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RESUMEN

Las infestaciones de trips son un problema grave de importancia econdémica en distintos
cultivos, debido al dafio directo por su alimentacion y a la transmision de enfermedades. El
control mas utilizado para las poblaciones de estas plagas principalmente es el quimico,
aunque su frecuencia ha desarrollado problema de resistencia y dafio al ambiente y ala salud
humana. El control etoldgico, basado en el comportamiento es un aspecto importante a tratar,
ya que resulta ser mas econémico que otros tipos de control y, ademas, de eficiente, no dana
el medio ambiente. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar trampas de diferentes
colores con atrayentes vegetales y comerciales para obtener una mayor captura de
Frankliniella occidentalis en cultivos de solanaceas mfestados por esta plaga y un menor
dafio. Como atrayente vegetal se utilizaron 50 g de frutos de anis triturado aforado en 1000
mL de agua destilada, con reposo por 15 dias. El experimento se llevd a cabo en campo libre
en cultivos de solanaceas (tomate, tomatillo, chile), con trampas con pegamento de tres
colores (azul, amarillo y blanco) mmpregnadas con el extracto de anis, distribuidas en 6
tratamientos con 3 repeticiones. En invernadero se llevd a cabo en el cultivo de tomate con
trampas de colores (azul, amarillo y blanco), el extracto de anis, ademas de un atrayente
comercial (feromona sexual), evaluando siete tratamientos con dos repeticiones cada una,
ambos ensayos fueron distribuidos en bloques completamente al azar realizando el cambio
de trampas cada semana para realizar el conteo respectivo en laboratorio. Los datos obtenidos
del nimero de trips capturados en cada tratamiento trampa fueron analizados mediante un
analisis de varianza y comparacion de medias delos tratamientos con una prueba de Tukey
(0=0.05), utilizando el software estadistico SA version 9.0. Respecto a la mejor combinacié n
de trampas y atrayentes en el estudio de campo, resalta el tratamiento de trampa de color azul
con el extracto, seguido de las trampas amarillas con una mayor captura con respecto a los
demas tratamientos de diferentes colores. En el tratamiento en mvernadero hubo diferencias
en el tratamiento con trampa azul sin atrayente, seguido de la trampa color amarilla y azul
con extracto, la trampa blanca obtuvo muy pocas capturas aun con el extracto y la feromona
sexual, obteniéndose mejores resultados entre sitios de evaluacion, en el estudio en campo
abierto, esto puede deberse al tamafio y diversidad de la plantacién, la cual pudo haber

ocasionado la menor incidencia de los trips, ademas del ambiente para el caso del extracto



de anis, ya que al impregnar y tratar la trampa a la intemperie el riesgo de perder el extracto
y su efecto fue alto. Se concluye que la trampa de color azul con el extracto de anis es el
tratamiento con mayor atraccion de Frankliniella occidentalis, incrementando sus capturas

con el extracto de anis.

Palabras clave: Color, control, etologia, pegamento, trips.
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INTRODUCCION

La familia Solanaceae consiste a nivel mundial de alrededor de 96 géneros y 2,300
especies de distribucion casi cosmopolita y son de enorme importancia econémica como
la papa Solanum tuberosum L., los chiles Capsicum spp. L., jitomate Solanum
lycopersicum L.), tomate verde/cascara Physalis philadelphica Lam, entre las mas

importantes (Martinez et al., 2011).

Mexico, es reconocido como uno de sus centros de diversificacion, esta familia ocupa el
lugar catorceavo dentro de las angiospermas mas diversas del pais. En el pais se conocen

381 especies, de las cuales 135 son endémicas (Martinez et al., 2017).

Dentro de las plagas de mayor importancia econdmica que atacan a las solaniceas, se
encuentran principalmente los trips, debido a los dafios que causan, lo que ha ocasionad o

que se profundice mas el estudio de la fauna de este tipo de insectos (Gonzales y Suris,
2011).

Los trips han adquirido muchisima importancia anivel mundial, Los dafios que provocan
los trips son directos e indirectos. Los dafios directos se producen por picaduras
nutricionales y por efecto de postura; mientras que los indirectos son producidos por la

transmision de virus (Vasquez 2013).

Los trips occidentales de las flores, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), se ha convertido en una importante plaga mundial de la agricultura y la
horticultura. Gran parte de la investigacion ahora esta dirigida a plagas integradas, ya que

ha causado una gran cantidad de dafios en diversos cultivos (Marullo y Mound, 2002).

En un manejo mtegrado de plagas la utilizacion de trampas con pegamento de diferentes
colores y tamanos es muy rentable, para monitorear y controlar insectos fitofagos en

hortalizas (Bravo et al., 2020).

Los atrayentes son sustancias que permiten que el insecto oriente su desplazamiento hacia
la fuente que emite el olor, hay dos tipos de atrayentes quimicos; los relacionados con los
olores de alimentos y los relacionados con olores de atraccion sexual entre los insectos

(Valencia, 2023).



Justificacion

El comportamiento es una estrategia de manejo de plagas amigable con el medio
ambiente, la salud de las personas y la fauna benéfica, por lo cual es importante conocer
la efectividad de distintos tipos de trampas y atrayentes para el monitoreo/combate de
trips que causan dafio econémico y perdidas en la produccion de solandceas, y de esta
manera reducir y/o manejar adecuadamente los insecticidas quimicos para el control de

esta plaga.
Objetivo

Evaluar trampas y atrayentes para el control de Frankliniella occidentalis en campo e

mnvernadero.

