La Plata (Huila) se encontr6 que el
dafio del insecto se ubica tanto en terminales como en botones, aunque el
dafio es mayor en los terminales (Figuras 7, 8, 9 y 10).
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Figura 7. Presencia de dafio en terminales por N. signifer
expresado en porcentaje, para cuatro fincas del municipio de Suaza-Huila.
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Figura 8. Presencia de dafo en botones florales por N. signifer
expresado en porcentaje, para cuatro fincas del municipio de Suaza-Huila.
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Figura 9. Presencia de dafio en terminales por N. signifer
expresado en porcentaje, para cuatro fincas del municipio de la Plata-Huila.
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Figura 10. Presencia de dafo en botones florales por N. signifer
expresado en procentaje, para cuatro fincas del municipio de la Plata-Huila.

Costos de manejo de N. signifer

Los trips son la plaga mas limitante del cultivo de maracuya, ya que son
causantes de dafios hasta de un 95% en terminales y de costos de manejo de
$1.048.278/hectarea/ano (Salamanca et al. 2010; Varén 2011).

Caracteristicas del dano que causa N. signifer en maracuya

Los sintomas y danos registrados en campo por el ataque de N. signifer en
la planta de maracuya son:

a. Deformacion de la ldmina foliar en los brotes nuevos (Figuras 11 y 12).

b. Atrofia y deformacién de botones florales por ataque directo sobre las
bracteas (Figura 13).

c. Muerte de yemas terminales ocasionando superbrotamiento de yemas
axilares (Figural4).
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d. Acortamiento de entrenudos y rosetamiento de yemas en crecimiento
(Figura 15).
e. Reduccion del crecimiento y defoliacion en brotes nuevos (Figura 16).

Figura 11. Deformacién de la lamina foliar. Figura 12. Deformacién de la [amina foliar.
(Foto: B. Monje). (Foto: B. Monje).

Figura 13. Dafio de trips en botones Figura 14. Superbrotamiento de yemas
florales. (Foto: B. Monje). axilares (Foto: B. Monje).

Figura 15. a. Acortamiento de entrenudos y
b. Resecamiento de yemas en crecimiento. (Foto: B. Monje).
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Neohydatothrips signifer (Thysanoptera: Thripidae) es una de las plagas de
mayor importancia en el cultivo de maracuya (Santos 2010). De acuerdo con
Jaramillo et al. (2009), los trips en el cultivo de maracuy4 se localizan sobre
las yemas terminales y causan deformacién de las hojas y sellamiento de los
cogollos, afectando el desarrollo de la planta e impidiendo el crecimiento y
la formacién de nuevas estructuras florales.

Una de las formas de controlar esta plaga ha sido mediante el uso de
insecticidas de sintesis quimica (Garcia et al. 2007). Sin embargo, la aplicacion
de plaguicidas en forma repetida destruye poblaciones de enemigos
naturales de los insectos plaga, tanto depredadores como parasitoides, al
tiempo que propicia la seleccion de individuos resistentes de la especie
plaga (que pueden tolerar dosis mas altas que las requeridas para matar a
la mayoria).
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El desarrollo de resistencia en organismos no deseados induce a los
agricultores a aumentar las dosis y a utilizar mezclas de varios productos
altamente toxicos. Estas mezclas que en algunos paises, incluido el nuestro,
se han denominado “bombas”, aumentan los riesgos y consecuencias
negativas. Los organismos resistentes se multiplican y producen grandes
poblaciones igualmente resistentes. El trips es un insecto que genera
rapidamente resistencia a la aplicacion de plaguicidas debido a su ciclo
biologico corto (Valle et al. 2003).

Sin embargo, el control de esta plaga se puede realizar idealmente
mediante diversas acciones en un marco de manejo integrado; éste involucra
técnicas de muestreo y registro, uso de enemigos naturales, insecticidas
especificos, aceites minerales y detergentes (Lemus et al. 2005).

El menor uso de agroquimicos, que contribuye a la preservacion
de enemigos naturales en los agroecosistemas es imprescindible para
el establecimiento del control biologico natural, evitandose efectos
indeseables como la seleccion de poblaciones de insectos plaga resistentes
a los agroquimicos, aparecimiento de plagas secundarias y resurgencia de
nuevas plagas, permitiendo ademas, la reduccién en la dependencia de
pesticidas, evitando la contaminacién del suelo, del agua, de la fauna y
del propio hombre, ademads de la disminucion de los costos de producciéon
(Gravena 2003).

Eluso de enemigosnaturalesjuega un papel importante enlos programas
de Manejo Integrado de Plagas (MIP). Algunos autores calculan que cerca del
cincuenta por ciento de las especies de insectos y dcaros son depredadores y
a veces resulta dificil determinar cudles de ellos son mas efectivos. El papel
que desempenan los depredadores dentro de los programas de control
biologico ha sido en la practica subestimado en especies que tienen pocos
enemigos naturales como es el caso de dcaros, insectos acudticos y trips.
Sin embargo, se ha considerado a los depredadores como responsables de
regular las poblaciones de este tipo de insectos (De Bach 1968).

En este contexto, el control bioldégico con depredadores aparece como
una alternativa con uso potencial para el manejo de trips en el cultivo
de maracuyd. Stinner (1977), citado por Vargas (1987), mencion6 que la
mayor parte de los insectos depredadores utilizados en programas de
control bioldgico pertenecen a las familias Chrysopidae y Coccinellidae.
Especificamente para trips fitéfagos se ha registrado a Chrysoperla externa
como controlador en cultivo del frijol (Guarin 2003). Sin embargo,
es necesario adelantar estudios para conocer su comportamiento en
condiciones del cultivo de maracuya. Por lo tanto, esta investigacion
tuvo como objetivo determinar la capacidad depredadora de C. externa
sobre N. signifer y determinar los posibles medios de cria para su
multiplicacion.
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C. externa es conocida por su efecto controlador sobre varios insectos plaga,
entre ellos el barrenador del tomate Ptorimaea operculella (lannacone y Lamas
2002). Las larvas de C. externa son depredadores muy voraces, oofagos y
larvifagos, que se alimentan de de insectos y aracnidos de cuerpos blandos
(Fonseca et al. 2000), igualmente, de huevos y larvas de lepidopteros
como Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), S. eridania (Cramer), Tuta absoluta
(Meyrick), Helicoverpa zea (Boddie), Heliothis virescens (Fabricius), Cydia
pomonella L. y Phyllocnistis citrella (Stainton), y predomina en plantaciones
de tomate, maiz, papa, algodon, olivo, palma aceitera, citricos y manzana
(Beingolea 1994; Nunez, 1988 y 1998; lannacone y Murrugarra 2000; Ribeiro
et al. 2000; Iannacone y Reyes 2001).

C. externa ademas posee ventajas como agente de control bioldgico, tales
como: facilidad de criar en cautiverio, potencial para adaptarse a varios
ambientes de cultivos y aparente resistencia a nimerosos plaguicidas
(Nufiez 1988; Cardoso y Lazzari 2000; Fernandez et al. 2000).

C. externa se ve negativamente afectado por varios insecticidas. En el caso
de malation, permetrina y azadiractina, estos compuestos causaron el 100%
de mortalidad en larvas (Cordeiro et al. 2010). En general, la rotenona y
el cartap, a las dosis recomendadas para el control de plagas, pueden ser
utilizadas en programas MIP que incluyen el uso de C. externa, pero es
importante seguir algunas recomendaciones. Estos productos no deben
utilizarse en concentraciones mas altas que las recomendadas para evitar
efectos negativos en este depredador. Ademas, dado que las liberaciones
se hacen principalmente en la fase de huevos y larvas, la liberacion no debe
realizarse en la misma época en que se aplican los productos insecticidas,
paraevitar que disminuyanlasupervivencia delaslarvasrecien eclosionadas
o en los primeros instar y por ende se afecte el control bioldgico de la plaga
(Iannacone y Lamas 2002).

Lufenuron y deltametrin también fueron altamente téxicos a larvas
de primer, segundo y tercer instar de C. externa (> 99% de mortalidad),
mientras abamectin, oxido fenbutatico, tebufenozide y thiacloprid fueron
moderadamente toxicos para larvas de C. externa (Godoy et al. 2004).

Phosmet, methoxyfenozide, tebufenozide, emamectin benzoate,
spinosad y etofenprox fueron inofensivos, mientras Clorpirifos fue un poco
dafiino a C. externa, matando 43,7% de los huevos y 20% de las larvas de
primer estadio de los huevos tratados (Ferreira et al. 2005).
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El conocimiento de la biologia y capacidad de consumo de los insectos
depredadoresesde sumaimportancia, pues tal informacion esbasica y necesaria
para la implementacion de planes de manejo integrado de plagas. Existe poca
informacion de la eficiencia de los neurdpteros como agentes reguladores
de poblaciones de artropodos fitéfagos, asi como de su contribuciéon en el
mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas. Asi, su dindmica de poblacién
y su relacion con los factores de clima, los cuales pueden favorecer o aplazar
su desarrollo o crecimiento de poblacion, han sido pobremente estudiados bajo
condiciones naturales (Souza y Carvalho 2002).

Chrysopidae es una de las familias de insectos mdas grandes de
los neurdpteros con cerca de 2000 especies descritas (New 1991) que
demuestran condiciones de adaptabilidad a diferentes ambientes, lo que
les ha permitido una amplia distribucion geografica (Gitirana et al. 2001).

En California, el control bioldgico de Scirtothrips perseae en aguacate se
ha intentado con la liberacion de las crisopas disponibles comercialmente (C.
carneay C. rufilabris) y el trips depredador Franklinothrips orizabensis Johansen
(Thysanoptera: Aeolothripidae), usados extensamente por los asistentes
técnicos, quienes monitorean las densidades de plagas en los cultivos y dan
recomendaciones de manejo a los agricultores (Hoddle y Robinson 2004).

Kahn y Morse (1999) liberaron huevos y larvas de Chrysoperla carnea y
C. rufilabris contra Scirtothrips citri y observaron reducciones significativas
en los niveles de trips y en el arrugamiento de los frutos, liberando de 50
a 100 larvas o 50 larvas + 500 huevos de ambas especies de depredadores,
aplicados a arboles de citricos individuales.

Silvers (2000) liber6 C. rufilabris contra S. perseae en arboles podados y
no observaron ningtin impacto significativo contra el trips. Este trabajo fue
subsecuentemente criticado por los asistentes técnicos porque el momento
de las liberaciones, las tasas de liberacidn, y el tamano del arbol no fueron
representativos de las condiciones o practicas empleadas por los asistentes
técnicos comerciales, quienes han alcanzado el control de S. perseae con
liberaciones aumentativas de crisopas (Hoddle, sf).

Existen reportes sobre enemigos naturales de trips sobre todo a nivel
de depredadores. Entre estos enemigos naturales sobresalen Orius spp.
(Heteroptera: Anthocoridae) (Bosco et al. 2008), Amblyseus spp. (Acari)
(Messelink, et al., 2008); Neoseiulus cucumeris (Zilahi-Balogh, et al. 2007) y
Chrysoperla spp. (Hoddle y Robinson 2004).

Chrysoperla spp., corresponde a un excelente depredador generalista
con gran potencial como agente de control bioldgico. El estadio larval es el
que realiza el control, siendo las larvas de tercer estadio las que ejecutan la
mayor parte del trabajo, alimentandose de insectos de cuerpo blando tales
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como afidos, moscas blancas y trips entre otros. Los adultos se alimentan de
néctar, polen o mielecilla producida por algunos insectos (Loera et al. 2001).

De las especies comunes en cultivos de importancia economica C. externa
se destaca por su dispersion y abundancia en una diversidad de especies
cultivadas y silvestres, es una especie apropiada para ser usada como
agente de control bioldgico en programas de manejo integrado de plagas
en regiones tropicales y templadas, en su estado larvario es tan voraz que
un solo individuo puede consumir hasta 27 trips en 24 horas (Salamanca
et al. 2010), aunque se alimentan de diferentes clases de insectos plaga, con
preferencia por los de cuerpo blando (Jiménez 1998).

C. externa es un insecto depredador con alto grado de adaptabilidad al
clima y a condiciones adversas, el cual se presenta como una alternativa en
programas de control bioldgico, ya que consume varias de las especies plagas
mas limitantes en los sistemas agricolas (Cuesta y Guarin 2003). Nuifiez (1985)
citado por Cafiedo y Lizarraga (1988) reporto a C. externa como una especie
con gran voracidad en los diferentes instares larvales, por lo que se le ha
registrado predando una gran diversidad de insectos de cuerpo blando.

Son insectos débiles, de cuerpo delgado, ojos dorados brillantes
(Figura 1), cuerpo fragil de color verde claro (Figura 2), comtinmente
llamados “Crisopas” “insectos verdes de alas de encaje” 6 “Green Lacewing”
0 “leon de los afidos”; presentan antenas filamentosas, no pectinadas,
iguales en ambos sexos; miden aproximadamente 13 mm de longitud, las
alas son delgadas con venas superpuestas ligeramente separadas, mas o
menos del mismo tamafio, con las venas verdes como el cuerpo y bifurcadas
cerca del margen; las alas anteriores muestran venas transversas entre la
costa y sub-costa, y un simple sector radial con definidas venas accesorias,
la superposicién de las venas radial, media y cubital forman las celdas
subsiguientes (Nufez 1988).

Los huevos son ovalados y fijados a la superficie foliar por un fino
pedicelo, algunos son depositados aisladamente (Figura 3), otros en grupo
(Figura 4), con los pedicelos mas o menos separados (Nufiez 1988).

Las larvas son campodeiformes y se pueden dividir en dos grupos,
uno carga los restos de sus victimas (Figura 5) y otro es desnudo (Figura
6) (Nufiez, 1988). El estado de larva presenta tres instares y se caracterizan
por ser el estado depredador en la mayoria de las especies. Se alimentan de
afidos, acaros y de estados inmaduros de muchos artrépodos (Salamanca
et al. 2010).
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Figura 1. Cabeza de C.externa Figura 2. Adulto de C.externa
(Foto: B. Monje). (Foto: B. Monje).

Figura 3. Huevo individual de C.externa. Figura 4. Huevo en grupo de C. externa
(Foto: B. Monje). (Foto: B. Monje).

Figura 5. Larva de C. externa cargando Figura 6. Larva de C.externa.
restos de sus victimas (Foto: B. Monje). (Foto: B. Monje).
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Se realizaron en total tres muestreos de insectos benéficos en cada una de
cuatro fincas de Suaza y La Plata.

San Isidro San Isidro Luis Hermida 01°57°480”’N 075°47°20.9” w
S Guayabal Las Tapias Flor Angela Plaza | 01°55’02.0”’N 075°48’46.7” W
Libano La Esperanza Daniel Cano 01°52°16.2” N 075°50°167”’W
Guamito Santa Maria Marcos Falla 01°50.006 N 075°51.579 W
El Cabuyal La Palmita Araceli Ramirez 02°22.988 N 75°52.426W
U Bl El Tablon La Esperanza Octavio Vargas 2T W /200
Fatima Las Delicias Wilson Cardenas 02°23.196 N 75°55.039W
Lindoza La Lomita Guillermo Diaz 02°25.287 N 75°50.449W

En cada uno de ellos, se evalud la presencia de potenciales enemigos
naturales, realizando transectos de 10 metros en cada uno de los puntos
cardinales y en el centro del lote con una aspiradora mecanica tipo DVAC.
A los especimenes colectados, se les realizd su respectivo montaje en cajas
entomologicas.

En estos muestreos se encontr6 consistentemente un neurdptero, que
podria ser util en programas de control bioldgico de insectos plaga. Muestras
de este neurdptero fueron enviadas al Museo Luis Francisco Gallego de
la Universidad Nacional de Medellin, donde los taxénomos John Albeiro
Quiroz y Gonzalo Abril, la identificaron como Chrysoperla externa.

En este capitulo se presenta la capacidad de depredacion de C. externa
(Hagen) sobre N. signifer, tanto en laboratorio como en campo, se busca
la dieta natural mds adecuada para su cria y por ultimo se muestra la
metodologia de cria mas adecuada para C. externa y N. signifer.

El ensayo se llevo a cabo en la finca el Saman ubicada en la vereda Hato
grande SanIsidro, en el municipio de Suaza (Huila), que se encuentra ubicada
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Figura 7. Casa de malla utilizada
para los ensayos con Chrysoperla externa.
(Foto: J. Salamanca).

en las coordenadas N 01°57"34.4"'-
W 075° 46'54.6” a una altura de
958 msnm con una temperatura y
humedad relativa promedios de
25° Cy 53% respectivamente.

En esta finca se construy6 una
casa de malla para poder realizar
todas las pruebas. Esta casa
presento las siguientes condiciones
promedio: temperatura 25.5 + 0.66
°C y humedad relativa de 64.7 +
3.09 % (Figura 7).

Metodologia de obtencion de adultos de N. signifer.

Para estimar cual metodologia era la mas adecuada para la obtencion de
adultos de trips, se realizaron pruebas con plantulas de frijol como sustrato
de alimentacion; cada una de estas plantulas se confind en una tarrina, y
se utilizaron 5 de ellas. Las tarrinas consistieron en tarros plasticos de 19.5
cm de diametro y 21.7 cm de alto, con ventilacion en la parte superior. Este
tratamiento se comparo con plantulas de maracuya y vainas de habichuela.
En cada una de ellas se liberaron 48 trips adultos capturados con aspirador
entomoldgico, con una relaciéon 1:5 (por cada macho se liberaron cinco

hembras) (Figura 8).

Figura 8. Plantula de frijol introducida en el recipiente con trips. (Foto: J. Salamanca).

