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RESUMEN

El cultivo de rosal es la principal actividad floricola en la region de Villa Guerrero, Estado
de Meéxico. Los trips Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) afectan la calidad
estética de las rosas, su comercializacion y exportacion. El experimento se desarrolld
durante abril de 2023 y mayo 2024 en San Francisco (18°56°23” Ny 99°38°48” W), Villa
Guerrero, Estado de México. Las unidades experimentales se establecieron bajo
macrotunel medialuna (16aX4bX3.5h metros) cubierto con plastico agricola blanco
(70% sombra) calibre 700. Se establecieron 318 plantas de rosal (11 tallos florales c/u)
variedad Proud injertada sobre patron Natal Brier, ubicadas en tres camas con 106
plantas (10 cm entre plantas y 80 cm entre camas) por cama. El experimento consideré
un disefio de bloques azar (9 bloques con 36 plantas); los parametros de humedad y
temperatura se evaluaron con termohigrometro digital (HTC-2). Se colectaron al azar
+100 trips obtenidas de 10 rosas y se observaron bajo microscopio Luxeo-6z para su
identificacion taxondmica mediante caracterizacion morfométrica, resultando la especie
F. occidentalis. Para evaluar el porcentaje de letalidad y efectividad de productos
comerciales en trips, se realizaron tres aplicaciones utilizando cuatro insecticidas
biorracionales y cinco plaguicidas quimicos. El producto biorracional Biocontrol Neem®
(Azadiractina) ejerci6 mayor efectividad (50-74%) en el control de Frankliniella
occidentalis en la primera y segunda aplicacion; los productos quimicos Fidato® (40-
72%), Lancer Gold® (36-64%) y Warton® (32-68%) demostraron una alta efectividad
para el control de trips en Villa Guerrero, Estado de México.

Palabras clave: Azadiractina, Biorracional, F. occidentalis, Fidato, Variedad Proud
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I. INTRODUCCION

Los trips se alimentan de tejidos de las plantas y por su alta propagacion representan
una alta amenaza en el cultivo de rosas (He et al., 2020), afectan la calidad estética del
boton floral al succionar la savia y distorsionar los pétalos (Robles et al., 2011). Es una
plaga polifaga con metamorfosis corta, desarrollo rapido, multigeneracional, prolifica y
con movilidad eléctrica baja, propensa a desarrollar resistencia a insecticidas (Bielza,
2005). F. occidentalis alcanza una incidencia del 55 al 80%, con una media poblacional
entre 0.5 y 0.8 trips por botoén floral en rosas (Guerrero, 2018). La mayor concentracion
de F. occidentalis se ubica en la parte superior de las plantas, el promedio de trips
adultos oscila +15.3 especimenes por brote en la parte superior; siendo menor en la
parte media (7.8) y baja (3.4) (Aliakbarpour et al., 2010).

F. occidentalis es dificil de controlar, debido a la amplia gama de plantas ornamentales
de las que se alimenta, su alta capacidad reproductiva (hembras), ciclo de vida
acelerado, su resistencia a habitats de dificil acceso (brotes terminales y botones
florales) que los protegen de la exposicidon a insecticidas de contacto y al generar
resistencia a varios grupos quimicos de insecticidas (Cloyd, 2009). Se han detectado
poblaciones de trips resistentes a los ingredientes activos: formetanato, metiocarb,
spinosad (Espinoza et al., 2002a), dimetoato, metamidofos (Vargas y Ubillo, 2005) y
resistencia elevada al acrinatrin (Espinoza et al., 2002b). El spinosad es el insecticida
mas utilizado para controlar trips F. occidentalis (Li et al., 2016), las poblaciones de F.
occidentalis capturados en campo demostraron mayor resistencia al Spinosad con
niveles moderado y alto; demostrando que la resistencia respecto a la poblacion
sensible obtenida en laboratorio, no implica la misma resistencia adquirida en campo
(Bielza, 2005) y es necesario implementar estrategias de manejo de resistencia para

reducir su desarrollo potencial (Li et al., 2016).