Hipotesis

Con el uso de trampas y atrayentes se espera tener un control efectivo, aumentar el
numero de capturas por trampa y contar con alternativas a esta problematica en la

produccion de solanaceas.



REVISION DE LITERATURA

Orden Thysanoptera

Caracteristicas generales

Insectos delgados, dimmnutos de 0.2-0.5 mm, palido a negruzco de antenas cortas, de 6 a
10 artejos, partes bucales chupadoras/raspadoras asimétricas en forma de pico conico en
la base de la cabeza en el lado ventral. Alas cuando estdn presentes en numero son 4,
largas y algo estrechas con muy poca o ninguna nervadura y bordeada de pelos
largos/flecos pilosos. Las patas son cortas con tarsos de 1 a 2 segmentos e hinchados en
la punta, sin cercos, con metamorfosis simple y con uno o mas estados pupales (Borror y

White, 1970; Arrollo y Vifiuela, 1991).

Importancia de los trips

Coronado y Marquez (1980), mencionan que las familias Aelothripidae, Phlaeothripidae,
Merothripidae y Thripidae, incluyen especies que causan dafios a las plantas de
mmportancia econdmica. La especie de trips mas importante es F. occidentalis, una especie
polifaga que puede encontrarse en plantas dicotiledoneas y cuyo control se realiza de
forma casi exclusiva mediante tratamientos con insecticidas quimicos debido a los dafios

directos e indirectos que ocasionan (Avila y Bosch, 2020).

Daiios directos

Los dafios directos lo producen las larvas y adultos cuando raspan y succionan el
contenido celular de las hojas, flores y frutos y provocan manchas superficiales de color
blanquecino o plateado en la epidermis de la hojas y pétalos que después causan una
necrosis y asi hasta llegar a afectar a todas las hojas (Suris y Gonzales, 2008; Estay, 2018).

También hay dafios por la oviposicion de la hembra que encastra los huevos en el tomate.



Se ha observado oviposicion en hojas, donde se produce un leve abultamiento y tejido

corchoso en la zona de inserciéon del huevo (Estay, 2018).

Solis (2016), por otra parte, menciona que la hembra al realizar su oviposicidon causa
lesiones (agallas, punteaduras o abultamientos) en el tejido vegetal en donde incrusta su
huevo. Si el 6rgano donde realiza dicha postura se encuentra en la fase de crecimiento se
produce una pequefia concavidad o verruga prominente la cual va a hacer reaccionar al
tejido adyacente observandose un marcado halo blanquecino, por otro lado, si la postura

ocurre en la flor se produce una alteracion en el proceso de fecundacion.

Danos indirectos

Los dafios indirectos mas importantes que provocan estas plagas en los cultivos consisten
en la transmision de virus, ya que son el principal vector difusor de estos, si una larva
pica una planta virosada, absorben el virus y se multiplican en su interior, y en su fase

adulta estan en disposicion de inocularlo a cualquier planta (Garcia, 2003).

Ademas del dafio directo que pueden causar los trips, es un eficiente vector del virus de
marchitamiento manchado del tomate, convirtiéndolo en una plaga muy importante y

dificil de controlar (Reitz, 2009).

Frankliniella occidentalis

El trips occidental de las flores, F. occidentalis, es clasificado como Thripidae entre las
diferentes familias del Suborden Terebrantia. Tiene un amplio espectro de huéspedes y
causa dafios econdomicos masivos a varias plantas ornamentales y otros cultivos
horticolas. En particular, provoca dafios directos e indirectos a los cultivos por
alimentacidén u ovipositando en las plantas hospederas y transmitiendo el virus del
marchitamiento del tomate (TSWV), con un alto potencial para mnvadir y colonizar

nuevos habitats (Khan et al, 2023).

Los adultos de F. occidentalis presentan tergitos abdominales generalmente con manchas
de color castafio en el area media (Fig. 1); peine posteromarginal del tergito VIII con

microtriquias cortas con bases triangulares (Fig. 4); setas po (post-oculares) IV tan largas
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como la distancia entre los ocelos posteriores (Fig. 2). Esculturaciones del metanoto muy
marcadas en la zona media del segmento (Fig. 3); setas po IV tan largas como la distancia

entre los ocelos posteriores (Fig. 2) (Borbon, 2013).

Figura 1. Terguitos abdominales castafios de F. occidentalis. Figura 2. Setas y ocelos
caracteristicos de F. occidentalis. Figura 3. Esculturaciones del metanoto marcadas en
zona media. Figura 4. Peine posteromarginal del terguito VIII.

Usualmente miden menos de 2 mm de largo, el adulto es delgado con alas estrechas y con
flecos. Las hembras tienen abdomenes en forma de huso y varfan en color de amarillo a
marrdn a casi negro. La hembra es tipicamente de color amarillo pardusco con marcas de
color marrén oscuro en la parte media del abdomen. El macho adulto es mas pequefio que
la hembra, con el abdomen mas estrecho, y suele ser de color blanco amarillento. Las

hembras y los machos son macropteros, es decir, tienen las alas completamente
desarrolladas (Reitz, 2022).