Se midieron las siguientes variables:

Fecundidad: Numero de huevos ovipositados por hembra.
Fertilidad: Cantidad de estados inmaduros eclosionados.
Sobrevivencia de adultos: Nimero de adultos vivos.
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Como tratamiento control, dentro de una tarrina se suministré como
alimento para el depredador C. externa, huevos de Sitotroga cereallella. Este
tratamiento se compard con huevos de Spodoptera frugiperda, y adultos y
ninfas de N. signifer y del afido Rophalosiphum maidis. Se utilizaron 10
tarrinas como réplicas de cada tratamiento.

Se capturd una cantidad
considerable de adultos en
campo con ayuda de una malla
entomologica, para luego ser
llevados a la casa de malla,
donde fueron colocados en unas
tarrinas plasticas de 10.5 cm
de didmetro y 14.5 cm de alto,
después se taparon con tul, y
posteriormente se les brindo
una dieta a base de extracto de
levadura, miel, agua y aztcar
en una proporcion de 1:1:1:1.
También se impregnd con agua
un algodén odontologico para
su hidratacién (Figuras 9 y 10).

Se utilizé maiz
blanco infestado con larvas de S.
cerealella, el cual se coloco en en-
vases de vidrio de 10.5 cm. de
diametro y 21.5 cm. de alto. Cada
recipiente fue cubierto con tul. Cuando se obtuvieron los primeros adultos,
estos fueron transferidos a otro recipiente con maiz para que alli colocaran
los huevos. Una vez se veian las posturas, se pasaba el maiz por un colador
para la obtencion de los huevos (Figura 11).

Se hizo una colecta de
terminales en el cultivo de maracuya de la finca el Saman, estos fueron
colocados en tarrinas plasticas que fueron tapadas con malla antitrip.
Posteriormente se tomo cada terminal y se sacudio fuertemente contra una
bandeja para ocasionar la caida de los trips.

iy,
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Figura 11. Obtencion de huevos de S. cerealella; a. Maiz blanco
infestado con S. cerealella; b. Obtencion de adultos; €. Tamizado
de el maiz infestado con huevos; d. Obtencién de huevos y
colocacion de los mismos en cajas petri. (Foto: J. Salamanca).

Figura 12.

Obtencion de estados inmadu-
ros de Neohydatothrips signi-
fer; A. Proceso de forzamiento
de caida de trips y captura con
aspirador entomolégico; B.
Unidades de cria con plantulas
de maracuya; C. Obtencion de
estados inmaduros de Neo-
hydatothrips signifer. (Foto: B.
Monje).

Se midieron las siguientes
variables:

Fecundidad: NUumero de
huevos ovipositados.
Fertilidad: Cantidad de
estados larvales de I instar
eclosionados.
Sobrevivencia de adultos:
NUmero de adultos vivos.

Los trips se captu-
raron con aspirador
entomoldgico, para
luego ser liberados
en plantulas de mara-
cuya. Estas plantulas
estaban  encerradas
en unidades de cria
de (Im x Im x Im) y
de (45 cm x 25 cm X
45 cm), cubiertas to-
talmente con malla
antitrip, para evitar el
escape de los mismos.
Por ultimo se obtuvie-
ron grandes cantida-
des de estados inma-
duros presentes en las
hojas de las plantulas
(Figura 12).
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Sobre una hoja de maracuya se depositaron 100, 200 y 300 estados in-
maduros de N. signifer (Ninfas I y II) segtin el tratamiento que corres-
pondiera; estos fueron extraidos de plantulas de maracuya que estaban
confinadas en jaulas con malla, por medio de un pincel de pelo de marta.
Se depositéd un individuo de Chrysoperla externa de acuerdo al estadio
indicado en recipientes de 11.5 cm de didmetro y 12.5 cm de alto (Tabla
2). Los recipientes se conservaron en la casa de malla. La capacidad de
depredacion se evaluo con la oferta de las diferentes cantidades de presa
(100, 200 y 300) y se establecio como el nimero total de presas consumi-
das por instar larval. Con la informacién anterior se determind el por-
centaje de consumo total por estadio y el promedio diario de consumo
por larva (I, IT y III).

Instar | 100 200 300
Instar Il 100 200 300
Instar I 100 200 300

El registro se llevd a cabo hasta que la larva cambi6 de exuvia; una vez
visto el cambio se contd el nimero de estados inmaduros muertos y se
estim¢é el niumero de dias transcurridos. El disefio estadistico utilizado fue
un disenio completamente al azar con arreglo factorial, donde el factor A fue
el instar larval I, Il y III de C. externa y el factor B fue la cantidad de estados
inmaduros de N. signifer (Ninfas I y II). Se establecieron 5 réplicas por cada
tratamiento.

Los resultados se analizaron con el programa SAS. Se us6 analisis de
varianza para detectar diferencias (ANOVA) y para la comparacion de
medias se utiliz9 el test de Tukey, con un nivel se significancia de p=0,05.

El ensayo se llevo a cabo en la finca “Musenas”, ubicada en la vereda
el Cabuyal del municipio de La Plata (Huila), ubicada a 2°25'36.7” N vy,
75°50'40.4” W, a una altura de 1100 msnm., con temperatura y humedad
relativa promedio de 23° C'y 60% respectivamente.
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Para evaluar la accién depredadora de C. externa, se utilizo un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro réplicas, para un
total de dieciséis unidades experimentales. Como unidad experimental se
tomo un terminal vegetativo. A continuacion se relacionan los tratamientos:

T1=10,000 larvas de C. externa/ha
T2=20,000 larvas de C. externa /ha
T3=30,000 larvas de C. externa /ha
T4=Testigo (sin liberacion del depredador)

Para determinar el nimero de larvas de C. externa a liberar en cada
terminal, se realizaron muestreos en tres fincas de la zona. En cada finca
se contabilizo el nimero de terminales, tomando treinta plantas al azar.
Con esto se determind el niimero promedio de terminales vegetativos
que tiene una planta de maracuya y asi se estimo el niumero de terminales
por hectdrea. Con este tltimo dato se calcul6 el numero de larvas que le
corresponde a cada terminal segin la densidad (“dosis”) propuesta para
cada tratamiento.

Como resultado se obtuvo que en promedio una planta podia tener 14,12
+ 1,12 terminales. Teniendo en cuenta esto y que la densidad promedio de
plantas por hectarea es de 833, se estimdé que en promedio el nimero de
terminales por hectarea es de 11.662. Y asi, con este dato se calculé el numero
de larvas a liberar en cada tratamiento. El nimero de trips a disponer en cada
terminal se tomé de acuerdo con la capacidad de depredacion encontrada
para larvas de C. externa, ésta fue de 27 trips por dia, es decir por cada ninfa
se dispusieron 27 trips (Tabla 3) (Salamanca et al. 2010).

T1= 10000 1 27
T2= 20000 2 54
T3= 30000 3 81
T4=Testigo 0 27

Para retirar los trips presentes en los terminales se hizo un lavado con
aguay detergente, finalmente se lavd con agua, para remover el detergente.
Una vez realizada la limpieza y dejando secar por un tiempo de 30 minu-
tos el terminal, se procedi6 a hacer las diferentes liberaciones del enemigo
natural. El depredador y el trips fueron confinados utilizando mangas ento-
moldgicas en tela blanca (25 x 45 cm). Esta bolsa de tela presentaba una cara
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con acetato transparente y
dos aberturas; por una de es-
tas, se introdujo cada termi-
nal y por la otra los insectos
a evaluar (trips). Ademas, se
elabord una estructura de so-
porte con alambre calibre 12
para evitar que las paredes
de la manga se unieran entre
si (Figura 13).

La variable evaluada fue
la depredacion tomada a las
24 horas después de la libe-
racion del depredador, esta
se realizo de dos formas, la
primera comparando la mortalidad de los tratamientos frente al testigo,
con el fin de conocer cudl es el porcentaje de muerte natural que se puede
presentar en estas condiciones y la segunda comparando la depredacién
entre los tratamientos con liberacion (T1, T2 y T3) sin utilizar el testigo.

Para realizar el conteo se retiraron los terminales de las plantas y
se llevaron a una casa de malla ubicada cerca del lote. Se utilizé un
estereoscopio y una ldmpara de luz blanca para facilitar la visualizacion de
los trips presentes en las unidades experimentales.

El analisis de los datos de mortalidad se realizo mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y la prueba de comparacion de medias de Tukey
(P=0,05). Se utilizé el procedimiento GLM, disponible en el programa
estadistico SAS (SAS institute 2007).

Figura 13. Unidad experimental consistente en una
manga entomoldgica. (Foto: J. Salamanca).

Resultados y discusion
Obtencion de adultos de N. signifer

La mayor presencia de estados inmaduros de N. signifer se dio con plantulas
de frijol, que resultd ser la mds apropiada para la cria de los trips (151.2 +
34.54) y presento una diferencia significativa con respecto a las plantulas de
maracuya (17.8 + 9.59) y vainas de habichuela (0) (Pr > F <.0001) (Tabla 4).

Varios autores utilizaron plantulas y foliolos de frijol para realizar
pruebas con los trips, como Guarin (2003), quien utilizo foliolos de frijol
para realizar pruebas de ciclo de vida con Thrips palmi; Arthurs y Heinz
(2002), quienes realizaron una cria masiva de Frankliniella occidentalis con
hojas de frijol; Murai y Loomans (2001), realizaron una cria de F. occidentalis,
F.intonsa, T. palmi'y T. tabaci con frijol pregerminado.
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Plantulas de frijol 151.2 + 34.54 A
Plantulas de maracuya 17.8 + 9.59
Vainas de habichuela 0 B

lo~]

Segun Castillo y Gonzélez (2008), el cultivo de frijol se considera un
hospedante tipo I para T. palmi y F. williamsi, es decir, el insecto desarrolla
el ciclo en la planta (huevo + larva + adulto) y provoca lesiones ostensibles
en los tejidos, ademas, algunas especies de frijol presentan metabolitos
secundarios que ejercen una mayor atraccion para los trips, donde acttian
la fragancia floral, el color y el olor de la planta.

En cuanto a la obtencion de adultos, no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos (Pr > F 0.1291) (Tabla 5).

Plantulas de Frijol 1.2+0.8 A
Plantulas de Maracuya 0 A
Vainas de Habichuela 0 A

La obtencidon de adultos no fue buena para ningun tratamiento, esto
se pudo dar, debido a que los trips se encontraban en confinamiento, lo
cual afecta en general en mayor o menor medida a los insectos. Por otro
lado estos insectos son muy pequenos, fragiles, dificiles de manipular,
transportar y criar en cautiverio.

La obtencion de adultos no presentd diferencias significativas entre
los tratamientos (Pr > F 0.1314), sin embargo se evidencié una ligera
preferencia en cuanto a la alimentacién con huevos de S. cerealella, dado el
porcentaje de adultos obtenidos (60%) (Tabla 6). También se presentaron
amplias variaciones en el ciclo bioldgico de C. externa dependiendo del
tipo de presa. C. externa solo alcanz6 su completo desarrollo cuando fue
alimentada con huevos de S. cerealella (27.44 dias) (Figura 14), huevos de
S. frugiperda (28.7 dias) adultos y estados inmaduros de Afidos (R. maidis)
(36.83 dias). Por el contrario cuando se us6 N. signifer el individuo so6lo
alcanz¢ el estado de pupa.
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Tabla 6. Promedio de obtencion de adultos de C. externa con diferentes dietas.

Tratamientos Obtencion de adultos Letra de
% Significancia
S. cerealella 60% A
S. frugiperda 40% A
N. signifer 10% A
Afidos (R. maidis) 30%

2.66 * 0.33 dias 4.83 * 0.40 dias

I INSTAR

HUEVO P
ADULTO
3.14+0.11
12.33+0.16 dias
dias

Il INSTAR

Il INSTAR

3 * 0 dias

4.14 * 0.28 dias

Figura 14. Ciclo de C. externa alimentada
con huevos de S. cerealella. Fuente (Jordano Salamanca)
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Se present6 una alta viabilidad de huevos en la alimentacion con S.
cerealella (11.16+ 2.41) y una baja viabilidad con afidos (8 +1.77) (Tabla 7).

Ovipositados 15.5+2.95 21.6 +5.6 0 17.3 £2.47
Eclosionados 11.16+ 2.41 10.83 + 1.86 0 8+£1.77

Segun Giffoni et al. (2007), S. cerealella es la presa mas adecuada para
C. externa, ya que garantiza el completo desarrollo en un tiempo mas
corto. Biagioni y Freitas (2001), demostraron que los huevos de S. cerealella
resultaron ser mas adecuados para la crianza de C. defreitasi, puesto que
presenta un periodo pupal y un ciclo de vida mas corto, menor mortalidad
de larvas y mayor numero de insectos adultos.

En el presente estudio, el desempefio de C. externa alimentada con
huevos de S. frugiperda fue bueno en cuanto a oviposicion, por encima de
la alimentacion con huevos de S. cerealella, los afidos (R. maidis) y N. signifer.
Estos resultados dan una clara vision de lo expresado por Nufiez (1988),
quien afirmé que C. externa es una especie con gran voracidad en estado
larval hacia diferentes tipos de insectos, como Spodoptera frugiperda y S.
eridania.

El ciclo de vida de C. externa se vio afectada por el tipo de presa y
cuando se alimentd con estados inmaduros de N. signifer no presento
un desarrollo completo, ya que alcanzoé solo el estadio de pupa. Giffoni
et al. (2007), utilizando T. tabaci para la alimentacion de C. externa sélo
observaron el desarrollo de un individuo hasta el estado de pupa,
por lo tanto esta presa puede ser considerada menos adecuada para
el depredador, ya que aparentemente no logra satisfacer todas las
necesidades que tiene el insecto.

La alimentacién de las larvas de C. externa con afidos (R. maidis), tuvo un
desarrollo completo, aunque por debajo de la alimentacion con huevos de S.
cerealella'y Spodoptera frugiperda, si se tiene en cuenta el porcentaje de adultos
obtenidos. Investigaciones muestran que C. externa al ser alimentada con
Aphis craccivora present6 un desarrollo completo y con A. nerii el desarrollo
fue incompleto, pues sdlo alcanzo el estado de pupa.

Estos resultados pudieron ser atribuidos a la condicion generalista del
depredador, con base en la cual se puede presumir que algunas presas
utilizadas de manera individual no logran satisfacer sus necesidades
nutricionales (Giffoni et al. 2007)
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Depredacion de C. externa (Hagen) sobre N. signifer

El consumo diario promedio de cada instar larval de C. externa mostrd
diferencias significativas entre Instar I y II con respecto al Instar III (Tabla 8).

Tabla 8. Promedio de consumo diario de diferentes
instares larvales de C. externa sobre Neohydatothrips signifer.

Instar larval Consumo diario Letra de Significancia

| 27.22 + 0.009 B
I 26.11 + 0.007 B
] 34.44 + 0.022 A

En el consumo diario promedio de C. externa con diferente nimero de

presas hubo diferencias significativas entre 100 y 200 presas con respecto a
300 presas (Tabla 9).

Tabla 9. Promedio de consumo diario de
C. externa con diferente cantidad de presas de N. signifer.

Cantidad de presas Letra de significancia

100 29.99 + 0.017 A
200 32.22 + 0.021 A
300 25.55 + 0.005 B

En cuanto al instar larval, el instar III presenté mayor voracidad, que
los instar I y II, esto concuerda con lo expresado por Velasquez (2004), en
relacion a que son las larvas del tercer instar las que presentan alto grado de
canibalismo y un apetito ain mas voraz y son las que hacen la mayor parte
de la actividad de control biolégico (Figuras 15 y 16).

Figura 16. Apariencia de los trips una vez
Figura 15. Larva de C. externa depredando han sido depredados por C. externa.
adulto de N. signifer. ( Foto: B. Monje). (Foto: B. Monje).
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En el consumo diario el instar mas voraz fue el instar III, esto coincide
con lo expresado por Salas y Vela (2003), quien afirma que las larvas de III
estadio de Chrysoperla son las que realizan el mayor consumo de presas.

En cuanto al primer y segundo instar larval, los datos obtenidos no
coinciden con lo sefialado por Velasquez (2004), quien marca que el segundo
instar es mas activo que el primero y consume mas alimento. El resultado
se asemeja mas a lo expresado por Guarin (2003) quien sefiala que el tercer
instar es el que realiza la mayor parte del consumo, seguido del primero y
segundo instar.

Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2 y T3
con el testigo absoluto (T4) en cuanto al porcentaje de mortalidad (P<0,05).
No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos con
liberaciones del depredador en cuanto a depredacién (P<0,05) (Tabla 5). El
tratamiento T3 fue el que presentd mayor porcentaje de mortalidad (75,05%)
seguido por el T2 (66,6%) y el T1 (56,43%) (Figura 17).