El uso de plaguicidas ha generado una presién de seleccion al inducir resistencia en
trips en cultivares de rosal, donde se han utilizado constantemente los mismos
productos (Vargas y Ubillo, 2005). Se han reportado 3000 sustancias activas de origen

vegetal con propiedades bactericidas, nematicidas, fungicidas, insecticidas y repelentes



(Celis et al., 2009); con los compuestos obtenidos, se han formulado productos
biorracionales que tienen un impacto ambiental ecoldgico y ocasionan un efecto minimo
de resistencia en las plagas (Eldoksh et al., 2003). Con el manejo integrado de plagas
(MIP) se deben considerar el estado de la plaga (Umbral econdmico), aumentar la
resistencia bidtica (enemigos naturales y competencia) e integrar tacticas de control
preventivo que incluyen: la exploracion, refraccion de rayos UV, control biolégico,

insecticidas compatibles, plantas acompafantes y fertilidad (Demirozer et al., 2012).

Para controlar F. occidentalis es necesario implementar un control holistico, con
métodos que integren una variedad de estrategias donde se incluya la inspeccion, el
manejo cultural, fisico, quimico y biologico; para prolongar el desarrollo de resistencia
de la plaga (Jensen, 2000). El control biorracional garantiza la seguridad de los
trabajadores agricolas al realizar aplicaciones y reduce el impacto ambiental al cambiar
las estrategias convencionales a las biolégicas (De la Fuente, 2022). El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la letalidad y resistencia que ejercen los productos
biorracionales y/o quimicos en trips del rosal variedad Proud establecido en Villa
Guerrero, Estado de México.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la letalidad y resistencia de productos biorracionales y quimicos para el control
de F. occidentalis en el municipio de Villa Guerrero, Estado de México.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Establecer la variedad de rosal Proud en el sitio experimental.

b) Colectar e identificar las especies de trips presentes en rosal variedad Proud.

c) Evaluar la letalidad de productos biorracionales y quimicos en trips del rosal.

d) Obtener el porcentaje de efectividad o resistencia de insecticidas quimicos y
biorracionales en el control de trips del rosal Proud.

e) Determinar el mejor producto para el control de trips en rosal variedad Proud.

1.2.HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho): Algunos insecticidas biorracionales tienen mayor porcentaje de
efectividad sobre trips Frankliniella occidentalis del rosal variedad Proud que los

productos quimicos.

Hipotesis alternativa (H1): Los insecticidas biorracionales tienen el mismo porcentaje
de efectividad que los insecticidas quimicos en el control trips Frankliniella occidentalis

del rosal variedad Proud.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.Importancia de los insectos

Los insectos alados estan presentes en la tierra desde hace 400 millones de afios;
aparecieron en el periodo silurico tardio y son considerados los primeros invertebrados
terrestres (Grimaldi y Engel et al. 2005). De acuerdo con Costa y Vanin (2006), los
primeros insectos eran apteros con alas simples, incapaces de plegarse hacia atras
mientras estaban en reposo; posteriormente presentaron cambios en las alas para
plegarlas hacia atras y finalmente se origino el desarrollo interno de alas originando la

metamorfosis holometabola.

Los insectos son fundamentales en los ecosistemas de la tierra y han tenido gran
arraigo dentro de las sociedades humanas, beneficiando e influyendo en la religion,
salud, alimentacién, como agentes de control y bioindicadores. Con la presencia de
insectos, es factible realizar investigaciones enfocadas en la evaluacion de la
conservacion y/o deterioro en zonas naturales, tomando como parametros la diversidad
taxonomica (Guzman-Mendoza et al. 2016). Ugalde (2020), menciona que la calidad de
vida de las personas en el continente americano esta relacionada con la biodiversidad
de los ecosistemas, clasificando a los insectos como: vectores de enfermedades,
benéficos, polinizadores, depredadores, descomponedores de materia organica,

fuentes de alimento directo e indirecto, biomimetismo, etc.

La importancia de los insectos polinizadores influye directamente en el rendimiento de
los cultivos de importancia econémica, juegan un papel principal en la conservacion de
la biodiversidad, en la integridad alimenticia y nutricional, e influyen en la produccién
sostenible. Son muy susceptibles al cambio climatico y a las acciones del hombre,
ejercidas en el manejo tradicional de los cultivos y la dependencia de los plaguicidas

sintéticos (Collantes et al. 2023).
2.2.0rigen de los trips

Liassothrips es el integrante mas longevo del suborden Tubulifera, cuyos ancestros
pertenecieron a la familia Aeolothripidae en lugar de Thripidae (Shmakov, 2008). Los
trips Convexithrips robustus (Thripidae) y Fusithrips crassipes (Aeolothripidae) son las



especies mas antiguos de sus respectivas familias, descritos en el periodo Cretacico
inferior (Shmakov, 2009). En el afo, se descubrio Hispanothrips utrillensis, un nuevo
género y especie del orden Thysanoptera fosilizado en un yacimiento de ambar
(Pefialver, 2011).