Las antenas poseen ocho artejos. El artejo VIII es mas largo que el artejo VII. Los artejos

Iy Vson amarillos con los dpices de color castafio (Fig. 5); cabeza mas ancha que larga.
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Tres pares de setas ocelares presentes. Las setas post-oculares I presentes. Las setas post-
oculares IV mas larga que la distancia entre los ocelos posteriores (Fig. 6); ala anterior
con dos filas completas de setas veniales (Fig. 7); posee dos pares de setas colocadas en

el margen anterior, sensilos campaniformes presentes (Fig. 8) (Godoy et al., 2014).

Figura 5. Artejos antenales de F. occidentalis. Figura 6. Setas y ocelos posteriores
caracteristicos. Figura 7. Ala anterior y setas veniales. Figura 8. Margen anterior y
sensilos campaniformes.

Trampeo

La trampa es una estructura fisica con ciertas caracteristicas que le permiten atraer y
capturar a algin organismo en especifico, un cuerpo y un método de retencion (Barrera

et al., 2000).

Existen tres tipos de trampeo, trampeo para monitoreo, para deteccion y también para
delimitacién, en la cual los objetivos pueden variar dependiendo de la situacion de la
plaga que se esté tratando (FAO/TAEA, 2005).



El disefio de trampas siempre sera importante para el control de todo tipo de plaga, su
disefio debe estar bien relacionado con la biologia del insecto y otros factores importantes,
por ejemplo, el color, forma, textura dela trampa y los tipos de atrayentes utilizados, para

asi tener una mejor eficiencia de trampeo para los fines que se utiliza (Santos ef al., 1998).

Vazquez et al (1998) mfieren que las trampas permiten detectar en mayor cuantia la
diversidad de especies existentes en algin lugar, a un nivel mas superior que los métodos
de nspeccion visual simple y mediante la toma de muestras, para lo cual se ha demostrado

que este método es el mas efectivo.

Para lograr buenos resultados con el trampeo es necesario adaptar la metodologia a
condiciones agroecoldgicas donde se aplican y perfeccionarla, tomando en cuenta
factores econdmicos y ambientales, como, asociar otros componentes del manejo
mtegrado de plagas o aumentar el nimero de trampas por area cuando se necesite, esto

para reforzar el potencial de captura (Pierre, 2004).

Ventajas del uso de trampeo.

El uso de trampas es econdémicamente viable, social y ambientalmente responsable, se
pueden manejar las plagas insectiles y asi no depender del uso de plaguicidas, lo cual

contribuye con la sostenibilidad de estos medios de vida (Castillo y Montenegro, 2022).

El disefio de trampas + semioquimicos + la posicion de la trampa son una herramienta
accesible y eficaz para la captura de trips, sin embargo, son necesarios mas estudios para
conocer el mpacto de estas alternativas (Cuastumal, 2020), al respecto, Bravo et al.
(2020) sefialan el uso de trampas para el monitoreo o el manejo de plagas en diferentes
cultivos, tomando en cuenta la variacion de la altura de acuerdo al crecimiento y

desarrollo del cultivo, con el beneficio de no contaminaciéon al medio ambiente.

Desventajas del uso de trampas.

Una de las principales herramientas contra las plagas en cultivos es el trampeo masivo, a
pesar de las ventajas ambientales que posee este método de control también puede tener
ciertos efectos negativos sobre el agroecosistema, ya que los dispositivos usados en el

trampeo no resultan Unicamente atractivos para cierta plaga sino también para diversos



ordenes de artropodos capturados (Seris, 2011), ademas, al usar trampas de colores menos
eficientes para las plagas, resulta ser un riesgo para la captura de parasitoides naturales,

causando un problema (Bravo et al., 2020).

Blanco (2004), menciona que la efectividad en el campo se ve afectada por el tipo de
trampa utilizada, el disefio del dispensador en cuanto a feromona (velocidad de liberacion
de la feromona), la ubicacion de la trampa, el nimero de trampas por 4rea y las
condiciones climaticas. En el caso de las trampas con goma, el polvo, basuras del

ambiente y frecuencia de cambio de la trampa pueden afectar las capturas.

Tipos de trampas para insectos

Trampa Jackson

Se trata de una trampa triangular de carton o plastico, dentro de la cual se coloca un
atrayente, las moscas entran horizontalmente y son capturadas en la base engomada, esta
trampa es utilizada para capturar la mosca del mediterraneo (Aluyja, 1984; Camacho 1998,
citados por Nielsen (2003).

Trampa Moericke

La préctica ha impuesto el uso de las denominadas trampas de agua Moericke de color
amarillo, basadas en la atraccion que ejercen los afidos sobre el color amarillo de un
aproximado de 500 a 600 nm de espectro de absorcion luminosa. Consta de recipientes
pmtados interiormente de dicho color y en los que se le pone agua y actia como elemento
de captura, se ha utilizado de contorno cuadrangular o de contorno no redondo de
diferentes dimensiones siendo evidente la que las caracteristicas de las trampas son

ventajosas al permitir la comparacion de los datos que se obtienen (Nieto y Seco, 1990).



Figura 9. Ejemplo de un disefio de trampa tipo Moericke para captura de insectos.

Trampa Mcphail

Es un recipiente de vidrio o plastico, invaginado en la base, que tiene como principio la
atraccion alimenticia que ejerce la mezcla sobre moscas de la fruta de cualquier especie,
Para el caso de trampeo en cultivos de porte medio, se deben usar soportes fisicos para
sostener la trampa, haciendo que ésta se ubique cerca de la zona de fructificacion de la

planta (ICA, 2011).