90 -
80 a
70 -
60 |
50 -
40 | b
30 -

Porcentaje de mortalidad

20
10 -

T1=10000 larvas/ha T2=20000 larvas/ha T3=30000 larvas/ha T4=sin liberacion
Tratamientos

e Selogroé obtener unmayornumero deninfasde N. signifer, alimentandolas
con plantulas de frijol, con las que se obtuvo un promedio de 151.2 + 34.54
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ninfas de I instar. Esta fuente alimenticia sobresali6 significativamente
comparada con plantulas de maracuya donde se alcanz6 un promedio
de 17.8 £ 9.59 y con vainas de habichuela con 0 ninfas obtenidas.

e La obtencién de adultos de N. signifer, no fue 6ptima con ninguna de las
tres dietas, arrojando el promedio mas alto con la dieta de frijol 1.2 + 0.8
individuos.

e C. externa alcanzé su desarrollo cuando fue alimentada con huevos de
S. cerealella (27.44 dias), huevos de Spodoptera frugiperda. (28.7 dias) y
adultos y estados inmaduros de Afidos (R. maidis) (36.83 dias), pero no
de N. signifer.

e De acuerdo a los resultados obtenidos por el presente trabajo, N. signifer
puede ser considerada la presa menos adecuada para el depredador,
entre las estudiadas.

o S. cerealella y Spodoptera frugiperda fueron las presas mds adecuadas para
alimentar las larvas de C. externa, ya que alcanzaron su desarrollo en un
periodo mas corto y tuvieron un mayor porcentaje de obtencion de adultos.

e Al ofrecer mayor numero de presas (300) de estados inmaduros de N.
signifer al depredador, el porcentaje de consumo disminuyd, en cuanto a
consumo total y diario.

e El instar larval mas voraz en cuanto a porcentaje de consumo total y
diario fue el instar III, seguido del instar I y el II.

o C. externa se puede incluir dentro de un plan de Manejo Integrado de
N. signifer, en el departamento del Huila, donde se cultiva maracuya,
ya que es un insecto que depreda trips, entre otros insectos plaga y se
encuentra establecido en la zona.

¢ En este trabajo se logro precisar la eficacia de C. externa sobre N. signifer.
Una larva depreda en promedio 27 trips, en un periodo de tiempo de 24
horas.

Se recomienda que a la hora de establecer una cria de Spodoptera se cambie el
material vegetal por lo menos cada tres dias para la alimentacion constante
de las larvas.

Para la cria de N. signifer, es recomendable utilizar plantulas de frijol, y
hacer cambios constantes del material.

Se recomienda utilizar recipientes para pruebas de cria con gran volumen
y buena ventilacion, para evitar el exceso de humedad y temperatura, que
puedan afectar al desarrollo normal de los trips.

Para la captura de los adultos de trips en casa de malla se recomienda
siempre utilizar aspirador entomoldgico, y para la captura de estados
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inmaduros es necesario utilizar un pincel de punta fina que debe estar un
poco hiimedo.

Para la alimentacion de adultos de C. externa se recomienda usar azucar,
miel, extracto de levadura y agua destilada en proporcion 1:1:1:1.
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Una gran cantidad de insectos atacan los cultivos utiles al hombre de
diferentes maneras: defolidndolos, consumiendo sus frutos, ocasionando
dafios a los tallos, afectando las raices y/o dafiando brotes, flores y semillas,
entre otros. Sin embargo, en muchas ocasiones la planta lleva en su sistema,
sustancias quimicas que repelen o envenenan al insecto, o bien modifican
su morfologia o estructura para evitar el dafo y en general disminuyen los
efectos de las plagas (Rodriguez 2007).

La interaccion de los insectos con las plantas ha dado lugar a una
enorme variedad de metabolitos secundarios con actividad insecticida
y estas propiedades han sido utilizadas por el hombre desde tiempos
remotos para el control de plagas (Yang y Chang 1988). Después que
Slama y Williams (1965) observaron que individuos de Pyrrhocoris apterus
(Hemiptera: Pyrrhocoridae) criados sobre papel fabricado a partir del
tronco de la gimnosperma Abies balsamea experimentaban alteraciones
en su desarrollo y que Bowers et al. (1966) identificaran la estructura
quimica del compuesto responsable, se revel6 una nueva forma de defensa
vegetal mediante imitadores de las propias hormonas de los insectos.
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Posteriormente, el descubrimiento de las propiedades del juvocineme II
en la albahaca, Ocimum basilicum (Bowers y Nishida 1980) condujo, en el
decenio siguiente, a la sintesis de una segunda generacion de productos
hormonales comerciales como el piriproxifen y el fenoxicarb (Bowers 1993).

Algunas plantas estan referenciadas con propiedades insecticidas y
podrian ser valiosas en un programa de Manejo Integrado de Insectos Plaga
(Adedire y Ajayi 2003; Mullenax 1979; Chen et al. 1983; Hebling et al. 2000;
Bueno et al. 1995; Hilje y Mora 2006). En los ultimos afios, las empresas
de productos fitosanitarios estan prestando atencion a productos de origen
natural como fuente para el desarrollo de nuevos insecticidas (Addor 1995),
si bien la diversidad en estructuras quimicas asi como en el modo de acciéon
hacen este campo muy complejo. Segtn Jermy (1990) unas 2.000 especies
vegetales poseen propiedades insecticidas, a lo que habria que afiadir
muchas otras que aun no han sido estudiadas.

Las plantas y sus derivados han mostrado efectos controladores contra
acaros, roedores, nematodos, bacterias, virus, hongos e insectos (Grainge y
Ahmed 1988). Especies de plantas como ajo (Allium sativum), aji (Capsicum
frutescens), higuerilla (Ricinus communis), nim (Azadirachta indica) y paraiso
(Melia azederach) son materia prima de varios insecticidas comerciales
(Rodriguez y Nieto 1997).

En este contexto, los extractos vegetales aparecen como una alternativa
con uso potencial para el manejo de insectos plaga. Muchas son las especies
de la flora nativa y exdtica que generan sustancias activas, con las cuales
se pueden elaborar diferentes bioinsecticidas, tales son los casos de neem
(Azadirachta indica A. Juss), paraiso (Melia azedarach L.), tabaco (Nicotiana
tabacum L.), crisantemo (Chrysantenum cinense Sabine), flor de Muerto
(Tagetes erecta L.), guirito espinoso (Solanum globiferum Dunal), pifion florido
(Gliricidia sepium Jacq (Kunth ex Walp.), barbasco (Thephrosia cinerea L.
Pers), afil cimarron (Indigofera suffruticosa Mill) y el andn (Annona squamosa
L.) entre otras. Entre estos metabolitos son comunes aquellos con funciones
defensivas contra insectos, tales como alcaloides, aminoacidos no proteicos,
esteroides, fenoles, flavonoides, glicdsidos, glucosinolatos, quinonas,
taninos y terpenoides (Silva 2002).

Se han reportado efectos toxicos de extractos acuosos de melidceas
sobre Tetranychus urticae (Koch) (Castiglioni et al. 2002), sobre Trichoplusia
ni y Pseudaletia unipuncta (Akhtar et al. 2008) y sobre Plutella xylostella
(Charleston et al. 2006). También se han reportado los efectos del aceite
esencial de Tugetes minuta sobre el piojo de la cabeza Pediculus humanus
capitis (Cestari et al. 2004), de Calendula officinalis sobre larvas de Tribolium
castaneum (Pascual-Villalobos 1998), de neem sobre Ceratothripoides claratris
(Premachandra et al. 2005) y de Rhizophora mucronata sobre Schistocerca
gregaria, Aedes Aegypti y Artemia salina (Kabaru y Gichia 2001).
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Particularmente se han registrado con accidn contra trips, los extractos
de cebolla, aji y paraiso (Estrada y Lopez 1997). Villa y Guarin (2003)
realizaron un estudio para determinar la efectividad de extractos vegetales
para el manejo de Thrips palmi en condiciones de laboratorio. En este
estudio encontraron porcentajes de mortalidad de 30 a 40% sobre ninfas
con extractos al 5% de aji (Capsicum frutescens), frutillo (Solanum umbelatum)
y ajo (Allium sativum) y de 35 a 45% sobre adultos con extractos de aji (C.
frutescens), falso piretro (Artemisa vulgaris), albahaca (Ocimum bacilicum) y
barbasco (Lonchocarpus nicou).

El uso de los recursos botdnicos con propiedades biocidas, dentro de
la concepcién del manejo ecoldgico de plagas, es un medio para prevenir
la presencia de organismos daninos; por ello se recomienda incorporar las
especies de plantas dentro del sistema, ya sea como plantas repelentes,
atrayentes o como refugios naturales de la fauna benéfica (Gomero 2000).

El uso racional de los insecticidas botdnicos es compatible con los
restantes medios bioldgicos, asi pueden citarse resultados obtenidos por
Estrada y Lépez (1997), acerca de la relacion positiva presente entre los
extractos obtenidos a partir del Paraiso (Melia azedarach L.) y los hongos
entomopatogenos Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii, Paecelomyces
lilacinus y P. fumosoroseus.

Los extractos vegetales se preparan con diferentes disolventes como
agua, alcohol, éter etilico, aceite, acetona y benceno, entre otros (Rodriguez
1993), que extraen distintos metabolitos con diferentes efectos. La disolucion
acuosa (agua), extrae solo una parte de los metabolitos, pero la técnica es
la mas sencilla y econdmica para los agricultores y reduce el riesgo de
contaminacion y accidentes (Lagunes y Villanueva 1994).

Los insecticidas naturales, sin embargo, tienen que cumplir estandares
similares a los productos sintéticos. No es suficiente encontrar una planta
toxica para las plagas, los plaguicidas botanicos también deben tener otras
caracteristicas: ser selectivos (no matar enemigos naturales), baratos, faciles
de preparar por los mismos agricultores o faciles de manipular como
productos comerciales, no dafiinos para humanos y sin riesgo para el medio
ambiente (Hellpap 2000).

Los pasos basicos para el desarrollo de insecticidas botanicos preparados
anivel de finca son los siguientes:

Una de las primeras actividades en la
investigacion paranuevos plaguicidas botanicos debe consistir enla reunion
de literatura de control de plagas local e internacional sobre este tema.
Es también importante consultar literatura etnobotanica y de medicina
popular. Se puede ademas obtener informacién importante entrevistando
agricultores experimentados acerca del uso tradicional de plantas en
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control de plagas. Otra estrategia es evaluar sistematicamente las especies
de plantas de aquellos géneros y familias, los cuales son conocidos por
poseer plantas con fuertes propiedades plaguicidas. Se puede esperar que
en algunos casos los metabolitos secundarios, incluyendo los ingredientes
activos, sean casi idénticos o al menos, muy similares entre las especies
intimamente relacionadas (Hellpap 2000).

Habiendo seleccionado un cierto numero de plantas, se pueden
definir las prioridades de investigacion. Los estudios, por ejemplo pueden
concentrarse en aquellos candidatos en los cuales se encuentran criterios
como crecimiento en forma abundante (en gran nimero y en un estado
silvestre), perennes y por lo tanto disponibles de afio en afio, crecimiento en
suelos pobres, no ser destruidos al cosechar material para controlar plagas,
tener usos adicionales, improbable transformaciéon en una maleza o en
hospedero de otras plagas (Hellpap 2000).

Uno de los métodos clave
en la investigacion de nuevos plaguicidas botanicos es el bioensayo.
Los bioensayos son usados para estudiar las propiedades biocidas
en las diferentes partes de plantas (raices, cortezas, hojas, frutos,
flores), la eficacia de diferentes extractos y formulaciones, y el modo
de accién de los ingredientes. Debido a este uso multipropdsito, es
necesario garantizar una alta conveniencia y confiabilidad de los
bioensayos. El método de bioensayos deberia ser altamente sensitivo
a sustancias bioactivas, facil de manipular, barato, representativo para
muchas plagas y dar rapidos resultados. Los pasos para producir un
bioplaguicida se resumen en la tabla 1.

Seleccion de especies de plantas Revision de literatura y conocimientos sobre
control de plagas, botanica etnologica y
medicina tradicional, seleccion de ciertas

familias
Seleccion de partes de plantas Bioensayo (laboratorio)
Eficacia de distintos extractos Bioensayo (laboratorio)
Primeros datos toxicoldgicos Revision de literatura y conocimientos
Modo de accion Bioensayo (laboratorio)
Plagas controladas Bioensayo (laboratorio y campo)

Métodos de extraccion, dosis, toxicidad aguda Bioensayo (laboratorio y campo) pruebas orales,
dermales e inhalacion

Extension, propagacion de plantas Extensionistas,  seminarios, medios  de
masificacion, folletos

Tomado de: Hellpap (2000). El desarrollo de un plaguicida botanico: pasos necesarios.
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Por su parte, el desarrollo de un plaguicida botanico comercial producido
industrialmente es en muchos aspectos similar al de los plaguicidas
sintéticos. Debido a los altos costos y esfuerzos de investigacion, los
programas para el desarrollo de plaguicidas botanicos comerciales deberian
ser solamente llevados a cabo con especies de plantas que hayan probado ser
efectivas, contengan altas concentraciones de ingredientes activos, puedan
ser almacenadas por algun tiempo sin perder sus propiedades insecticidas
y hayan probado ser relativamente no dafninos a mamiferos en pruebas de
toxicidad basicas (Hellpap 2000).

El desarrollo de un nuevo plaguicida sintético cuesta aproximadamente
US$50 millones. Los costos de un plaguicida botanico comercial frecuente-
mente no estan por debajo de esa cantidad, ya que muchas de las activida-
des en investigacion son similares. Muchas companias e instituciones de
paises en desarrollo no pueden permitirse asumir estos costos, por lo tanto,
tienden a reducir los costos dejando de lado las areas de investigacion. Muy
frecuentemente el control de calidad, las pruebas de campo y los estudios
toxicoldgicos son descuidados. De esta manera, el riesgo de comercializar
un plaguicida botanico de pobres caracteristicas, el cual tarde o temprano
sera rechazado por los agricultores, se vuelve evidente. Esto puede también
desacreditar a los plaguicidas botdnicos en general. Consecuentemente, la
reduccion de los esfuerzos en investigacion deberia ser manejada con cui-
dado y responsabilidad (Hellpap 2000).

Tomando como base los amplios registros existentes sobre el efecto
insecticida y/o deterrente que presentan algunas estructuras de las plantas
sobre los insectos, se decidid realizar el siguiente estudio con el fin de
evaluar el efecto insecticida de los extractos vegetales de aji, ajo y cebolla
preparados en forma de hidrolatos [reportados con propiedades insecticidas
sobre especies de trips] (Estrada y Lopez 1997; Villa y Guarin 2003, sobre N.
signifer en el cultivo de maracuya con el fin de aportar nuevas herramientas
con alternativas biologicas que fortalezcan el manejo integrado para esta
plaga en las zonas productoras del Huila, y asi contribuir a mejorar la
productividad y competitividad de este cultivo.

Antes de realizar la preparacion, se asegurd la limpieza del material vegetal,
independientemente de su lugar de procedencia (colectado en campo o
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comprado en el mercado), por medio del lavado con agua limpia. Al parecer, la
limpieza del material incide en el tiempo de eficacia de los extractos a preparar.
El material vegetal (frutos de aji pajarito (Capsicum annuum), bulbos de ajo
(Allium sativum) y cebolla cabezona roja (Allium cepa), se obtuvo de diferentes
lugares del departamento del Huila, incluidas las plazas de mercado. El
procesamiento se realiz6 en fresco, por lo tanto luego de la consecucion en
los predios de agricultores o una vez comprados en la plaza de mercado, se
llevaron los materiales a la preparacion en el laboratorio. La relacion empleada
para la preparacion del hidrolato fue de 2:1 (agua: material vegetal)

Un ejemplo es emplear 1.000 gramos (1 Kg) de ajo +2.000 cc (2 litros) de
agua. Luego este material fue licuado. El producto se coloc6 en un recipiente
plastico o de vidrio y se agité hasta lograr homogenizar la soluciéon. Se
mantuvo la solucién durante 48 horas a una temperatura de 40 °C en una
estufamarca Memmert®. Luego de haber permanecido el tiempo mencionado,
se paso la solucion por malla fina de tela limpia, para eliminar los trozos de
material (sélidos) vegetal del seno de la solucion y posteriormente se recogio
el filtrado en recipiente plastico o de vidrio (Figuras 1y 2).

La relacion de eficiencia fue un poco mejor para el aji, pues quedaron
700 gramos de residuos sdlidos (material ttil), comparado con 500 y 200
gramos de ajo y cebolla respectivamente (Tabla 2).

Se colectaron hojas jovenes de maracuya de aproximadamente tres cm de
longitud, se cercior6 que cada una de estas no presentaran adultos y/o
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AJO 1.000 gramos 2.000 cc 2.400 cc 500 gramos
AJl 1.000 gramos 2.000 cc 2.200 cc 700 gramos
CEBOLLA 1.000 gramos 2.000 cc 2.800 cc 200 gramos

pupas de trips, asi como tampoco ningtn otro insecto que pudiera afectar
el experimento.

Mediante bioensayos se evaluaron los extractos vegetales en forma de
hidrolatos de aji, ajo y cebolla. Cada uno de estos en concentraciones de
10, 20 y 30 %. Igualmente las combinaciones ajo (+) aji; ajo (+) cebolla; aji (+)
cebolla; ajo (+) aji (+) cebolla; en concentraciones de 10, 20 y 30% cada una
de estas (Tabla 3). El efecto insecticida de estos hidrolatos se midio sobre
adultos de N. signifer colectados directamente de un cultivo de maracuya.
El experimento se dispuso en un disefio completamente al azar (Figura 3).
Cada tratamiento fue replicado cinco veces, para un total de 110 unidades
experimentales. Como testigo se utilizd agua estéril.

T1 Ajo 10%
T2 Ajo 20%
T3 Ajo 30%
T4 Cebolla 10%
T5 Cebolla 20%
Té6 Cebolla 30%
T7 Aji 10%
T8 Aji 20%
T9 Aji 30%
T10 Ajo (+) Cebolla (+) Aji 10%
T11 Ajo (+) Cebolla (+) Aji 20%
T12 Ajo (+) Cebolla (+) Aji 30%
T13 Ajo (+) Cebolla 10%
T14 Ajo (+) Cebolla 20%
T15 Ajo (+) Cebolla 30%
T16 Ajo (+) Aji 10%
T17 Ajo (+) Aji 20%
T18 Ajo (+) Aji 30%
T19 Cebolla (+) Aji 10%
T20 Cebolla (+) Aji 20%
T21 Cebolla (+) Aji 30%
T22 Testigo
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Como unidad experimental se utilizé una caja petri, en la cual se
dispuso una hoja de maracuya y 20 trips adultos. Para la aplicacién del
extracto se utilizaron aspersores de plastico. Se asperjo cada hoja antes de
introducirla en las cajas petri y una vez que esta no present6 gotas en su
superficie (aproximadamente 15 minutos), se introdujo en dichas cajas junto
con los 20 trips adultos (Figura 4). Las cajas petri se sellaron utilizando papel
parafilm para evitar la fuga de los insectos. Para conservar la humedad y
la aireacién de las unidades experimentales se realiz6 en cada una de estas
una abertura de 2 cm por 2 cm y se cubrid con papel filtro.