Trampas de 6rganos de insectos

En este caso se utilizan trampas de determinados oOrganos de algunas plantas, para
capturar diversos insectos, por ejemplo, la trampa de pseudotallos de platano para el
control del picudo negro del platano Cosmopolites sordidus (Germar) (Coleoptera:
Curculionidae), se cortan los pseudotallos en pedazos de 30 a 40 cm, se dividen en dos
partes longitudinalmente y se colocan en el suelo y se puede utilizar como captura fisica
y eliminacién, se revisan cada dos dias y se colectan los adultos (Vazquez y Alvarez,

2011).



Trampas para trips

Trampas de luz

Las trampas de luz de coloraciones amarillas y azules con diferentes mntensidades de luz
(25 y 40 watts) son utilizadas sobre la captura del trips de las flores, las amarillas de
ambas intensidades resultaron ser significativamente mas atractivas para la captura de
adultos en comparacion con la de color azul con las mismas mtensidades (Castresana et

al., 2008).

Trampas cromaticas

Bravo et al. (2020), ratifican la posibilidad del uso de trampas pegantes amarillas, azules,
blancas y verdes, para monitoreco o manejo de plagas en diferentes cultivos, variando la
altura de acuerdo con el crecimiento del cultivo, obteniendo asi un gran beneficio, de no

contaminar el medio ambiente.

Sanchez et al. (2011) comprobaron que la atraccion de los trips poralgin color de trampa
depende de la especie involucrada, dependera también a la condicion de la trampa ya que
puede que factores como el sol degrade los colores de trampas, por la radiacion
ultravioleta de la luz solar y asi presentar diferencias significativas. De igual manera la
ubicacion de las trampas es importante, ya que por ejemplo Thrips palmi Karny prefirio

las posiciones donde estdn mvolucrados el norte y el este.

En cuanto a la preferencia de color de trampa en los trips Cabello et al. (1991), reportaron
que el maximo de capturas se produyjo en el azul claro, seguidos por el blanco y el

amarillo.

Cultivos trampa

El trébol blanco Trifolium repens L. (Fabaceae) es una planta huésped para el trips
occidental de las flores, util como cultivo trampa para proporcionar el elemento de
atraccion. Los volatiles de flor de trébol exhibieron una atraccion estadisticamente

significativa del 69% hacia las hembras, sin embargo, parece probable que el trébol
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blanco no sea adecuado para su uso como cultivo trampa hasta que se disponga de un
disuasivo eficaz que pueda aplicarse para proporcionar el "empuje" en un sistema de

empujar y atraer (Allsopp et al., 2022).

Control etolégico

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los mnsectos con relacion a su
medio ambiente, lo cual refiere que el control etologico es el control de plagas
aprovechando los estimulos que se relacionan al comportamiento que sirven como
atrayente de insectos. El uso del control etologico incluye Ila utilizacion de cebos,
atrayentes cromaticos (como por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes para
algunas especies de msectos) y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de trampas

(Cafiedo et al., 2011).

Lobaton (1995), define al control etologico como la utilizacion de sustancias que de una
u otra manera alteran el comportamiento de los nsectos. Dentro de ellas se encuentran
las feromonas, los repelentes, los nhibidores de la alimentacion y todas aquellas que van

a tener un efecto similar que alteran el comportamiento.

Como alternativa agroecologica en las estrategias de control de plagas se puede utilizar
el comportamiento de los propios insectos frente a determmados estimulos (quimicos,

visuales, fisicos), esto nos permite manipularlos y regularlos (Cordero et al., 2008).

Atrayentes

El atrayente es una parte fundamental en un sistema de trampeo para ciertos casos,
muchos autores consideran que, si el atrayente es lo suficientemente poderoso, asi como
especifico, el disefio de trampa puede llegar a ser algo secundario. Existen diferentes tipos
de atrayentes, depende del origen y de la naturaleza del compuesto activo, ademas existe
un grupo adicional como atrayente de origen sitético muy importante conocido como

paraferomonas (Barrera y Montoya, 2006).

Primo (2009), enfatiza que diversos factores son decisivos en el éxito o fracaso de un

tratamiento de lucha contra plagas basados en feromonas o atrayentes, entre estos factores
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se destaca los relacionados con la composicion del producto activo y por ende la
proporcion de sus componentes, asi como también su velocidad de emision. Muy

importante la influencia que puede tener en su nivel de actividad y eficacia en el campo.

Castro et al. (2018) en su investigacion deducen que sus resultados son beneficiosos para
combinar atrayentes naturales y colores de trampa ya que, se puedo observar cierta
tendencia a una mayor captura siendo esto posible debido a que segun él, los insectos-

plaga tienen preferencia por los olores y sabores dulzones.

Los machos adultos de muchas especies de trips tienen estructuras conocidas como
"placas poro" en la parte inferior del abdomen. En la sub-familia Thripinae, que contiene
mas especies plagas, las placas se ubican tipicamente en la parte inferior de los segmentos.
Algunas de estas especies han sido estudiadas y se ha observado que tienen grandes
estructuras glandulares internas, asociadas a las placas poro, lo que indica que la fincién
de las placas es liberar feromonas. Portanto, es probable que en la mayoria de las especies
de trips, en las que los machos producen feromonas, estas puedan ser explotadas para el

control de la plaga (Kirk, 2009).

Semioquimico

Son sustancias que interfieren entre la comunicacion de los organismos, puede
clasificarse en feromonas y aleloquimicos, las aleloquimicos son sefiales quimicas de
comunicacién interespecifica que son emitidas por un organismo de una especie y que
son captadas por individuos de otra distinta, y pueden diferenciarse en alomonas,
cairomonas y sinomonas en funcion de, si estas sustancias benefician al emisor, receptor

0 a ambos respectivamente (Gordh y Headrick, 2001).

Los semioquimicos son sustancias implicadas en la comunicacion entre seres vivos, en el
caso de insectos son una herramienta de gran utiidad en la lucha contra las plagas como
alternativa a la aplicacion de los insecticidas convencionales, son sustancias de gran
selectividad y que resultan ser muy activas aun a bajas dosis, estos se emplean en el
control de plagas tanto para deteccion y tener un seguimiento de poblaciones, como, de
forma directa, en las técnicas de confusion sexual, trampeo masivo, atraccidn y muerte

entre otras (Vacas, 2011).
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Feromonas

Las feromonas son sustancias generalmente voltiles que emite un organismo para enviar
sefales a otros individuos de la misma especie, aunque también tienen otras funciones,

ya que, desempefian un papel central en la transmision de sefiales sexuales (Rubio 2006).

Borrero et al (2018), atribuye el uso de feromonas, ya que, su funcion atrayente también
se puede utilizar directamente para controlar a las poblaciones de insectos pues se basan
en atraer grandes cantidades de individuos de la especie blanco, y asi poder reducir su

poblacion efectiva.

Feromona sexual. Ocurren en muchos insectos. Las feromonas son producidas por la
hembra, por los machos o ambos sexos para asi atraer al macho o hembra a distancia. Es
el macho libera una feromona con la ntencién de que la hembra lo acepte, en algunas
especies es la hembra usa la feromona del macho para evaluar a su pareja, esto le permite

seleccionar al macho con mayor aptitud para aparearse (Rojas ef al., 2021).

Son compuestos que median interacciones entre organismos de una misma especie y que
la interaccion resulta beneficiosa para el emisor y el receptor. Las feromonas sexuales de
insectos son una alternativa promisoria para emplearse en el manejo integrado de plagas,
sin embargo, el uso de estas sustancias para el manejo de plagas de importancia agricola
ha sido limitado principalmente por el escaso conocimiento de su sistema de

comunicacién (Romero et al., 2005).

Feromona de agregacion. Padilla y Flores (2012), mencionan que este tipo de feromona
induce la formacion constituido por ambos sexos, actua como una sefial de llamada para
formar un grupo e incrementar la probabilidad de que dos insectos de diferente sexo se
encuentren. Cuadrado y delgado (2012), por su parte describen que esta sustancia es
producida por el msecto macho que sirve para atraer a otros individuos de la especie hacia

la fuente de alimento donde ademas tiene lugar la copula.

Aleloquimicos
Los aleloquimicos son emitidos por una especie para comunicar con individuos de otra
especie. Son emitidos por los insectos o por el medio ambiente, como es el caso de los

aromas emitidos por algunas plantas hospedante de insectos fitofagos (Ramirez, 1996).
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Alomonas

Romero y Guillen (2021), se le llaman alomonas cuando se habla de la especie emisora
(La que produce y libera el olor) se beneficia mientras que la especie receptora sufre el
efecto contrario. Mencionando un ejemplo de ello, son los aromas que son emitidos por
diversos tipos de plantas como citronela y lavanda que repelen a diferentes mnsectos para

asi evitar que las ataquen.

Cairomonas

Gutiérrez et al (2022), utiliza la Kairomonas P-anisaldehido para aumentar la eficacia de
trampas adhesivas, para lo cual afirma que las trampas pegajosas equipadas con la
Cairomonas recolectaron mayor nimero de trips (ninfas + adultos) a lo largo del tiempo,
efecto no es afectado por la altura de la trampa, incidencia de trips que se redujo
rapidamente en las plantas. Sus resultados destacan el beneficio del uso de Kairomonas

en el manejo integrado de plagas como un método sencillo, selectivo y confiable.

El uso de semioquimicos se utiliza como estrategia para maximizar el porcentaje de
captura de trips con trampas cromaticas, se puede afirmar que al hacer uso del combinado
de estas dos estrategias aumenta al menos un 30% el nimero de capturas realizadas por
este tipo de trampas pegajosas, esto supone una estrategia muy interesante para evitar
mfestaciones de este tipo de plagas en momento donde la tasa de migracion aumenta

(Salgado, 2019).

Diaz (2020), menciona lo conveniente de realizar la combinacion de color de trampa y
tipo de semioquimico (Cairomonas) para la deteccion, captura y supresion de plagas;
dado que este tipo de estrategias de manejo genera informacién para dirigir de manera

adecuada el control quimico y el uso racional.

Tipos de atrayentes

Volatiles

Existen hoy en dia varias formas de obtener principios activos de las plantas que pueden

potenciar la accién atrayente o repelente segin sea el objetivo. Entre la estrategia se
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encuentra la elaboracion de extractos empleando solventes organicos, extraccion de
aceites esenciales, empleo de solventes organicos volatiles solos, utilizacion de
semioquimicos (feromonas, aleloquimicos) con compuestos volitiles o compuestos
quimicos smtéticos con actividad atrayente para el msecto plaga o atrayente para insectos

entomofagos (Estrada et al., 2018).