La cantidad de extracto utilizado por unidad experimental fue de 1ml.
Se realiz6 una sola lectura para medir la mortalidad de cada tratamiento a
las 24 horas de haber montado el ensayo. El andlisis estadistico se realizo
por medio de un Anadlisis de varianza (ANOVA) para la variable numero
de adultos vivos en el momento de cada lectura. Se realizo una prueba de
rango multiple por medio del procedimiento PROC GLM (SAS 2007).
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Las mezclas de los extractos se prepararon a partir de las soluciones madre
de cada uno de estos (ajo, aji y cebolla), con concentraciones conocidas (10,
20 y 30%), Se utiliz¢ la siguiente formula para preparar las mezclas:

ViIXCl=V2XC2
Donde:

V1 = Cantidad de solucion madre a utilizar.

C1 = Concentracion conocida.

V2 = Cantidad de solucion que se requiere preparar.
C2 = Concentracion requerida.
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Para los tratamientos de una sola concentracion (T1, T2, T3, T4,
T5, Te, T7, T8, T9, T22) se prepararon 50 ml. de solucion por cada
tratamiento. Cuando habian combinaciones (T10, T11, T12, T13, T14,
T15, T16, T17, T18, T19, T20 y T21) se prepararon 30 ml. de cada uno
de sus componentes en las concentraciones requeridas y después de
esto se mezclaron para asi obtener la combinacion y concentracion
requerida (Ejemplos 1y 2).

Se requieren 50 ml. del T1: Ajo: 10 %.

V1: 50 ml*10 % = 5 ml de soluciéon madre de ajo (+ 45 ml de agua)
100 %

Se requieren 90 ml. de T12: Ajo 30 %; Cebolla 30 %; Aji 30 %

V1: 30ml*30% = 9 ml de solucion madre de ajo (+ 21 ml de agua);
100 %

V1: 30ml* 30 =9 ml de solucién madre de cebolla (+ 21 ml de agua);
100 %

V1: 30ml* 30 =9 ml de soluciéon madre de aji (+ 21 ml de agua)
100 %

Se mezclaron 30 ml. de solucion de ajo al 30 % + 30 ml de solucion de
cebolla al 30 % + 30 ml de solucién de aji al 30 %, obteniéndose 90 ml. de una
solucion homogénea de (Ajo + Cebolla + Aji) con una concentracion_de 30 %
y asi se obtuvo la mezcla a aplicar.

El ensayo se llevd a cabo en la finca “La Victoria” ubicada en la vereda
Fatima, (La Plata, Huila), ubicada a 2°23'06” Ny 75°54'34.9” W, a una altura
de 1100 msnm., con temperatura y humedad relativa promedio de 23 °C y
60% respectivamente.

El experimento consisti6 en evaluar en condiciones de campo la mezcla
de los extractos vegetales de Ajo (+) Cebolla (+) Aji al 10 %, registrada como
promisoria para el control de N. signifer en condiciones de casa de malla
(Varon 2010), con los extractos de neem y tabaco disponibles comercialmente
y, los insecticidas de sintesis quimica mas utilizados en la region para el
control de trips (Spinoteram, Imidacropid y Thiametoxan). Se utilizaron
dos testigos: agua y un blanco sin aplicacién alguna.
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Para esta evaluacion se utilizé6 un disefio de bloques completos al
azar, con ocho tratamientos y cinco réplicas, para un total de 40 unidades
experimentales. A continuacion se relacionan los tratamientos.

» T1: Extracto de neem (Azadirachta indica). Formulado como
Bio -Neem (Bio -Tropical S.A.).

» T2: Hidrolato de tabaco (Nicotiana tabacum). Formulado como Hidrolato
de tabaco (Agrisan).

> T3: Mezcla de los extractos vegetales de Ajo (Allium sativum) (+) Cebolla

(Allium cepa)(+) Aji (Capsicum annuum) al 10 %. Elaborado utilizando

protocolo de “Corpoica” C.I Nataima.

T4: Spinosad. Formulado como Exalt 60 SC (Dow AGROSCIENCES).

T5: Imidacloprid. Formulado como Raudo 727 SC (OMA).

T6: Thiametoxam. Formulado como Engeo (SYNGENTA S.A).

T7: Sin aplicacién.

T8: Aplicacion con agua.

YVVYVYYVYYVY

Como unidad experimental se utiliz6 un terminal vegetativo. Para
retirar los trips presentes en los terminales se hizo un lavado con agua y
detergente, luego se lavo solamente con agua para remover el detergente.
Una vez realizada la limpieza y dejando secar por un tiempo de 30 minutos
el terminal, se dispuso un total de 20 trips en cada terminal y se realizé la
aplicacion de los diferentes tratamientos.

Los trips utilizados en los tratamientos fueron colectados en el lote,
se utilizaron tarrinas plasticas donde se capturaron los trips, sacudiendo
los terminales dentro de estos (Figura 5). Estas tarrinas fueron llevadas a
una casa de malla donde se separaron los veinte trips (utilizados en cada
réplica) con ayuda de aspiradores entomologicos.

Los tratamientos se aplica-
ron utilizando el método de su-
perficie tratada, esta consiste en
aplicar la solucion insecticida y
dejarla secar alli por un espacio
de 15 minutos. Se utilizé la dosis
recomendada por el fabricante
para cada uno de los productos
utilizados en los tratamientos
(Tabla 4). La mezcla se realizo en
100 ml de agua. Para la aplica-
ciéon en campo se utilizaron as-
persores plasticos previamente
desinfectados (Figura 6).
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Los trips fueron dispuestos
en cada unidad experimental
después que la solucion insecti-
cida se secé (superficie tratada).

Extracto de Neem 3 ml/litro E d : f

Extracto de Tabaco 8 ml/litro ‘1’1 Ca atra.tamlen_to uch')n con-
Spinosad 0,75 ml/litro finados veinte trips utilizando
Imidacloprid 1,5 ml/litro mangas entomologicas de tela
Thiametoxam 0,75 ml/litro blanca (25 x 45 cm), esta bol-

sa de tela presentaba una cara
con acetato transparente para
facilitar la visualizacion de los
trips y dos aberturas por don-
de se introdujeron el terminal
y los insectos a evaluar (trips).
Ademas, se elabord una estruc-
tura de soporte con alambre
calibre 12 para evitar que las
paredes de la manga se unieran
entre si (Figura 7).

La variable evaluada fue
mortalidad tomada a las 24 horas
después de la aplicacion de los
tratamientos. Para realizar el
conteo de los trips muertos se
retiraron los terminales de las
plantas y se llevaron a una casa
de malla ubicada cerca del lote.
Se utiliz6 un estereoscopio y
una lampara de luz blanca para
facilitar la visualizacion de los
trips en cada una de las unidades
experimentales.

Para el andlisis de los
datos se realizo un andlisis de
varianza (ANOVA) para detectar
diferencias  estadisticas entre
los tratamientos y una prueba
de tukey para saber cudl es el
mejor tratamiento. Se utilizd el
procedimiento GLM, disponible
en el programa estadistico SAS
(SAS institute, 2007).
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Los porcentajes mas altos de mortalidad fueron los registrados en los
tratamientos T10 (Ajo 10 % (+) Cebolla 10 % (+) Aji 10 %) con un 76 % y T20
(Cebolla 20 % (+) Aji 20 %) con un 60 %. Estos tratamientos se diferenciaron
de los testigos utilizados (Tabla 5).

Testigo: Agua estéril 45
T1: Ajo 10 % 55
T2: Ajo 20 % 36
T3: Ajo 30 % 56
Testigo: Agua estéril 53
T4: Cebolla 10 % 30
T5: Cebolla 20 % 61
Té6: Cebolla 30 % 60
T7: Aji10 % 60
T8: Aji 20 % 51
T9: Aji 30 % 54
Testigo: Agua estéril 48
T10: Ajo 10 % (+) Cebolla 10 % (+) Aji 10 % 76
T11: Ajo 20 % (+) Cebolla 20 % (+) Aji 20 % 52
T12: Ajo 30 % (+) Cebolla 30 % (+) Aji 30 % 48
T13: Ajo 10 % (+) Cebolla 10 %. 45
T14: Ajo 20 % (+) Cebolla 20 % 52
T15: Ajo 30 % (+) Cebolla 30 % 39
Testigo: Agua estéril 33
T16: Ajo 10 % (+) Aji 10 % 60
T17: Ajo 20 % (+) Aji 20 % 47
T18: Ajo 30 % (+) Aji 30 % 43
T19: Cebolla 10 % (+) Aji 10 % 47
T20: Cebolla 20 % (+) Aji 20 % 60
T21: Cebolla 30 % (+) Aji 30 % 48

* Los tratamientos resaltados tuvieron un efecto insecticida significativamente mayor
que el testigo.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(P<0,0001). Los porcentajes de mortalidad encontrados fueron: (T5.
Imidacloprid): 88%, (T4. Spinosad): 84%, (T6. Thiamethoxam): 78%,
(T1. Neem): 72%, (T3. Ajo + aji+ cebolla): 64%, (T2. Tabaco): 52%, (T7. Sin
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aplicacion): 32%, (T8. Agua): 20%. El tratamiento 3 (Ajo + Aji + cebolla) no
se diferenci6 del testigo sin aplicacion pero si lo hizo del tratamiento agua.
A su vez, los tratamientos quimicos no se diferenciaron significativamente
del tratamiento 3 (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de mortalidad de N. signifer, por insecticidas de sintesis quimica y
extractos vegetales (T1: Neem; T2: Tabaco; T3: Ajo + Aji + cebolla; T4: Spinosad; T5:
Imidacloprid; T6: Thiametoxam; T7: Sin aplicacion; T8: Agua).

Dado que se encontré que la mezcla de ajo + aji + cebolla al 10% cada
uno, tuvo un resultado sobresaliente, en el momento de aplicarse en campo
se debe proceder a mezclar los tres componentes y se deben diluir en agua,
de modo que cada uno quede al 10% (1 parte del material obtenido por 9
partes de mezcla). Para una bomba de 20 litros, las proporciones serian las
siguientes:

40 cc del extracto de ajo

40 cc del extracto de aji

40 cc del extracto de cebolla
280 cc de agua

Esta mezcla de 400 cc, se introduce a la bomba aspersora y se completa
el volumen con agua (19,6 litros de agua).

A continuacién se mencionan algunas recomendaciones que se deben
tener en cuenta para el uso de estos extractos vegetales:

e Los extractos vegetales deben prepararse siguiendo los pasos anterior-
mente descritos y almacenarse en condiciones refrigeradas (4 °C) e inde-
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pendientemente por cada material, esto es, no guardarlos en mezclas, sino
cada uno por separado.

e FEl tiempo de almacenamiento (en condiciones de refrigeracion) de cada
extracto vegetal por separado no debe exceder treinta (30) dias.

e La preparacion de la mezcla (ajo 10 % (+) aji 10% (+) cebolla 10%) se
debe realizar poco antes de su aplicacion en campo. Se sugiere en lo
posible, llevar cada uno de los extractos vegetales (por separado) al
lote y efectuarla siguiendo los pasos que se describieron anteriormente
(mezcla y dosificacion).

e Para la aplicacion de los extractos vegetales al 10%, se requieren
aproximadamente 4 litros por hectdrea de la mezcla preparada.

Las mezclas Ajo 10 % (+) Cebolla 10 % (+) Aji 10 % y Cebolla 20 % (+)
Aji 20 % causaron porcentajes de mortalidad significativamente mayores
de adultos de N. signifer, en condiciones de casa de malla, causando
porcentajes de mortalidad de 76 % y 60 % respectivamente. En condiciones
de campo la mezcla Ajo 10 % (+) Cebolla 10 % (+) Aji 10 % caus6 un 63% de
mortalidad en individuos de N. signifer. Este resultado abre la posibilidad
de que sean usados en campo para el control de esta especie en el cultivo
de maracuya.

Con base en la informacién recopilada, se ha determinado la utilizacion
de la mezcla ajo, aji, cebolla al 10% c/u, como el extracto vegetal que puede
ser utilizado alternativamente con el control quimico, para llegar a unos
resultados positivos para el control de N. signifer en el cultivo de maracuya
para esta zona productora del pais.

En el trabajo de preparar dicho hidrolato, se ha empleado una
metodologia sencilla para la preparacion, de tal forma que se pueda
reproducir facilmente en campo, utilizando el solvente universal (agua),
logrando multiples beneficios para los productores agricolas, afectados por
la presencia de la plaga polifaga N. signifer.

El control de las poblaciones de N. signifer con extractos vegetales, es
una estrategia mas con la que cuentan los productores de la region, pero es
importante resaltar que el mantenimiento de las poblaciones de esta plaga,
en niveles que no incidan negativamente en la produccion agricola, se logra
solo a través de la combinacion sistematica de un plan de manejo integrado
que tenga en cuenta el entorno del cultivo y la aplicacién de los recursos
adecuados en el momento oportuno.
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Neohydatothrips signifer Priesner 1932 (Thysanoptera: Thripidae), es la
principal plaga del cultivo de maracuya en el departamento del Huila
(Varon 2011). Las altas poblaciones presentadas por esta plaga en el
cultivo de maracuyd en esta region han conducido a los productores a
realizar tratamientos con insecticidas quimicos (algunos de los cuales son
de categoria toxicologica I y II y de amplio espectro) con resultados no
satisfactorios (Garcia et al. 2007). Estas practicas conllevan riesgos para la
salud humana, altos niveles de contaminacion ambiental y efectos sobre la
sustentabilidad del sistema de produccion por su directa incidencia sobre
enemigos naturales (Basso et al. 2001).

El desarrollo de un método de muestreo seguro y efectivo es esencial
para el establecimiento de criterios de decisién en la implementacion de
programas de control (Corredor 1995). Un plan de muestreo que incluya el
numero de muestras a tomar, el tamafio de la unidad elegida y la ubicacion
de las mismas, depende del conocimiento de la distribucion espacial del

Estudiante Ph.D. Universidad Federal de Vigosa. Brasil. santosamaya@gmail.com
Investigador Ph.D. Corpoica C.I. Nataima. Km. 9 via Espinal-Ibagué. evaron@corpoica.org.co
Ingeniera agroectloga, independiente. andreafloriano@yahoo.es

Estudiante MSc. Universidad Federal de Lavras. Brasil. jordanosalamanca@gmail.com

N oo —

Manual técnico de manejo de trips en maracuya




insecto en el cultivo (Morris 1960), en razén de que esta es una de las
propiedades ecologicas mads caracteristicas que diferencian las especies
(Taylor 1984).

De esta manera, si se conoce la distribucidon espacial del insecto, el
esfuerzo destinado al muestreo puede ser reducido sin sacrificar su
efectividad, ya que por medio del conocimiento de dicha distribucion se
puede determinar la posicion de la plaga en las plantas y en el lote y con
esto, se puede definir un plan de muestreo mas eficiente.

De otra parte, existen otros componentes de gran importancia en el
desarrollo de métodos precisos de muestreo en el campo. Segin Ramirez
et al., (2002) ademds de conocer la distribucidon espacial, es importante
identificar como es la fluctuacion poblacional del insecto.

Igualmente, es importante tener en cuenta que la evolucion espacial
y temporal de las poblaciones de trips estd condicionada por una serie de
factores externos de naturaleza abidtica, que afectan diferentes aspectos de
la actividad biologica y del comportamiento individual (Plasencia y Climent
1996). Estos factores externos pueden ser la temperatura, la humedad relativa,
la precipitacion y los cambios fisioldgicos que ocurren en la planta hospedera.

Tomando como base estos fundamentos, se plante6 el presente estudio,
con el fin de determinar la fluctuacion poblacional y la distribucion espacial
de N. signifer en un cultivo de maracuya ubicado en el municipio de Suaza
en el departamento del Huila (Colombia), con el fin de establecer una
propuesta de muestreo para esta plaga en el cultivo.

Si bien las caracteristicas animales en general siguen una distribucion
normal en cuanto a su frecuencia de aparicion, la dispersion espacial de las
poblaciones a menudo no responde a este patron, salvo si esa dispersion es
aleatoria y las densidades son muy altas o las unidades muestrales son tan
grandes que incluyan un considerable niimero de individuos (Southwood
1966). Los ecologos han reconocido tradicionalmente tres patrones generales
de distribucion de los individuos en el espacio: distribucion aleatoria,
distribucion uniforme y distribucion agregada.

Una distribucion aleatoria, indica que la probabilidad de encontrar un
individuo es la misma para todos los puntos del espacio, o que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de ser hallados en cada punto
del espacio. De manera general, una distribucion uniforme significa que
las distancias entre individuos son aproximadamente las mismas dentro
de la poblacion. Una distribucion agregada, implica que los individuos
se agrupan en aglomerados o parches, dejando porciones del espacio
relativamente desocupadas (Pielou 1977) (Figura 1).
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Los experimentos se desarrollaron en el municipio de Suaza Huila (Figura
2), vereda San Isidro, finca el lago, situada a 01°57'48.0”"N y 075°47°20.9”W.
A una altitud de 900 metros sobre el nivel del mar, con temperatura y hu-
medad relativa promedio de 24 °C y 49% respectivamente.