Barillas (2017), evaluo el olor de la planta de cardamomo Elettaria cardamomum como
atrayente en trampas de diferentes colores y asi potenciar la captura de trips, obteniendo
como resultado significativo a la trampa de color azul con el olor a cardamomo a una
altura de entre 0.6 a 0.75 m a partir del suelo con una mayor captura en dicha
investigacion.

Castro et al. (2018), determinaron la incidencia de atrayentes naturales utilizando
fermentos naturales y colores de trampas, el mayor correspondié al atrayente de vinagre
de guineo, siendo este el mas efectivo en la captura de insectos adultos de Trips sp., y

Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae) el color mas efectivo fue el amarillo.

Extractos vegetales

Robles et al (2011), en su articulo comprueba que el fruto de la planta de anis Pimpinella
anisum L. (Apiaceae), tiene la capacidad de incrementar la captura de los trips, en una
trampa de color azul normal, por lo tanto, las trampas impregnadas con el extracto del

fruto del anis tienen una elevada capacidad para la detencién temprana de trips.

Componentes del anis

La mayoria de las investigaciones relacionado con la composicion del aceite esencial
del anis P. anisum demuestran que los aceites que se obtienen de los frutos y semillas
de la planta estdn constituidos por trans-etanol, en un 80%, seguido por el

anisaldehido, cis-anetol, entre otros componentes (Pino ef al., 2012).

Del villar y Melo (2010), describen los principios activos del fruto del anis verde,
que es un aceite esencial causante del olor y el sabor es un trans-anetol, contiene

cetonas aldehidos como anisaldehido y 4cidos anisicos y de aceite fijo de hasta un
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30%, el anis no representa ningiin riesgo para la salud humana tomado en cantidades

equivalentes presentes en las comidas.

Las propiedades obtenidas mediante destilado simple y por andlisis de obtuvo que en
las pruebas espectroscopicas se determind que el destilado tiene 1,371 mg/L de trans-
anetol y 4,397 mg/LL de p-anisaldehido (Tunqui ef al., 2018).

Hollister et al (1995), afirma que los trips occidentales de las flores tienen una
respuesta quimio cinética al p-anisaldehido, las trampas amarillas cebadas con p-
anisaldehido aumenta la captura de los trips 10 veces mas que las trampas amarillas
sin cebo, cabe recalcar que se detectd evidencia de interferencia de trampas con cebo
con trampas cercanas sin cebo, sugriendo la necesidad de precaucion en la

mterpretacion de capturas de trampas.

Confusion sexual

Consiste en distribuir en las parcelas grande cantidades de feromona destinada a estimular
a los machos, lo cual este sera el sexo receptor de la feromona, no logran hacer la
diferencia entre las sefiales emitidas entre las hembras vivas y los difusores de feromonas
sintéticas y por ende son incapaces de localizar a sus parejas para asi poder fecundarla
esto se traduce a una fuente de disminucion de la poblacion de los nsectos plagas en lo

que va de la siguiente generacion (Ramirez, 1996).

Cebos

Cebos toxicos

Los cebos toxicos son mezclas de sustancias atrayentes con un insecticida, los cebos estan
orientados a controlar insectos adultos ya que es necesario la movilidad para la eficiencia
del cebo, su ventaja es que el efecto insecticida se restringe a la especie dafina que es
atraida por el cebo y de esta manera se confiere especificidad, evitando dafiar a otros

insectos que son benéficos (Cisneros, 2010).

Los factores ambientales tales como la temperatura, van a afectar fuertemente la tasa de

liberacion de compuestos volatiles, altos valores de temperatura originan un incremento
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significativo en cantidad de compuesto liberado, originando reducciones importantes en

la vida util de los cebos (Garzon, 2016).

17



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se llevd acabo en condiciones de campo e nvernadero, en el primer sitio
bajo condiciones de campo se ubicé en el campo experimental denominado El bajio de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), (25° 21729.65" N, 101° 02’
21.08"" O), este constaba de 5 surcos con 60 m cada uno y 1 m de distancia entre surcos.
2 surcos correspondian a chile, dos de tomate y uno de tomatillo. El segundo experimento
en el mvernadero del Departamento de Parasitologia de la UAAAN, (25° 217 0.8.10"" N
101° 01" 37.96"" O) con 50 macetas de 5 kg aproximadamente con sustrato peatmoss-
perlita 3:1, distribuidas en filas de 10 plantas en 5 lineas de tomate de la variedad
Floradade.
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Figura 10. Ubicacion de los dos lugares establecidos para el desarrollo del
experimento.
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Figura 11. Establecimiento del experimento en condiciones de campo, con los cultivos
de chile, tomate y tomatillo.

Figura 12. Establecimiento del experimento bajo condiciones de invernadero con
cultivo de tomate.

Desarrollo del experimento

En condiciones de campo se evalu6 la accidon atrayente de un semioquimico sobre trips
hecho de extracto del fruto de anis, impregnada en trampas de tres diferentes colores
(azul, amarillo y blanco) realizando varias atomizaciones en cada trampa tratada, bajo un
disefio en bloques con 6 tratamientos y 3 repeticiones distribuidas completamente al azar

(Cuadro 1, Fig. 13).
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Cuadro 1. Tratamiento utilizado en campo en solaniceas para atraer trips.

Composicion de todos los tratamientos utilizados

Tratamiento Trampa adhesiva Atrayente Simbolo
1 Color amarilla Sin atrayente AA
2 Color azul Sin atrayente AL
3 Color blanca Sin atrayente BA
4 Color amarilla Extracto de anis AAE
5 Color azul Extracto de anis ALE
6 Color blanca Extracto de anis BAE

Bajo condiciones de invernadero se establecieron 7 tratamientos con dos repeticiones
cada una, se incluyeron trampas de diferentes colores (amarilla, azul y blanca), utilizando
dos tipos de atrayentes, el semioquimico con extracto de anis y una feromona comercial

(ISCAlure para F. occidentalis) distribuidas en bloques completamente al azar (cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en condiciones de mvernadero en tomate para atraer

.
;r:; tamiento Composicion de .todos los tratamientos utilizados Simbologia
Trampa adhesiva Atrayente
1 Color amarillo Sin atrayente AA
2 Color azul Sin atrayente AL
3 Color amarillo Extracto de anis AAE
4 Color azul Extracto de anis ALE
5 Blanca Extracto de anis BAE
6 Blanca Feromona sexual* BLF
7 Blanca Sin atrayente BA

*ISCAlre Trips. Acido butanoico, 2-methyl-,(2Z)-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-yl ester.

Figura 13. Colacién de las trampas en los distintos puntos y tratamiento en campo.
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Figura 14. Colocacién de trampas en el cultivo bajo invernadero.

Recoleccion de trips para identificacion

Se recolectaron trips tanto en invernadero como en campo con la ayuda de un pincelillo,
frasco y alcohol al 70% para la identificacién de la especie mediante caracteristicas
morfologicas descritas en las claves para identificacidon de adultos de F. occidentalis de

Borbén (2013).

F {4 17

Figura 15. Recoleccién de trips en campo para identificacion de especie.
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Preparacion de extracto

Se pesaron 50 g de frutos de la planta medicinal de anis, y se colocaron en 250 mL de
agua destilada, posteriormente se trituraron en molino eléctrico (Oster) por 5 min (Fig.
16) y se aforaron a 1000 mL de agua destilada para posteriormente resguardarlo en un
recipiente de vidrio color ambar y reposarlo por una semana (Fig. 17). Posteriormente se

filtr6 por un colador para eliminar el excedente y solamente utilizar el extracto del anis.

Figura 17. Producto final del extracto
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Variables evaluadas y conteo en laboratorio

Las trampas fueron sustituidas y resguardadas en refrigeracion cada 15 dias durante 2
meses y posteriormente se contabilizo en el laboratorio el niimero de trips por trampa con
la ayuda de un microscopio estereoscopio y agujas de diseccion (Fig. 18). En el
experimento de campo se llevaron a cabo diez muestreos y en mvernadero siete

muestreos.

Figura 18. Conteo del total de trips adheridos a las trampas

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos del nimero de trips capturados en cada trampa y tratamiento fueron
evaluados mediante un andlisis de varianza y comparacion de medias de los tratamientos
mediante una prueba de rango multiple de Tukey (p<0.05) bajo un disefio experimental

en bloques completamente al azar mediante el empleo del programa Statistical Analysis
System (SAS) 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de los trips

Se realizaron muestreos semanalmente en los cuales se tuvo una incidencia natural de
5315 trips en la investigacion de campo y solamente 138 trips en invernadero, se realizd
el montaje en porta y cubreobjetos de los trips para su identificacion, correspondiendo las
caracteristicas a Frankliniella occidentalis (Figs. 19-24) y confrmado por diversos
autores.

Figura 22. Cabeza mas larga que ancha Figura 21. Terguitos abdominales con
con triangulo ocelar presente. manchas color castafio en la parte
media.

Figura 20. Antena. Artejo VIII mas Figura 19. Los artejos III y V son
largo que el artejo VII. amarillos con los apices castafios.

Figura 24. Ala anterior con dos filas Figura 23. Antena de 8 segmentos
completas de setas veniales
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En la evaluacion de los atrayentes para trips en campo en solaniceas se presentaron
diferencias significativas, destacd significativamente el tratamiento de trampa color azul
con extracto de anis, seguidos por la trampa color azul sin extracto, trampa amarilla sin
atrayente y la amarilla con extracto. Hubo similitudes en las trampas de color blanca con

y sin extracto, ambas con un bajo promedio de captura (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de trips en trampas de colores y extracto de anis bajo condiciones de
campo en solanaceas.

No. Trampa adhesiva Atrayente Numero de trips Trips promedio +DE!
1 Trampa Color Amarilla Extracto de anis 875 29.17+2.0¢
2 Trampa Color Blanca  Extracto de anis 88 2.93 £0.84d
3 Trampa Color Blanca Sin atrayente 118 3.93 +£1.55d
4  Trampa Color Amarilla ~ Sin atrayente 954 31.80 + 8.23bc
5 Trampa Color Azul Sin atrayente 1456 48.53 + 6.50ab
6 Trampa Color Azul  Extracto de anis 1824 60.80 £ 11.79a

IMedias entre tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey; p<0.05).
R2=0.94; CV=22.12; G.L.=5,17; F=38.05; Pr>F <0.0001.

En la figura 25 se presentan los muestreos evaluados a lo largo de tres meses en
solanaceas, la fluctuacidén poblacional de los trips nos indica que hubo mayor incidencia
y numero de captura en el mes de junio, coincidiendo con la floracion de los cultivos, con

los picos mas altos en la trampa de color azul con extracto de anis y sin extracto.