Para determinar la fluctuacion poblacional del trips en el cultivo,
se establecieron seis parcelas de 20 m de largo por 10 m de ancho, en
cada una de ellas se sembraron 16 plantas de maracuya distribuidas en
cuatro surcos, cada uno de estos con cuatro plantas distanciadas entre
si 4 m; la distancia entre surcos que se utilizé fue de 2 m. Cada parcela
fue enumerada del uno al seis y se enumeraron las plantas dentro de
cada parcela (1-16) para hacer el muestreo aleatoriamente (Figura 3). Los
muestreos se realizaron durante el semestre B de 2009 y A de 2010: desde
el establecimiento del cultivo hasta las primeras cosechas. Durante este
tiempo se tomaron directamente en campo datos diarios de humedad
relativa, precipitacion y temperatura.
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Dentro del manejo fito-
sanitario del cultivo no se
realiz6 ninguna aplicacion
de insecticidas, las demas
practicas agrondmicas se
_ siguieron de acuerdo a
2 las recomendaciones en la

. | region. Los muestreos se
realizaron dos veces por
semana, tomando ocho
plantas aleatoriamente por
parcela. El conteo se hizo
directamente sobre los ter-
minales vegetativos de la
planta, discriminando el
trips por su estado de de-
sarrollo (ninfa y adulto).

El método de muestreo
utilizado fue el de golpeo
(Gonzélez y Garcia 2003),
que consiste, en golpear
tres veces cada uno de los
terminales de la planta so-
bre una cartulina de color
blanco. Este método se
complemento con la técni-
ca de examinacion visual,
que consistio, en mirar directamente sobre los terminales de la planta para
detectar los estados inmaduros, ya que estos por el método de golpeo no
caen en forma significativa y por ello se podrian omitir en los muestreos.
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Se obtuvo de sumar el nimero de
trips encontrado semanalmente en las parcelas y dividirlo en el nimero de
parcelas muestreadas. Esto se hizo para todas las semanas, discriminando
para terminales y botones florales y, también para estados inmaduros y
adultos del insecto.

Se obtuvo prome-
diando los datos diarios de temperatura y humedad relativa registrados en
cada semana, esto se hizo durante los doce meses de muestreo.

Se obtuvo sumando los registros diarios
de precipitacion de cada semana durante los doce meses de muestreo.

Para el analisis de los datos, se realizaron correlaciones entre
numero de trips por semana y los datos climaticos de precipitacion,
humedad relativa y temperatura. Estos analisis se hicieron de dos
formas, el primero correlacionando el nimero de trips por semana con
las variables climaticas tomadas en la misma semana y el segundo con
semanas rezagadas para las variables climaticas, esto para ver los efectos
que tienen estas variables sobre la densidad poblacional del trips en
muestreos posteriores. Asi mismo, se realizaron correlaciones multiples
entre las variables climaticas con el nimero de trips por semana. Las
correlaciones se realizaron utilizando el coeficiente de Pearson y por
medio del procedimiento CORR disponible en el programa estadistico
SAS (SAS Institute 2007).

Para relacionar la fluctuacion poblacional del trips con los estados
de desarrollo fenoldgicos de la planta, se compararon graficamente las
densidades poblacionales registradas del insecto en cada uno de estos
estados de desarrollo fenoldgico del cultivo.

A continuacion, se describen los estados de desarrollo fenoldgico del
cultivo de maracuya que se registraron en campo (Adaptado de Rivera et
al. 2002):

Fase de post-trasplante. Desde el trasplante hasta
que la planta alcance la altura del alambre en el cual ella se esparce.
Desarrollo totalmente vegetativo (durante los
proximos 100-120 dias va a producir inicamente estructuras vegetativas).
En esta etapa inicia la aparicion de los primeros
botones florales (a partir del quinto mes). En esta etapa se superponen la
fase vegetativa y reproductiva.
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Corresponde a la floracion propiamente dicha,
ya que mas del 50% de las plantas del cultivo presentan flores en cartucho
y flores abiertas.

Es la etapa denominada de formacion del fruto
y tiene una duracién aproximada de 50-60 dias.

Corresponde a los procesos de llenado y
maduracion del fruto y tiene una duracion entre 20 y 25 dias.

Para conocer la incidencia del trips por estructura (boton floral y terminal
vegetativo) se utilizaron las mismas parcelas establecidas para el estudio de
fluctuacion poblacional. La incidencia se determind registrando la presencia
y/o ausencia del insecto en el boton y/o terminal (no se examinaron frutos
debido a que no se encontr6 incidencia del insecto en estos érganos en
campo). Con estos registros se obtuvieron porcentajes de incidencia para
cada una de las seis parcelas. Para determinar diferencias estadisticas
entre las dos estructuras en cuanto a incidencia, se realizd una prueba de
t, se tomaron las seis parcelas como réplicas y las dos estructuras (boton y
terminal) como tratamientos. Se utilizo6 el procedimiento TTEST, disponible
en el programa estadistico SAS (SAS Institute 2007). Estos analisis se
realizaron para adultos y ninfas en conjunto y para cada uno por separado.

Asi mismo, se determin6 en qué estructura es mayor la densidad
poblacional del insecto, para ello se registro la cantidad de individuos
encontrados por estructura. El andlisis de los datos se hizo siguiendo
los procedimientos descritos para determinar la incidencia del trips por
estructura.

Como el cultivo de maracuyd no presenta los estratos bajo, medio y alto
(propiamente dichos), por la arquitectura de la planta tipo enredadera, se
midio la incidencia y densidad del trips, dividiendo la rama principal de la
planta por tercios (1, 2 y 3). El primero (1) correspondio a la parte de la rama
proxima al tallo principal, el segundo (2) a la parte media de la rama y el
tercero (3) a la parte final de la rama (Figura 4). En cada uno de los tercios,
se muestre6 un terminal y un botdn floral. El conteo de los individuos en
el muestreo se realizd discriminando el trips por su estado de desarrollo
(ninfa y adulto).

Los muestreos se realizaron durante un ano, desde el establecimiento
del cultivo hasta las primeras cosechas (semestres B-2009 y A-2010).
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Figura 4. Division de la rama principal del cultivo de maracuya
por tercios (1, 2 y 3). (Foto: O. Santos).

Andlisis de datos

La incidencia del trips por tercios se determiné registrando la presencia o
ausencia del insecto por estructura (botén y terminal) en cada uno de los
tercios (1, 2 y 3). De esta forma se obtuvieron los porcentajes de incidencia
del insecto por estructura para cada estrato en las seis parcelas. Para
determinar diferencias estadisticas entre los estratos en cuanto a incidencia
se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey para
determinar diferencias entre los tratamientos. Se tomaron las seis parcelas
como réplicas y los tercios (1, 2 y 3) como tratamientos. Para el andlisis de los
datos se utilizo el procedimiento Glm, disponible en el programa estadistico
SAS (SAS Institute 2007). Estos analisis se realizaron para adultos y ninfas
en conjunto y para cada uno por separado.

Asimismo, se determiné en qué estrato es mayor la densidad poblacional
del insecto, para ello se registrd la cantidad de individuos encontrados
por estructura en cada uno de los tercios. El analisis de los datos se hizo
siguiendo los procedimientos descritos para determinar la incidencia del
trips por estrato.

Distribucién horizontal: indice de agregacién
El patrén de disposicion (agregada, al azar o uniforme) para N. signifer, se

determind a través de las siguientes pruebas: 1) la distribucion de Poisson
empleando la prueba de Chi-cuadrado (X2?); 2) la prueba de la razén
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(varianza/media [V?/u], en la cual, cuando las relaciones de varianza/media
son mayores a 1 nos indican un patréon de distribucion agregada, cuando
es igual a 1, la disposicion es al azar y si es menor a 1, es uniforme, y por
ultimo 3) la K de la Binomial negativa, a menores valores de K, mayor es la
intensidad de agregacion y si K es grande (K>8) indica que la distribucién
es al azar (Marquez 2000).

Para la estimacion de los parametros de la Binomial negativa y la
distribucion de Poisson se utilizo el procedimiento Genmod, disponible en
el programa estadistico SAS (SAS Institute 2007).

“"_ 1

Para determinar “n” (nimero de muestras), lo primero que se debe saber
es la disposicion espacial del insecto en el cultivo, dependiendo de esto se
escoge la formula matematica a emplear (Aranda et al. 2004). La mayoria
de los insectos plaga muestran pautas de distribucion agregativas,
siendo bastante raras las aleatorias y las uniformes (Garcia et al. 1988).
De acuerdo a esta afirmacion, la formula a utilizar para determinar
el nimero de muestras a tomar de una plaga, esta representada por el
modelo matematico binomial negativo (Aranda et al. 2004), cuya férmula
desarrollada por Rojas (1964) es:

L Lu+ 1K
(CV)?2

Donde:

n =numero de muestras

K =parametro de agregacion de la binomial negativa
CV = coeficiente de variacion

pn  =media de la poblacién

El coeficiente de variacion (CV) es predeterminado por el usuario, Rojas
(1964) en sus estudios estimo que un buen CV es de 0,3.

La densidad poblacional de los estados inmaduros durante todas las
semanas que se registro la informacion fue mayor que la de los adultos, sin
embargo no se notd una diferencia amplia entre los dos. La posible razéon
por la cual en todas las semanas de muestreo la densidad poblacional de
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las ninfas fue mayor que la de los adultos, puede deberse a que las cohortes
de poblacion de los estados inmaduros tienen mayor poblacion que los
adultos, dado que por diferentes factores de mortalidad (intrinsecos y
extrinsecos) del insecto, el numero de adultos que queda de cada cohorte es
por lo general menor al inicial los estados inmaduros.

No se detectd correlacion significativa entre la humedad relativa promedio
semanal con la poblacion promedio semanal de trips para ninguno de los
casos, semana de muestreo (P=0,1090) y semanas rezagada uno (P=0.0723)
dos (P=0.0625) y tres (P=0.2308).

La humedad relativa promedio que se presentd fue de 49 + 1,01%,
presentandose en algunos dias mdaximas y minimas de 15 y 96,5 %
respectivamente. El comportamiento de la densidad poblacional del trips
con respecto a la humedad relativa no mostré una tendencia definida
en el transcurso del tiempo que se registro la informacion (doce meses),
sin embargo, se observo una leve tendencia a incrementarse la densidad
poblacional del trips cuando la humedad relativa presentd descensos.

Este resultado, de cierta manera concuerda con algunos estudios
que mencionan la influencia de la humedad relativa sobre los cambios
poblacionales en los trips, los cuales mayoritariamente reportan que el
descenso de la humedad relativa favorece el incremento de la poblacion.
Por ejemplo, Den Ouden et al. (1987) plantearon para T. tabaci que el
crecimiento de las poblaciones es favorecido por los periodos secos y las
temperaturas elevadas. Igualmente Laiton y Moreno (1998), en un cultivo
de fresa (Fragaria vesca L) bajo invernadero, encontraron que la mayor
actividad de los trips se presentd hacia el mediodia, cuando la temperatura
fue méxima y la humedad relativa fue baja, Avila et al. (2002) registraron
una tendencia clara a disminuir de la poblaciones de Scirtothrips sp., cuando
aumentd la humedad relativa a cerca del 80% y a aumentar en condiciones
de baja humedad (48%).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la humedad relativa
(humedad relativa del aire o grado de humedad en el suelo) va ligada a la
temperatura y a la precipitacion. Por ello la humedad relativa sola no podria
ser tenida en cuenta como determinante en la fluctuaciéon poblacional del
insecto, porque factores como la temperatura y la precipitacion influyen
sobre esta.

Asi mismo, no existen antecedentes precisos sobre el efecto de la
humedad relativa como factor independiente. Lewis (1958), realizd pruebas
de laboratorio acerca de la influencia de la humedad relativa sobre los trips,
y no obtuvo resultados claros sobre su efecto. Ali et al. (1993), en estudios
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realizados sobre T. tabaci en algodén (Gossypium sp.), no encontraron un
efecto significativo de la humedad relativa sobre las fluctuaciones de
poblacion.

Se detect6 una correlacion positiva entre la temperatura promedio semanal
con la poblacion promedio semanal de trips adultos, para la temperatura en
la misma semana (P=0,0032) y una semana rezagada (P=0,0091).

Se observo claramente, que el aumento de la temperatura tuvo una
respuesta positiva en el incremento de la densidad poblacional del trips,
es asi, como en los meses de julio a diciembre se registré6 que cuando la
temperatura aumento, la densidad poblacional del trips también lo hizo.
Este efecto de la temperatura fue mas evidente en diciembre, mes donde
se registraron las temperaturas mas altas y también se registr6 la densidad
poblacional mas alta del trips en el estudio; en los meses siguientes de enero
a abril la temperatura promedio bajo y la densidad poblacional también lo
hizo y donde se registr6 aumento de la temperatura promedio también se
observo aumento de la densidad poblacional del trips (Figura 5).
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Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Ascencién
et al. (1999), quienes encontraron en aguacate (Persea americana) un
aumento notable en el namero de trips capturados (Scirtothrips danieltelizi,
S. detereomangus, S. kupandae, Frankliniella chamule, F. inutilis, F. minor, F.
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borinquen, F. dubia, F. occidentalis, Neohydatothrips annulipes y N. signifer),
cuando la temperatura aumentd. Igualmente en trabajos similares llevados
a cabo por Den Ouden et al. (1987); Kirk (1997); Gonzalez et al. (1999); Avila
et al. (2002) y Urias et al. (2007), encontraron que los periodos secos y de
altas temperaturas son condiciones que favorecen el desarrollo poblacional
de los trips, aumentando de esta forma su poblacion.

La incidencia que ejerce la temperatura sobre los insectos, en forma
general se debe a que éstos son poiquilotermos, es decir de sangre fria y
por eso cuando la temperatura ambiental baja, su temperatura corporal
también lo hace y sus procesos fisioldgicos se reducen (Borror et al. 1989).
Por tal motivo este factor es el que ejerce un mayor efecto sobre su desarrollo
(Marco 2001).

Esto se ha registrado para trips. Por ejemplo, Park et al. (2010) registro
sobre Thrips palmi, que el tiempo de desarrollo del insecto disminuyd en
todas las etapas de desarrollo con el aumento de las temperatura. Asi
mismo, la temperatura también condiciona el inicio de la actividad de los
adultos que se refugian en el suelo para pasar periodos criticos o adversos
(Castineiras et al. 1996; Terry 1997). Igualmente, también influye sobre la
fecundidad y el ritmo de postura de los huevos (Plasencia y Climent 1996;
Mazza et al. 1999).

No se detectd una correlacion significativa entre la precipitacion acumulada
semanal con la poblacion promedio semanal del trips para los casos
evaluados: misma semana de muestreo (P=0,1123) y semanas rezagada uno
(P=0,8081), dos (P=0,9823) y tres (P=0,9665).

En este estudio, la precipitacion no mostré una incidencia definida sobre
la densidad poblacional del trips. En los primeros meses (julio a diciembre)
el aumento de la precipitacion tendi6 a tener un efecto negativo sobre el
aumento de la densidad poblacional del trips, en contraste con los meses de
febrero a marzo donde la precipitacion aumentd y la densidad poblacional
del trips también lo hizo. Algunos estudios como el realizado por Urias et
al. (2007), registraron que la precipitacion tuvo un efecto negativo sobre
el aumento poblacional del trips. Estos autores encontraron en aguacate
(Persea americana) las poblaciones mas bajas de Pseudophilothrips perseae
durante el periodo de lluvias de julio a septiembre. Igualmente, Ascencién
et al. (1999), registraron en aguacate (P. americana) que la lluvia puede ser
uno de los factores que determina en mayor grado la ausencia de trips y
que las épocas con mayor temperatura y sequia favorecen su abundancia.

Segun Kirk (1997) y Schweizer y Morse (1997) las lluvias fuertes arrastran
los trips al suelo y hacen declinar sus poblaciones hasta en un 95%; ya que
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muchos adultos mojados no pueden volar, quedando mas expuestos a
factores adversos, o permanecen atrapados en el suelo y mueren ahogados.

Por otra parte, cuando se realizaron regresiones multiples entre las
distintas variables climaticas con la densidad poblacional promedio
del trips, las Unicas variables que se encontraron relacionadas fueron la
precipitacion en la misma semana con la temperatura con un rezago de una
semana (P=0.046). La manera en que se relacionaron indicd, que cuando en
la semana de muestreo no se presentan precipitaciones y esta, es antecedida
por una semana con temperaturas altas, es de esperarse tener una alta
densidad poblacional del trips.

Este resultado coincide con lo que se ha observado en este experimento.
Dado que, ensemanas conbajas precipitaciones, no se esperan disminuciones
del nimero de trips. Asi mismo, sila semana fue precedida por temperaturas
altas se prevé un incremento del nimero de trips. De esta forma, se estarian
dando en un determinado momento dos condiciones propicias para que
ocurra un incremento poblacional del nimero de trips en el cultivo, como
son: ausencia de las precipitaciones y aumento de la temperatura.

La menor densidad poblacional del trips se present6 al principio en los
estados de desarrollo V1 y V2, periodos en los cuales la planta produjo
Unicamente estructuras vegetativas. A partir del quinto mes, al final del
estado V3, cuando se aproxima la aparicion de los primeros botones florales
(en el cual se superponen la fase vegetativa y reproductiva) se empezo a
notar un aumento de la densidad poblacional del trips (Figura 6). El maximo
pico poblacional se registro en el estado de desarrollo (R1) que corresponde
a la floracion propiamente dicha (mas del 50% de las plantas del cultivo
presentan flores en cartucho y flores abiertas). Este pico poblacional en la
etapa de floracion por trips ya ha sido registrado por Kasina et al. (2009),
Urias et al. (2007) y Avila et al. (2002).