Fluctuacion poblacional de Frankliniella occidentalis en solanaceas
en campo abierto
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Figura 25. Fluctuacion poblacional F. occidentalis en solaniceas en campo.
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Entre los tratamientos en la evaluacion en invernadero se presentd una incidencia natural
muy baja de trips. El tratamiento con mayor captura fue la trampa de color azul sin
atrayente, seguido de las trampas de color amarillo con extractd de anis, y trampas de
color amarillo sin extracto y trampa de color azul con extracto de anis, tratamientos que
no presentaron diferencias entre estos, y diferentes de los tratamientos 5, 6y 7; la trampa
blanca no presento atraccion, asi como tampoco con el extracto de anis y la feromona

comercial (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de trips en trampas de colores con extracto de anis y feromona
sexual bajo condiciones de invernadero en tomate.

No. Trampa adhesiva Atrayente Numero de trips Trips promedio +DE!
1 Trampa Color Amarilla ~ Sin atrayente 30 2.14+£0.20a
2 Trampa Color Azul Sin atrayente 41 2.93+£0.50a
3 Trampa Color Amarilla Extracto de anis 31 2.21 £0.50a
4 Trampa Color Azul  Extracto de anis 30 2.14 £ 1.40a
5 Trampa Color Blanca  Extracto de anis 2 0.14 = 0.00b
6 Trampa Color Blanca Feromona sexual 3 0.21 £0.10b
7 Trampa Color Blanca Sin atrayente 0 0.07 £ 0.09b

'Medias entre tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey; p<0.05).
R2=0.96; CV=23.03; G.L.=6,13; F=28.11; Pr>F <0.0001.

La fluctuacion poblacional en mvernadero entre los muestreos fue muy baja, encontrando
los picos mas altos en la trampa azul con y sin extracto, disminuyendo su densidad
rapidamente, seguido de la trampa amarilla cony sin extracto de anis. Las trampas blancas
con y sin feromonas fueron las menos efectivas durante el paso del tiempo, teniendo muy

pocas capturas desde el micio (Fig. 26).
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Fluctuacién poblacional de Frankliniella occidentalis en tomate en

14 invernadero
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Figura 26. Fluctuacion Poblacional en invernadero de F. occidentalis.

Resultado de la presente investigacion, el tratamiento con las trampas de color azul cony
sin el extracto de anis, fueron las mas efectivas para la atraccion de trips. Esto es
consistente con el reporte de Joyo (2015) en su investigacion “Efecto del color de trampa
pegante en la captura de Frankliniella occidentalis (Pergande) y Thrips tabaci Linderman
en el cultivo de vid”, el cual reporta al color azul como el mas atractivo para las especies
de trips de mportancia. Los trips son atraidos por objetos ya sean flores o trampas por la
longitud de onda del espectro visible reflejada por el color de estas, este es un factor que
mfluye en la percepcion de patrones visuales del insecto y como son atraidos hacia sus
hospederas, asi el nimero de trips capturados depende de la cantidad relativa de la
longitud de onda reflejada en la superficie de una trampa. En el control etologico, el uso
de este método de captura, resulta util y eficiente, ademas de que permite conocer la

fluctuacion poblacional de una plaga (Pacheco ef al., 2016).

Cuando al color se le agrega algin atrayente como un extracto, la trampa con el mismo
color incrementa el niimero de capturas de estos insectos. Robles ef al. (2011), utilizaron
trampas de colores impregnadas con extracto, y reportan que el color azul impregnada

con extracto incrementa la capacidad de captura de los trips.

27



En la presente nvestigacion, se observd una diferencia significativa entre la informacion
de campo e invernadero, esto puede deberse en primera instancia al tamafio y diversidad
de la plantacion, el estudio en campo abierto presento mayor diversidad de plantacién
(tomate, tomatillo y chiles), mientras que el estudio en invernadero fue solo del cultivo
de tomate y en menor proporcion de tamafio, el cual pudo haber ocasionado la menor

incidencia de los trips.

Otro aspecto mportante y que influye en la heterogeneidad de los resultados es el
ambiente, ya que al impregnar y tratar la trampa con el extracto de anis y al estar a la
mtemperie este aumento el riesgo de perder el extracto de la trampa y que el efecto dura

por poco tiempo.

El disefio de trampa siempre serd importante, al respecto, Santos et al. (1998), mencionan
que para el control de todo tipo de plaga, el disefio debe estar bien relacionado con la
plaga y otros factores importantes como el color, forma, textura y los tipos de atrayentes
utilizados para asi tener una mejor eficiencia; en esta investigacion el color azul es el
color preferido por los trips, con base a diversas investigaciones, color que en campo
presento un significativo mayor nimero de insectos en comparacion a los otros colores.
Situacion contraria con el color blanco, este presento la menor atraccion en campo e
mvernadero. Lo que respecta la feromona sexual, se atribuye su baja captura a la baja

incidencia en el invernadero o mal manejo de la feromona.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en el uso de extractos y atrayentes sobre trampas
de colores en cultivo de solanaceas se concluye que:

La trampa de color azul con el extracto de anis es el tratamiento con mayor atraccion de

Frankliniella occidentalis.
La trampa de color azul incremento su captura con el extracto de anis.

Es recomendable la aplicacion del extracto de anis para aumentar el nimero de capturas
por trampas en color azul, sin embargo, es necesario mejorar el extracto, para poderlo

usarlo en medio ambiente y que pueda ser liberado gradualmente.
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