Segin Chaboussou (1987) las plantas en fase de floracién, son
mas atacadas por insectos, porque estos presentan una variedad muy
pequena de enzimas digestivas lo que les reduce la posibilidad de digerir
completamente moléculas complejas como las proteinas. Por lo tanto, para
tener una nutricion satisfactoria, los insectos deben localizar el alimento
en sus formas mas simples, como por ejemplo, los aminoacidos. Segin
este autor, estos aminoacidos se encuentran mayormente disponibles en
las plantas en fase de brotamiento y floracion porque en estas fases, las
plantas tienen mayor actividad de protedlisis, pues sus proteinas son
descompuestas para que los aminoacidos se desdoblen y formen los brotes

CorroRACION CoLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA - MADR



Nimera promedio de individuos
o
L:

=TT %
0 === =
w — -t = o a Fa| =
e% g a 3 = k| 3 2
vl V2 Etapas fenblbgicas del cultifa R3
—ninfa Adulto

y las flores, provocando asi, un exceso de sustancias solubles en la savia,
haciendo a la planta mas atractiva para los insectos, y convirtiéndola en el
alimento adecuado para ellos.

Por otra parte, la alta densidad poblacional del trips en la etapa de floracion
también coincidié con periodos de alta temperatura. Segun lo observado en
este estudio, se podria pensar que la temperatura es la mds determinante
de las dos en el aumento de la densidad poblacional de este insecto, ya que
durante el transcurso de la toma de datos se volvieron a presentar periodos
de floracién y la densidad poblacional del trips no aument6 de la misma
manera como ocurrié cuando la temperatura si lo hizo.

Se presentaron diferencias significativas (P<0,001) en cuanto a la incidencia
del trips en las estructuras muestreadas, registrandose una mayor incidencia
del insecto en los terminales, con respecto a los botones florales.

En cuanto a la densidad poblacional del trips sobre estas estructuras,
se registro un total de 16.338 trips y de estos, 13.576 se encontraron en
terminales y 2.762 en botones florales mostrando de esta forma que no
s6lo existié una mayor incidencia del insecto en los terminales (presencia/
ausencia), sino que también existi6 una mayor densidad poblacional
en esta estructura de la planta (P<0,001). Asi mismo, se presentaron
diferencias significativas (P<0,001) cuando se compararon los promedios
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de la densidad poblacional del trips de acuerdo a su estado de desarrollo
(ninfa y adulto) con cada estructura, mostrando que tanto adultos como
ninfas del insecto también se encuentran en mayor densidad poblacional
en los terminales (Figura 7).

Numerode trips por estructura

Total (ninfas + adultos) Ninfas Adultos

Estados de desarrollo del insecto
B Terminal M Botdn

Algunos trabajos realizados sobre trips han mencionado que la mayor
incidencia de este insecto se registra cuando la planta llega o estd en
periodo de floracion (Avila et al. 2002; Urias et al. 2007; Kasina et al. 2009).
Sin embargo, en estos estudios no describieron en que parte de la planta el
insecto se ubico después de que hizo su aparicion.

En el presente estudio también se encontrd que la densidad poblacional
de N. signifer aumentd cuando la planta llegé a su periodo reproductivo, sin
embargo, esto no significéd que la estructura de la planta que presentara la
mayorincidenciay densidad poblacional del insecto hubiese sidolosbotones
florales (para este caso, fueron los terminales). Este resultado concuerda
con lo expuesto por Contreras y Zamar (2010), quienes registraron que N.
denigratus cumple el ciclo de vida en las hojas de frijol (Phaseouls vulgaris) y
no registraron estados inmaduros en flores o frutos. Igualmente Jaramillo et
al. (2009), mencionaron que los trips en el cultivo de maracuya se localizan
sobre las yemas terminales.

La incidencia de los estados inmaduros del trips (ninfas) en cada uno de los
tercios (1, 2 y 3) de la rama principal fue muy semejante. En los terminales

CorporacioN CoLOMBIANA DE INVESTIGACION AGRoPECUARIA - MADR



y botones florales ubicados en cada tercio ésta oscil6 entre 65-70% y 28-31%
respectivamente (Figura 7), no encontrandose diferencias significativas entre
los tercios (P= 0,5589 terminales) (P= 0,3597 botones). Los adultos también
presentaron una incidencia semejante entre los tercios en los terminales y
botones florales ubicados en cada tercio, ésta oscild entre el 60- 66% y 19-
23% respectivamente, no encontrandose diferencias significativas entre los
tercios (P= 0,4613 para terminales) (P=0,0861 para botones) (Figura 8).

80 ~
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50
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30
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Por otra parte, no se encontraron diferencias significativas cuando
se comparo la densidad promedio de las ninfas en los tercios de la rama
principal. En los terminales y botones florales ubicados en cada uno de
estos tercios, la densidad oscilé entre 2,7-3,3 ninfas por terminal y 0,5-0,6
ninfas por botén. Igualmente, no se registraron diferencias significativas
(P= 0,4932 terminales) (P= 0,2822 botones) en la densidad promedio de
los adultos en los tercios de la rama principal: en los terminales y botones
ubicados en cada uno de estos tercios, la densidad oscilé entre 2,3-2,4
adultos por terminal y 0,3-0,4 adultos por botdn.

El hecho de que no se hayan encontrado diferencias en cuanto a la
incidencia y densidad poblacional del trips entre los tercios de la rama
principal, puede deberse a que cada uno de estos presenta condiciones
microclimaticas similares en la planta. Esto es basicamente porque el tipo
de crecimiento de la planta hace que la distancia desde el suelo a cada tercio
sea aproximadamente igual para todos y esto conlleva probablemente a que
todos los tercios estén expuestos a similares condiciones microambientales.

P
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Asi mismo, en todos los tercios se producen tejidos en crecimiento
(terminales y/o botones florales) generando con esto, la misma oferta de
alimento en cada uno de ellos para el insecto. Esto tltimo concuerda con lo
registrado por Flores (1998) y Ananthakrishan (1979) quienes sugieren que
el ataque de trips no se reduce a ciertas areas, sino que se extiende a todas
las areas con tejido en crecimiento.

Por lo anterior, se puede decir que N. signifer en el cultivo de maracuys, se
distribuye uniformemente entre los tercios de la planta, es decir, no presenta
alguna preferencia por algun tercio en especial para llegar o establecerse.
Este comportamiento del insecto en la planta sugiere que el muestreo del
trips puede hacerse tomando cualquier terminal en la planta, debido a que
existe la misma probabilidad de encontrar el trips en cualquiera de estos,
independientemente de su ubicacion.

El patrén de disposicion espacial que presentd N. signifer para adultos y
ninfas, durante los diferentes estados de desarrollo fenoldgico del cultivo
(V1, V2, V3, R1, R2 y R3) fue de tipo agregado segun la X2 para Poisson, la
prueba de la razon (V?/p) y la K de la Binomial negativa (Tabla 1).

*X? para g 8 8 8 g g 8 g = 3 = =
Poisson 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
vz/u 1,66 2,86 5,45 11,54 2,86 4,48 4,92 595 2,72 512 3,00 3,16
Binomial

- 1,15 0,33 0,59 0,55 0,88 0,34 1,04 0,92 0,88 0,65 1,26 1,57
Negativa (K)

T.A=Trips Adulto T.I= Trips Inmaduro *X2 para Poisson (P<0,01), no se ajusta a una distribucién de Poisson.

Al parecer, este tipo de patron de distribucion en trips es el
predominante, ya que ha sido el mayormente reportado en otros cultivos.
Por ejemplo, en rosa (Rosa sp.) bajo invernadero para F. occidentalis
(Jiménez y Orduz 1996); en fresa (Fragaria vesca) bajo invernadero para
F. occidentalis (Pinilla y Salamanca 1995); en pepino (Cucumis sativus) en
condiciones de invernadero para F. occidentalis (Shipp y Zariffa 1991); en
alcornoque (Quercus suber) para Oxythrips quercicola (Soria et al. 2003); en
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aguacate (Persea americana) para Heliothrips haemorrhoidalis (Aranda et al.
2004) y en uva (Vitis vinifera) para F. occidentalis a campo abierto (Mujica
et al. 2007).

Existen muchas causas probables para la formacién de un patrén
agregado. Segin Marquez (2000) existen factores intrinsecos y extrinsecos
para que se genere la agregacion, los primeros son las interacciones sociales,
tales como la organizacion para realizacion de tareas como la busqueda del
alimento o la crianza y también el modo reproductivo predominante en
la poblacién. Los extrinsecos podrian ser una consecuencia del patrén de
disposicion de los recursos o los peligros en el medio: comportamientos
defensivos, o aprovechamiento de parches de alta calidad y despoblamiento
de zonas pobres. Estas dos clases de factores pueden igualmente interactuar
de muchas formas, y afectar la trayectoria evolutiva de la poblacion o
especie a todos los niveles de organizacion.

De acuerdo a este resultado, el muestreo para N. signifer, durante todas
las etapas de desarrollo fenoldgico del cultivo, debe hacerse distribuyendo
lo mejor posible el numero de muestras, tratando de cubrir el cultivo en su
totalidad para asi aumentar su eficiencia, ya que el patron de distribucion
espacial que presenta el insecto es de tipo agregado lo que significa segin
Pielou (1977), que los individuos se agrupan en aglomerados o parches,
dejando porciones del espacio relativamente desocupadas, lo cual
disminuye la probabilidad de encontrarlo en el cultivo cuando se realizan
los muestreos; caso contrario ocurriria si el patron encontrado fuese al azar,
muestreo que se caracteriza por que la probabilidad de encontrar a un
individuo es la misma para todos los puntos del espacio (lote).

Como se observd anteriormente, la distribucion que correspondié a N.
signifer en el cultivo de maracuya fue de tipo agregada, por tanto el modelo
matematico que se debe utilizar para el calculo del nimero de muestras es
el binomial negativo, cuya férmula sugerida por Rojas (1964) fue descrita
en la metodologia.

El niimero de muestras se calculd para el estado de desarrollo de la etapa
denominada formacién del fruto (R2), con el K obtenido en este estudio y la
media registrada por Santos (2010). Se escogio esta etapa de desarrollo por
ser la mas importante en el cultivo desde el punto de vista del agricultor
y ademas porque después de que el cultivo llega a esta etapa, sera la que
predominara por el resto de vida til del cultivo.

Para determinar “n” (nimero de muestras), lo primero que se debe
saber es la disposicion espacial del insecto en el cultivo, dependiendo
de esto se escoge la formula matematica a emplear (Aranda ef al. 2004).
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La mayoria de los insectos plaga muestran pautas de distribucion
agregativas, siendo bastante raras las aleatorias y las uniformes (Garcia
et al. 1988). Bajo esta afirmacion, la formula a utilizar para determinar
el nimero de muestras a tomar de una plaga, esta representada por
el modelo matematico binomial negativo (Aranda et al. 2004), cuya
férmula desarrollada por Rojas (1964) es:

n=1u+1/K
(CV)?2
Donde:
n =numero de muestras
K =parametro de agregacion de la binomial negativa
CV = coeficiente de variacion
pu  =media de la poblacion

El coeficiente de variacion (CV) es predeterminado por el usuario, Rojas
(1964) en sus estudios estimo que un buen CV es de 0,3.

Desarrollando la férmula tenemos que:

n =((1/2,058) +(1/0,65)) / (0,3)2
n  =22,49 ~ 22 muestras por hectarea

Con esto tenemos, que se deben muestrear como minimo 22 terminales
por hectarea, este nimero no es tan alto, si tenemos en cuenta, que el insecto
presentd un tipo de distribucion agregado, lo que significaria segun Garcia
et al. (1988) un elevado nimero de unidades requeridas para el muestreo.
Por otra parte, el esfuerzo de muestreo de 22 terminales por hectarea no
parece ser tan desgastante para el agricultor y/o asistente técnico, si tenemos
presente, el abundante nimero de terminales vegetativos que produce la
planta y la facilidad para encontrarlos durante cualquier recorrido que se
haga dentro del lote.

Por ultimo, es importante tener en cuenta, que los datos utilizados
en todo el estudio corresponden a una temporada, una localidad y solo
una variedad frutal; por lo tanto, no se pueden generalizar los resultados
obtenidos, a menos que se repita el estudio durante algunas temporadas
y en distintas zonas, para poder asi construir modelos de agregacion
que sean representativos en todas las situaciones posibles. Por lo tanto
consideramos que los resultados obtenidos son una primera aproximacion
para comprender los patrones de distribucion espacial y temporal del
insecto.
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Se deben realizar los muestreos del trips en temporadas prolongadas con
altas temperaturas con mayor rigor, ya que la tnica variable climatica
que se correlacion6 significativamente con la densidad promedio del
N. signifer fue la temperatura, observandose que el aumento de la
temperatura tiene una respuesta positiva en el incremento de la densidad
poblacional del trips.

El muestreo del trips en el cultivo de maracuya debe realizarse
predominantemente sobre los terminales vegetativos de la planta, ya que
se presentaron diferencias significativas entre terminales y botones florales,
registrandose una mayor incidencia y densidad en los terminales con
respecto a los botones florales. Asi mismo, el terminal se puede muestrear sin
importar su posicién en la planta, dado a que no se presentaron diferencias
significativas en cuanto a la incidencia y densidad poblacional del trips en
los tercios de la rama principal.

El muestreo del trips en el cultivo se debe realizar con un nimero
minimo de 22 terminales por hectarea, distribuyendo bien el nimero
de muestras a tomar en el lote, debido a que el patréon de disposicion
espacial que present¢ el trips, durante los diferentes estados de desarrollo
fenoldgico del cultivo fue de tipo agregado, bajando con esto la
probabilidad de encontrarlo.
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Neohydatothrips signifer Priesner 1932 (Thysanoptera: Thripidae), es la
principal plaga del cultivo de maracuya en el departamento del Huila
(Varon 2011). Se han registrado dafios por esta especie hasta del 95% en
terminales vegetativos y del 75% en botones florales (Salamanca et al. 2010),
genera lesiones en el cultivo de maracuyd, al causar deformaciones en
las hojas y el sellamiento de los cogollos, impidiendo asi, la formacion de
nuevas estructuras florales (Jaramillo ef al. 2009).

Determinar su importancia econémica constituye una de las primeras
investigaciones a desarrollar antes de intentar controlarla. La generacion de
este conocimiento podria definir con mayor exactitud su peligrosidad como
plaga del maracuya y orientaria a los agricultores en la toma de decisiones
para un buen manejo.

Uno de los aspectos que forma parte de esta evaluacion econdmica es el
nivel de dafo econémico (NDE), concepto til para saber si una densidad
de plaga causa suficiente dano para que justifique econdmicamente el

1 Estudiante Ph.D. Universidad Federal de Vigosa. Brasil. santosamaya@gmail.com
2 Investigador Ph.D. Corpoica C.I. Nataima. Km. 9 via Espinal-lbagué. evaron@corpoica.org.co
3 Ingeniera agroecdloga, independiente. andreafloriano@yahoo.es
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costo de implementar una estrategia de combate, lo cual también permite
racionalizar el control de la plaga y reducir los posibles efectos colaterales
(Moreno et al. 2002).

Tomando como base estos fundamentos del manejo integrado de plagas,
se planted el presente estudio a fin de determinar el NDE y el umbral de
accion (UA) de N. signifer para el cultivo maracuya en el municipio de Suaza
(Huila), regién donde se reportan altas infestaciones y dafios.

El NDE es un parametro de decision para
efectuar un combate economicamente eficiente de la plaga (Moreno et al.
2002). La idea de este concepto es convivir con una plaga determinada hasta
un punto en que cause el dafo suficiente para que el beneficio de reducir
su poblacion justifique el costo de hacerlo (French, 1989). Este concepto
integra el dafo y la densidad de la plaga con las pérdidas economicas en
la produccion y/o en la calidad de la cosecha de un cultivo. La definicion
clasica del NDE fue dada por Stern et al. (1959), citado por Pedigo et al.
(1986), quienes lo definieron como “la mas baja densidad de poblacion de
la plaga que causara dafo econémico”.

El NDE es la mas basica de las reglas para decidir; es un valor teérico
que, si realmente llega a ser alcanzado por una poblacion de plagas,
resultara en dano econdmico. Por tanto, el NDE es una medida contra
la cual evaluamos el estatus destructivo y el potencial de una poblacion
de plagas (Pedigo 1996). En otras palabras, segin Moreno et al. (2002) la
aplicacion de cualquier accién de control “salva” la parte del rendimiento
que se hubiera perdido si no se hubiese implementado dicho control. Asi
pues, el “rendimiento salvado” tiene un valor monetario equivalente al
costo de implementar la medida de combate, siempre y cuando la accion
sea tomada antes que la densidad de la plaga alcance el NDE. Mientras que
si la densidad de la plaga es menor al umbral de accion (UA) o mayor al
NDE, no seria rentable llevar a cabo el control.

El umbral de accion (UA) difiere del NDE en que, en
lugar de ser tedrico, es una regla practica o de operacion. Stern et al. (1959) lo
definieron como “la densidad de poblacién a la cual debe ser determinada
(iniciada) una accién de control para impedir que una creciente poblacion
de plaga alcance un nivel de dafio econémico”. Aunque se mide en densidad
de insectos, el UA realmente es el tiempo que hay para tomar una accion, es
decir, los nimeros simplemente son un indice de ese tiempo (Pedigo 1996).
La relacion del UA con el NDE y los momentos de accion se muestran en
la Figura 1.
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El experimento se desarrolld en los semestres B de 2009 y A de 2010 en
el municipio de Suaza (Huila), vereda San Isidro, finca El Lago, situado a
01°57°48.0"N y 075°47°20.9”W. a una altitud de 900 msnm, con temperatura
y humedad relativa promedio de 24 °C y 49%, respectivamente.

Para adelantar el experimento se utiliz6 la metodologia de Rueda et
al. (2007) modificada para las caracteristicas del cultivo de maracuya.
Para ello se establecieron 16 parcelas en campo, de 20 m de largo por
10 m de ancho, dentro de las cuales se sembraron las plantulas de
maracuya amarillo. Las parcelas se separaron dos metros entre si. La
distancia entre filas de plantas fue de dos metros, y la distancia entre
plantas dentro de las filas fue de seis metros para una densidad de
trasplante de aproximadamente 833 plantas/ha. Cada parcela contd
con 16 plantas (Figura 2).

Se implement6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro
réplicas y cuatro tratamientos, para un total de 16 unidades experimentales.
Los tratamientos fueron:

T1: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 7
T2: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 14
T3: Aplicacion cuando el nimero promedio de trips por terminal fue > 21
T4: Testigo sin ningtn tipo de control
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Para determinar los tratamientos T1, T2 y T3 [a los cuales se les asigné
un umbral de accion diferente a cada uno (numero de trips por terminal)],
se realizaron previamente muestreos en cuatro fincas de la zona de estudio.
En cada una de ellas se muestrearon diez plantas al azar contabilizando el
numero de trips por terminal y con estos datos se obtuvo el rango promedio
en que flucttian las poblaciones en la zona. Con esta informacion se establecio
el nimero de clases y la amplitud de los intervalos y asi se le asignd a cada
tratamiento un nimero de trips por terminal como umbral de accién.

El muestreo de adultos y ninfas de trips se realiz6 dos veces por semana
seleccionando las plantas aleatoriamente. Se muestrearon cuatro plantas
por parcela (25% de la poblacién).

Los trips por terminal se contabilizaron examinando tres terminales
vegetativos por planta, sin discriminar el estado de desarrollo del insecto.
Se utilizd el método de golpeo (Gonzélez y Garcia 2003) que consistié en
golpear tres veces cada uno de los terminales vegetativos de la planta
muestreada sobre una cartulina de color blanca.

Para obtener la densidad de trips por terminal (T/T), se dividio el nimero
de individuos encontrados por el niimero de terminales muestreados (12)
de las cuatro plantas que se revisaron por réplica de tratamiento. De esta
forma se determiné cuando cada tratamiento habia sobrepasado el umbral
de accion preestablecido.
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Cuando el muestreo indic6 que el umbral de accion se habia excedido
en alguna réplica, una aplicacion de insecticida fue realizada sélo a dicha
parcela (réplica) y no necesariamente a las otras del mismo tratamiento.

Los insecticidas que se utilizaron fueron imidacloprid 350 g/l
formulado como Imaxi 350 SC (Rotam AGrocHEMICAL CorLomBiAa LTDA),
y Spinetoram (Spinoxyn ] + Spinosyn L) formulado como Exalt 60 SC
(Dow AcroSciences DE Coromsia S.A.). En dosis de 150 y 200 cc/ha,
respectivamente. Estos insecticidas se seleccionaron porque tienen
diferentes mecanismos de accion [el Spinoxyn acttia sobre una subunidad
del receptor nicotinico especifica para las espinosinas (Nailah et al. 2009),
mientras el Imidacloprid acttia sobre un receptor nicotinico postsinaptico
acetilcolina (Bloomquist 2009)]. Ademas, en el pais tienen registro para el
control de los trips y también por su disponibilidad y uso por parte de los
agricultores en la zona de estudio.

Los insecticidas se utilizaron de forma rotativa, para disminuir la
probabilidad de producir eventos de generacién de resistencia en las
poblaciones. Las aplicaciones de los insecticidas se realizaron dirigidas al
follaje de las plantas, utilizando una bomba de espalda de 20 litros, con una
boquilla de abanico plano.

Para los costos se tuvo en cuenta el valor del producto usado (dosis) y el
costo del jornal generado por la aplicacidn. La cosecha se realiz6 en la parte
central de cada parcela para descartar el efecto borde; se tomaron en total
ocho plantas por parcela y los frutos de cada réplica se empacaron en bolsas
plasticas transparentes y se llevaron a una casa de malla ubicada cerca
del lote, donde fueron pesados y empacados para su comercializacion. El
manejo fitosanitario y nutricional del experimento se realiz6 de acuerdo a
las recomendaciones locales de produccion.

Los siguientes son los factores utilizados para el calculo de la funcién de
pérdida, el nivel de dafio econémico y el umbral de accion.

Se obtuvo
al sumar la poblacion registrada en cada muestreo realizado en las réplicas
de cada tratamiento y dividirla en el nimero de muestreos efectuados
durante el ciclo del cultivo.

Como el precio fluctud debido a la oferta y la
demanda, se llevo el registro del precio del kilogramo durante las semanas
que durd la cosecha, esto se hizo desde el inicio de la cosecha hasta el final.
Estos valores se sumaron y se obtuvo un promedio general.
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Se obtuvo del costo registrado
en cada aplicacion del insecticida dividido en el nimero de aplicaciones
realizadas. Esto se hizo para cada tratamiento.

Se obtuvo de sumar el
numero total de aplicaciones en cada tratamiento y dividirlo en el nimero
de réplicas de cada tratamiento.

Se obtuvo de la diferencia entre los ingresos por
ventas de maracuya y los costos de manejo de trips para cada tratamiento.

(es el costo tedrico que se
tendria para bajar la poblacion del trips a cero) se obtuvo de la regresion
lineal del tipo Y= a+bx entre las densidades poblacionales promedio de trips
encontradas en cada uno de los tratamientos establecidos (7, 14 y 21 trips por
terminal y tratamiento sin aplicacidn) con el costo promedio de control ($/
ha) obtenido para cada uno de los tratamientos. Se utilizd el procedimiento
de regresion lineal Proc Reg, disponible en el programa estadistico SAS
(SAS Institute 2007).

El nivel de dano
econdémico (NDE) fue determinado, basadoenlarelacionentrelos tratamientos
de las densidades promedio de trips por terminal y el rendimiento en frutos
(Kg/Ha). El calculo se realiz6 sobre la base de los procedimientos descritos
por Pedigo et al. (1986), por medio de la siguiente féormula:

Donde:

NDE =nivel de la plaga donde el dafio econdmico iguala al costo de las
medidas de control (nimero de trips)

C = costo de manejo por unidad de produccion ($/Ha)

I = dafio por unidad de plaga

\% = valor en el mercado por unidad de produccion ($/Kg)

D = pérdida en rendimiento como una funcién del dafo total del
cultivo (funcion de dano) (kg/ha/trips)

K =porcentaje de eficiencia del método de control usado (expresado

como fraccién de unidad)

Para obtener la funcién de dafio (D) y el dafio por unidad de plaga () se
hizo una regresion lineal del tipo Y= a+bx entre las poblaciones promedio
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de trips encontradas en los tratamientos (7, 14 y 21 trips por terminal y el
tratamiento sin aplicacion) establecidos en el experimento de umbral de
accion preliminar, con la produccion promedio (Kg/Ha) que arrojo cada
uno de ellos y asi se obtuvo la funcién de rendimiento.

Donde:

Y = Rendimiento/area

a = Constante intercepto

b = Pérdida rendimiento/insecto
X = Numero de insectos/area

Segun Nabirye et al. (2003) el coeficiente b representa las pérdidas por
insecto que es igual a I x D, por tanto,

NDE= __ C__ yestoesiguala __C _ Donde:

VIDK VbK
C = costo de manejo por unidad de produccién ($/ha)
\% = valor en el mercado por unidad de produccién ($/kg)
b =unidad de dafio por insecto por unidad de produccion [perdida

en rendimientos (kg/ha/insecto/terminal), asociada con la
densidad de poblacion del insecto]
K = porcentaje de eficiencia del método de control usado (expresado
como fraccién de unidad)

Con esta ultima formula se obtendra el NDE final (Nabirye et al. 2003).

El UA se calcul6 teniendo en cuenta los siguientes parametros: el NDE para
el insecto en el cultivo, la eficacia del producto utilizado, los intervalos entre
muestreos y la tasa de crecimiento de la poblacién de la plaga. Este tiltimo
parametro se obtuvo del experimento de fluctuacion poblacional realizado
en este mismo proyecto (ver capitulo 4).

Como resultado de los diferentes umbrales de accion preestablecidos
(UAp) (tratamientos), se obtuvo que los niveles de poblacion promedio del
insecto guardaron una relacién directa con los diferentes UAp, esto es, que
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el nivel minimo de poblacioén ocurrié cuando se aplicéd a un UAp de 7 trips
por terminal (T1) y el méximo cuando no se realizo ningun tipo de control
a los trips (testigo absoluto T4). En los otros tratamientos (T2 y T3) el nivel
de infestacion fue intermedio mostrando la misma tendencia (Tabla 1). Esto
quiere decir, que se logré establecer un gradiente de infestacion, el cual a su
vez permitio medir la respuesta del maracuya en rendimientos, a diferentes
niveles de presion de la plaga.

El nimero de aplicaciones durante el ensayo vari6 entre 3 y 4 cuando
se realizo con UAp de 21 trips por terminal (T3), 4 y 9 con UAp de 14 trips
por terminal (T2) y 9 y 11 cuando el control se hizo con UAp de 7 trips
por terminal (T1). Como se observa, existid una relacion inversa entre los
diferentes UAp en el ensayo y el nimero de aplicaciones incurridas en cada
uno de estos, mostrando que a menor nimero de trips permitidos en el
cultivo, mayor es el nimero de aplicaciones (Tabla 1).

Los rendimientos obtenidos en cada tratamiento guardaron proporcion
con los diferentes niveles de infestacion resultantes del control ejercido a los
distintos UAp para cada tratamiento (Tabla 1). En todos los tratamientos la
relacion entre infestacion y rendimientos fue inversa (Figura 3). Se observo
una tendencia a disminuir la produccion cuando la densidad de trips fue
mayor, esto se reflejo en la diferencia que existe entre el tratamiento T1 con
el T2, el T2 con el T3 y el T3 con el T4 (Tabla 1).

T1=>7T/T 4,11+ 0,19 5.408,51+ 315 11 1.241.508  4.044.669
T2>14T/T 5,49 + 0,29 5.122,31 + 538 5 583.243 4.421.013
T3>21T/T 5,97 + 0,36 5.023,25 + 232 4 390.507 4.519.122
T4 = testigo 7,11+ 0,39 4.452,90 + 560 0 0 4.352.185

T/T=Trips por terminal

La diferencia del T1 con los tratamientos T2, T3 y T4 fue de 286, 385 y 955
kg/ha respectivamente y de los tratamientos T2 y T3 con el T4 (testigo absoluto)
fue de 669 y 570 kg/ha respectivamente (Tabla 1). Es importante resaltar estas
diferencias de produccion entre los tratamientos (Figura 3), porque en periodos
donde el precio del kilogramo es alto estas cantidades representarian una suma
significativa para el agricultor, que podrian marcar la diferencia entre los gastos
incurridos al aplicar y no aplicar. Por otra parte, es importante anotar que la
produccion que se tomo para todos los tratamientos de este ensayo correspondio
al primer ciclo de cosecha del cultivo (12 primeros meses del cultivo).
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Figura 3. Produccion promedio en tres tratamientos de umbrales preestablecidos de N.
signifer y un testigo en un cultivo de maracuya (Passiflora edulis), en el municipio de Suaza
(Huila). Aflos 2009-2010.

Calculo nivel de dano economico (NDE)

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos para cada uno de los
términos que componen la formula matematica descrita por Pedigo et al.
(1986) y Nabirye et al. (2003) para determinar el NDE.

Unidad de dafio por insecto por unidad de produccion: Se encontrd, que
el efecto de los trips sobre la produccion se ajustd a una regresion lineal
(P=0,0351, R?=0,93) (Tabla 2).

Tabla 2. Pérdida de produccion de maracuya y costo de control
total en funcién de la poblacion de N. signifer en el municipio de Suaza (Huila).

Rendimiento y = 6768,4 - 311,34x 6768,4 0,93
Costo control total y = 6,9939 - 2E-06x 6,99 0,99

La funcion establecida fue:

Y =6768,4 - 311,34x

Esta funcién de rendimiento muestra que con un potencial de
rendimiento tedrico de 6768,4 kg/ha (primer ciclo de cosecha), obtenido
cuando la poblacion del insecto es cero, se corre el riesgo de perder 311,34
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kg/ha, cuando el nivel de infestacion promedio en el cultivo aumenta en
una unidad (trips por terminal). Esta pérdida potencial por aumento de
unidad de insecto (trips por terminal) muestra que este insecto, es una
plaga clave para el cultivo de maracuyd en esta zona (Suaza-Huila) con
un potencial de dafio muy grande. Lamentablemente no existe un estudio
similar en otra pasiflora, para tomar como punto de comparacion. Sin
embargo, es inferior a la encontrada para T. palmi sobre habichuela (P.
vulgaris) en el Valle del Cauca (Colombia), donde en tres ensayos se obtuvo
disminuciones de 436, 442 y 695 kg/ha cuando el nivel de infestacion
promedio a través del cultivo aumentd en una unidad. En ese trabajo
pronosticaron que aun cuando se ejerza un control a un nivel muy bajo
de 1 adulto por foliolo, T. palmi puede causar pérdidas de 696 kg/ha por
aumento de unidad de insecto (Bueno y Cardona 2003).

Una posible causa, para que la pérdida potencial de rendimiento en
maracuya sea menor a la registrada en otros estudios, es que esta planta
presenta un alto potencial para producir estructuras reproductivas,
por su rapido crecimiento y porque a partir de cada hoja se genera un
primordio floral que da lugar a una flor y a un fruto (Ambrecht 1985),
de esta forma puede responder mejor al ataque de los trips que otros
cultivos.

Para este caso se
tomod como el costo para tener en el cultivo el control total de los trips
y asi, obtener el rendimiento tedrico potencial en ausencia del insecto
(Cardona 1999).

El efecto de las aplicaciones sobre la densidad poblacional de los trips se
ajustd a una regresion lineal simple (P=0,004) presentando un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,99 que es excelente para este tipo de estudios (Tabla
2). Desarrollando esta ecuacion de costo control total, se obtuvo que el costo
de manejo tedrico por unidad de produccion es de $3.496.950.

Durante las semanas
que duro la cosecha, se presentd un precio maximo de $ 2000 y un minimo
de $ 400 por kg. Se decidié trabajar con el precio promedio a lo largo de la
cosecha, el cual fue de $ 977 + 76,66 por kg.

Para el presente trabajo se
tomod como porcentaje de eficiencia el 90% para el imidacloprid el cual fue

el utilizado por Castro (2004) para el control de afidos.

Habiendo calculado todos los componentes de la ecuacion de NDE
propuestos por Nabirye et al. (2003), se procedio a realizar el calculo.
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NDE = Costo control total ($/ha)
Precio ($/kg)*I. Dafo (kg/ha/unidad de infestacién)*% eficiencia control

Costo ($/ha) = 3496950

Precio ($/kg) =977

I. Dano (kg/ha/unidad de infestacion) =311,34

% eficiencia medida de control =0,90 (Castro 2004)
N 3496950 ($/ha)

977($/Kg) * 311,34Kg/ha/unidad de infestacién)*0,90

NDE = 12,77 trips por terminal = 13 trips por terminal

Como resultado se registré que el nivel de dano econémico para N.
signifer, sobre el cultivo de maracuya en el municipio de Suaza (Huila) fue
de 13 trips por terminal. Esto significa que las pérdidas econdémicas para
ese cultivo por esta plaga empiezan cuando el trips llega a una densidad
promedio por terminal de 13 trips.

Este NDE establecido para N. signifer, de 13 trips por terminal, es
relativamente alto si se tiene en cuenta que la densidad poblacional de
este insecto durante los muestreos llegd a estos niveles en pocas ocasiones,
lo cual abriria la posibilidad de que los agricultores y asistentes técnicos
de la zona tengan un espacio mas amplio para intentar incluir dentro de
sus opciones de manejo otras herramientas, como el uso de controladores
biologicos. Ademads, podria ser usado como una primera aproximacion
para establecer el NDE para este cultivo en otras regiones del pais.

Igualmente, es importante anotar que el NDE esta influenciado en una
relacién inversa con el precio del producto a comercializar, siendo menor
el NDE cuando el precio es alto y mayor cuando el precio decae, ademas,
también puede verse afectado por cambios bruscos en los precios de
agroquimicos y/o de mano de obra o por la reduccion en la eficiencia de
control como resultado del desarrollo de resistencia en poblaciones de trips
(Bueno y Cardona 2003).

De acuerdo con Santos (2010), la poblacion promedio de N. signifer en el
cultivo de maracuya bajo condiciones normales de temperatura (22-27 °C)
en el municipio de Suaza (Huila) puede crecer diariamente en 0,7 + 0,13
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trips por terminal. Teniendo en cuenta esto y estableciendo que el agricultor
deberia realizar el muestreo dos veces por semana (es decir cada 3 dias
en promedio); que el NDE calculado fue de 12,77 trips por terminal y que
el insecticida utilizado en campo puede llegar a tener un porcentaje de
eficiencia de control del 90% (Castro 2004), se procedi6 a calcular el umbral
de accion relacionando estos parametros en la siguiente formula:

N _ (crecimiento trips por terminal/dia*dias intervalo
e e, entre muestreos))*(% eficiencia producto)

NDE = 12,77 trips por terminal

Crecimiento de la poblacion trips/dia/terminal = 0,7
Intervalos entre muestreos =3 dias
Eficiencia del producto =0,90

UA = [((12,77trips por terminal)-(0,7 trips por terminal/dia*3 dias)) *(0,90)]
UA =9,6~10 trips por terminal

Seguin Santos (2010), en periodos prolongados con temperaturas altas,
la tasa de crecimiento diaria de la poblacion de trips en la zona de Suaza
(Huila) aumenta mas, alcanzando a llegar hasta dos trips por terminal/dia
(temperaturas promedio entre 28 y 35°C). Por ello se propone un segundo
umbral de accidn para estos periodos del afio.

Crecimiento de la poblacion trips/dia/terminal =2

Intervalos entre muestreos =3 dias
Eficiencia del producto =0,90
NDE =12,77 trips por terminal

UA=[((12,77trips por terminal) - (2 trips por terminal/dia*3 dias))*(0,90)]

UA=6,09 ~ 6 trips por terminal

Como resultado se proponen dos UA: el primero para condiciones
de temperatura normales promedio de la zona (22-27°C) de 10 trips por
terminal y el segundo para periodos prolongados con temperaturas
altas (28-35 °C) de 6 trips por terminal (Figura 4). Se tuvo en cuenta la
temperatura para el calculo del segundo UA porque es el factor climatico
que se correlaciond positivamente con el aumento de la densidad
promedio del trips (Ver capitulo 4). Sin embargo, también es importante
tener en cuenta otros efectos climaticos como la precipitacion, que
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naturalmente hace, en algunas oportunidades, descender la poblacion
promedio de trips.

Estudios similares también han planteado diferentes umbrales de accién
dependiendo de las condiciones climaticas. Por ejemplo, Rueda et al. (2007)
en cebolla (Allium cepa L), encontraron que durante la temporada de lluvias,
la infestacion por debajo de 1,0 trips (T. tabaci) por hoja y por dia no parecen
influir en el rendimiento. Sin embargo, durante la estacion seca, indicaron
que se debe actuar entre 0,5 y 1,6 trips por hoja.

Es importante anotar, que los umbrales de accion establecidos en este
estudio (10 y 6 trips por terminal) fueron calculados con base en el control
ejercido por un insecticida de sintesis quimica, el cual, por su naturaleza,
generalmente presenta un efecto de mortalidad mayor y mas rapido
sobre la plaga que el que pueden ejercer otras medidas de control como
lo pueden ser el uso de extractos vegetales y/o controladores biologicos
(parasitoides y/o depredadores) entre otros. Por tanto, si se quiere utilizar
algiin medio de control diferente al insecticida de sintesis quimica para
el manejo del insecto en el cultivo, se debe fijar un umbral de acciéon con
base en la efectividad del medio a utilizar teniendo en cuenta entre otros
factores la eficacia y la rapidez que este puede alcanzar sobre la mortalidad
del insecto en campo.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que los umbrales de accién
no son estaticos, varian con los factores que se encuentran involucrados en
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la produccién como lo son: el NDE, el precio, la eficiencia del método de
control utilizado y obviamente con las condiciones climaticas que influyen
sobre la biologia y ecologia de la plaga. Por ello el umbral de accién
calculado en este estudio puede variar entre regiones, dependiendo de los
factores ya mencionados.
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El cultivo de maracuyd hace parte de un importante sistema productivo
de la region del Huila que genera ingresos para aproximadamente 2.000
familias en el departamento (Secretaria de Agricultura y Mineria del Huila
2009). Este cultivo es relativamente nuevo en importancia econdmica en
Colombia, donde predominan areas de explotacion pequefias (parcelas),
por ello, no cuenta con centros de investigacion propios como otros
cultivos (arroz, café, cafia etc.). Esta situacién ha ocasionado que no exista
la investigacidon necesaria para darle solucion a algunos de sus problemas
mas limitantes como son los trips, que pueden causar hasta el 95% de dafo
en terminales vegetativos (Salamanca et al. 2010).

Dado el alto potencial de dafio que presenta esta plaga para el cultivo
de maracuyd y a que no se conocen alternativas diferentes al uso de
insecticidas para el control del trips, en esta region los agricultores han
optado por el uso de productos quimicos para su control. Este manejo
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ha originado situaciones desfavorables para la produccion de maracuya,
entre estas se pueden mencionar el elevado nimero de aplicaciones
de insecticidas para el control del insecto que ocasiona aumento en los
costos de produccion y la contaminacion en los frutos con las trazas de los
quimicos (limitante para su exportacion) (Garcia et al. 2007), asi mismo, el
trips es un insecto que genera rapidamente resistencia a la aplicacion de
plaguicidas (Valle et al. 2003).

Esta situacion esta excluyendo a la region, que ha sido productora
historica de esta fruta, de poner el producto en los mercados internacionales
y ademads, en algunos casos, estd causando la desercion por parte del
agricultor a continuar con los cultivos, poniendo en peligro, el bienestar de
las familias que dependen econémicamente de él.

Con el fin de aportar a la soluciéon de este problema, CORPOICA a
través del proyecto “Desarrollo de herramientas para ser incluidas dentro
de un manejo integrado de trips (Thysanoptera), en maracuyd amarillo en
el departamento del Huila” realizd estudios sobre nivel de dafio econdémico
(NDE), distribucion espacial del insecto, dinamica poblacional del insecto,
ciclo de vida, uso de extractos vegetales y depredadores, entre otros.

Basado en estos estudios, en este capitulo se da a conocer una propuesta
de manejo para trips en el cultivo de maracuya para la region sur del
departamento del Huila, la cual se aplicd en los semestres B de 2010 y A de
2011 en La Plata (Huila). Esta propuesta se sustenta principalmente sobre el
nivel de dafio econdmico como columna vertebral del manejo integrado de
plagas (MIP), el muestreo de la plaga en campo, el uso de extractos vegetales
y del depredador Chrysoperla, integrados como alternativas paralelas al uso
de insecticidas para el manejo de esta plaga.

Se espera con esta propuesta ampliar el conocimiento sobre este insecto
en el cultivo de maracuya en esta regién para los asistentes técnicos y
los agricultores, y de esta forma contribuir a mejorar la productividad
y competitividad del cultivo que le permita a los productores acceder a
nuevos mercados.

El muestreo en campo se debe realizar dos veces por semana tomando al azar
22 terminales vegetativos tipo 1 por hectarea (uno por planta). El terminal vege-
tativo tipo 1 hace referencia a un meristemo apical (tierno), que aun no presen-
ta sintomas de afeccion por la incidencia de trips en su follaje. En general es de
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color verde claro y en algunas
ocasiones exhibe coloraciones
moradas en sus hojas, ademas,
presenta en promedio cinco fo-
liolos tiernos y cuatro zarcillos
rectos (sin enroscamiento) que
aun no se han aferrado a nin-
guna estructura (Figura 1). Se
sugiere el muestreo en estos
terminales porque son los que
presentan la mayor poblacion
de trips.

Los terminales en el mues-
treo deben estar bien distribui-
dos en el lote, de modo que se
cubra el mayor area posible del cultivo. El muestreo se puede hacer en Z, X o
W para facilitar el proceso (Figura 2). Es importante rotar la forma de hacer el
muestreo (Z, X o W) 6 si se utiliza el mismo, comenzar el muestreo por un sitio
diferente de donde se inicio el anterior, esto para evitar que siempre se haga
muestreo en los mismos lugares del cultivo.
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El procedimiento del muestreo consiste en sacudir o golpear tres veces
cada terminal tipo 1 (terminales tiernos) sobre una superficie y contar el
numero de trips que quedan alli, se hace esto con los 22 terminales (1 por
planta) y se promedian los valores para obtener el numero promedio de
trips por terminal.

La superficie utilizada puede ser una tabla plastica blanca de 20 X 30
cm., o un pedazo de cartulina blanca de las mismas dimensiones (Figura 3).
El color blanco facilita la visualizacidn de los trips gracias al contraste de su
color con el de esta superficie.
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Para realizar las aplicaciones de insecticidas se debe tener en cuenta el
umbral de accidon (nimero de trips encontrado en el muestreo). Para trips
(Neohydatothrips signifer) en maracuya se calcularon dos para la zona de
Suaza (Huila): el primero para periodos con condiciones de temperatura
normales de la zona (22-27°C) de 10 trips/terminal y el segundo para
periodos prolongados con temperaturas altas (28-35 °C) de 6 trips/terminal
(Figura 4). Estos umbrales han funcionado bien en la plata (Huila), y se
establecen con el fin de que la poblacion del trips no alcance el Nivel de
Dafio Econémico (NDE), pues a partir de ese punto el manejo del trips se
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vuelve inviable econdmicamente. En el caso del trips de maracuya este
NDE fue de 13 trips/terminal.

En cualquier momento en que el nivel de poblacion sobrepase el umbral
definido se debe proceder a marcar el sitio como un foco con una cinta de
color contrastante con el cultivo (Figura 5).

Un foco a aplicar a partir del punto de muestreo es de 5 metros a los dos
lados e incluye las plantas que estan justo detras y adelante en las dos lineas
del cultivo adyacentes al surco donde se muestre6 (Figura 6).

Figura 5. Marcacion de focos Figura 6. Forma de aplicacion del
(Foto: B. Monje). extracto vegetal en el cultivo. El punto
rojo corresponde al foco y los amarillos

a las plantas vecinas.

Acciones para el control

Uso de insecticidas

El control con insecticida se debe hacer cuando el niimero promedio de
trips haya alcanzado el UA (segun sea la situacion: 6 trips/terminal 6 10
trips/terminal) para evitar que la poblacion plaga alcance el nivel de dafio
econdmico (NDE) (figura 4). Es importante evitar la utilizacion sistematica
de los mismos insecticidas en el cultivo, se debe tratar de utilizar insecticidas
que sean de diferente grupo quimico y que tengan diferente mecanismo de
accion, esto, para bajar la posibilidad de generar eventos de resistencia de
la plaga hacia el insecticida. En este punto, es de fundamental importancia
contar con la asesoria de un Ingeniero Agrénomo.

Preparacion y uso de extracto vegetal

Eluso del extracto vegetal se propone para situaciones en donde la densidad
poblacional promedio del trips en el cultivo no haya alcanzado el umbral
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de accion, pero si se hallan identificados focos en el cultivo (como foco se
consideran los sitios donde las plantas muestreadas alcancen el umbral de
accion). En esta medida, la aplicacion se debe hacer dirigida a estos sitios
(focos). El insecticida a utilizar es la mezcla de los extractos vegetales de ajo
+ aji pajarito + cebolla cabezona roja, cada uno al 10%.

Para preparar el extracto vegetal es importante asegurar la limpieza del
material vegetal, independientemente de su lugar de procedencia (colectado
en campo o comprado en el mercado), para la limpieza simplemente se
puede lavar con agua limpia. Al parecer, la limpieza del material incide
en el tiempo de duracién de los extractos a preparar. El procesamiento se
realiza en fresco, por lo tanto, luego de la consecucion en los predios de
agricultores o una vez comprados en la plaza de mercado, se llevaron los
materiales a la preparacion en el laboratorio. La relacion empleada para la
preparacion del hidrolato fue de 2:1 (agua: material vegetal).

Un ejemplo es emplear 1.000 gramos (1 Kg) de ajo + 2000 cc (2 litros) de
agua, luego este material es licuado. El producto se coloca en un recipiente
plastico o de vidrio y se agita hasta lograr homogenizar la solucion. Se
mantiene la solucion durante 48 horas a una temperatura de 40 °C. Luego
de haber permanecido el tiempo recomendado, se pasa la solucion por
una malla fina de tela limpia, para eliminar los trozos de material (sdlidos)
vegetal del seno de la solucidn y posteriormente se recoge el filtrado en
recipiente plastico o de vidrio.

Cada material obtenido (ajo, aji pajarito o cebolla cabezona roja) se debe
diluir al 10% en agua (1 parte del material obtenido por 9 partes de agua).
La aplicacion de este insecticida en campo debe hacerse al 2%, utilizando
como disolvente agua. Por ejemplo para una bomba de 20 litros se mezclan
los tres extractos en las siguientes proporciones:

40 cc del extracto de ajo

40 cc del extracto de aji

40 cc del extracto de cebolla
280 cc de agua.

Esta mezcla de 400 cc de extracto se introduce en la bomba aspersora y
se completa el volumen con agua (19,6 litros de agua). Para el caso de una
caneca de 200 litros se deben utilizar 4 litros de extracto vegetal (1,2 litros de
mezcla de extracto + 2,8 litros de agua) y 196 litros de agua.

Las liberaciones de este enemigo natural (depredador) se deben realizar
periédicamente (cada quince dias) en los primeros dos meses de
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establecimiento del cultivo, y posteriormente cada 30 dias. La densidad de
liberacidn que se debe utilizar es de treinta mil (30,000) larvas por hectérea.
Laslarvas de crisopa pueden ser suministradas por empresas comerciales
en estado de huevo y el agricultor debe esperar 24 a 48 horas después
de la eclosion, para liberarlas en estado de larva de primer instar. Estos
huevos de crisopa vienen acompanados de huevos de Sitotroga cerealella,
(por el habito canibalistico de las larvas). Para las liberaciones se hace la
distribucion utilizando bolsas de papel que contienen entre 100-500 larvas,
puestas preferiblemente en los sitios con mayor infestacion (Figura 7).

En una zona con temperatura promedio de 28° C en la ultima
semana, dentro de una plantacion de maracuya de una hectarea se hizo
un muestreo al azar, tomando 22 puntos distribuidos dentro del lote. Cada
punto consistid en tomar un terminal tipo 1 (terminal tierno) en una planta
de maracuyd. Una vez seleccionado el terminal, se procedid a golpearlo
tres veces consecutivamente contra una superficie blanca. Se contaron los
individuos vivos del trips que se desplazaron por la superficie. De la misma
manera, se llevd a cabo este conteo en los otros 21 puntos. Los resultados
encontrados fueron los siguientes:
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Punto 1: 6 Punto 9: 10 Punto 17: 14
Punto 2: 7 Punto 10: 1 Punto 18: 11
Punto 3: 8 Punto 11: 6 Punto 19: 6
Punto 4: 2 Punto 12: 5 Punto 20: 2
Punto 5: 15 Punto 13: 4 Punto 21: 0
Punto 6: 3 Punto 14: 20 Punto 22: 4
Punto 7: 9 Punto 15: 3

Punto 8: 11 Punto 16: 7 Promedio 7,14

Como se observa, la densidad promedio de trips por terminal dentro del
cultivo es de 7, valor que sobrepasa el umbral de accion para esta condicion
que es de 6, por tanto la decision es realizar una aplicacion con un insecticida
quimico en toda la hectarea de plantacion.

En una zona con temperatura promedio en la ultima semana de
28° C, dentro de una plantacion de maracuya de una hectarea se hizo un
muestreo al azar, tomando 22 puntos distribuidos a través del area. Los
resultados encontrados fueron los siguientes:

Punto 1: 6 Punto 9: 7 Punto 17: 5
Punto 2: 7 Punto 10: 1 Punto 18: 3
Punto 3: 8 Punto 11: 6 Punto 19: 6
Punto 4: 2 Punto 12: 5 Punto 20: 2
Punto 5: 6 Punto 13: 4 Punto 21: 0
Punto 6: 3 Punto 14: 0 Punto 22: 4
Punto 7: 5 Punto 15: 3

Punto 8: 3 Punto 16: 7 Promedio 4,23

La decision es la de aplicar en forma de focos el extracto vegetal
(ajotajit+cebolla), dado que en la hectdrea el promedio de poblacion medido
en trips/terminal no alcanzo el umbral de 6 trips. Los puntos a aplicar en
forma de focos son: 1, 2, 3, 5,9, 11, 16 y 19.
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Los porcentajes promedio de terminales con dafo fueron de 89,00% =+
4,04% para el manejo del agricultor y de 87,41% +2,91% para el manejo MIP

(Figura 8).
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Los niveles de poblacion de N. signifer fueron de 4,53 + 0,84 trips por
terminal para el manejo del Agricultor, y de 3,43 + 0,67 para el manejo MIP
(CORPOICA) (Figura 9).
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Figura 9. Nivel de poblacién de N. signifer En tres cultivos
de maracuya de La Plata (Huila). 2010-2011.

2. EVALUACION ECONOMICA

Costos

Los costos promedio de manejo fueron de $1.172.161,5 + 434.311,25 para
el manejo del Agricultor, y de $771.462,14 + 187.857 para el manejo MIP
(CORPOICA) (Figura 10).
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Figura 10. Costos de manejo de N. signifer en tres cultivos
de maracuya de La Plata (Huila). 2010-2011.
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La diferencia entre ingreso menos el costo de manejo de trips promedio
fue de $602.248 + 653.654 para el manejo del agricultor y de 1.937.428 +
1.168.807 para el manejo MIP (CORPOICA) (Figura 11).
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El niimero de aplicaciones promedio de insecticidas fue de 20,66 + 7,88 para
la parcela del agricultor y de 5,33 + 2,33 para el manejo MIP(CORPOICA)
(Figura 12).
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Insectos benéficos

La fauna benéfica fue en general mas diversa en las parcelas con manejo
MIP (CORPOICA) (Figuras 13, 14 y 15).
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Figura 13. Fauna benéfica encontrada en la finca de Aracelly Ramirez
de La Plata (Huila). 2010-2011.
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Figura 14. Fauna benéfica encontrada en la finca de José Dario Forero
de La Plata (Huila). 2010-2011.
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Figura 15. Fauna benéfica encontrada en la finca de Bertulfo Nequipo
de La Plata (Huila). 2010-2011.
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