Grimaldi et al. (2004), identificaron y registraron dos nuevas especies de trips:
Triassothrips virginicus y Kazachothrips triassicus (Shmakov), encontradas en ambar
de Virginia y Kazajstdn respectivamente; siendo los individuos mas longevos
pertenecientes al orden Thysanoptera, originadas durante el periodo Tridsico tardio. La
especie Cretothrips antiquus se encontré en Nueva Jersey, data del periodo Cretacico

medio y comparte similitudes con algunos géneros de Aeolothripidae (Figura 1).

Figura 1. a) Fusithrips crassipes, b) Praedendrothrips avus, Stenurothrips maxi-mus, Eocranothrips sp.
y Phloeothrips schlechtendali, c) Convexithrips robustus (Shmakov & Perkovsky, 2008).
Los registros fosiles de los primeros trips los remontan a inicios del periodo Terciario,
los subdrdenes Tubulifera y Terebrantia se separaron en el Cretécico inferior (127
millones de afos). Las especies de la familia Thripidae comenzaron a separarse hace
113 millones de afios, 64 millones de afios después surgieron diversas especies
ubicadas en el periodo Terciario temprano y la mayoria de las especies de trips actuales
surgieron hace 23 millones de afos (Wuy Zhang, 2023). Por su parte, Pakrashi et al.
(2022), propusieron que los trips evolucionaron a partir de hemipteros cuando el periodo
Pérmico concluia; siendo las familias Thripidae y Phlaeothripidae los antepasados que
divergieron en el periodo Cretacico superior y tuvieron mayores tasas de reacomodo

genético a comparacion de sus ancestros.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Wu%20C%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang%20H%5BAuthor%5D

Con la evolucion de los trips, se originaron reacomodos en ocho bloques de genes de
la estructura del genoma (Tyagi et al., 2020). Desde el afio 2000, la reorganizacion de
géneros y especies pertenecientes a Thysanoptera ha incrementado notablemente,
pasando de 790 especies descritas a 6500 especies identificadas hasta la fecha
(Mound, 2024). En la familia Terebrantia, las hembras cuentan con un ovopositor
falciforme que les da la capacidad de ovipositar sobre tejido vegetal; mientras que los
Tubulifera carecen de oviscapo, lo que les impide ovipositar en el sustrato y tejido
vegetal (Goldarazena, 2015). Mediante analisis de probabilidad gendmica se determiné
gue las familias Phlaeothripidea, Thripidae y los subérdenes Tubulifera y Terebrantia
presentaron una monofilia; de los ocho genes que originaron mutaciéon en trips, tres
estan presentes en el suborden Tubulifera, cuatro en el suborden Terebrantia y uno en

el suborden Aeolothripidae (Pakrashi et al., 2022).
2.3.Caracteristicas de los trips

Las especies de trips existentes en Centro Ameérica se caracterizan por ser de tamafo
pequeiio (0.5 a 15 mm), los adultos tienen arolios en los tarsos (Mound, 1996), cuerpo
alargado, colores diversos (café, negro y amarrillo palido), antenas con 6-9 artejos,
mandibula izquierda desarrollada y aparato bucal raspador-chupador en forma de cono;
ademas, presentan dos pares de alas muy delgadas con flecos en los bordes que
pueden reposarlas sobre el térax y abdomen. El aparato bucal de los trips evolucion6

de acuerdo a su forma de obtener alimento; surgiendo especies micofagas, carnivoras,

ectoparasitas y las fitofagas como plagas agricolas (Goldarazena, 2015).

2.4.Biologia y habitos de los trips

De acuerdo con Morse y Hoddle (2006), del total de especies descritas del orden
Thysanoptera, el 50% se alimenta de esporas de hongos, el 40% de la succion de
tejidos de plantas dicotiledoneas y monocotiledoneas, y el 10% restante vive de
musgos, helechos o son de habitos depredadores. Existen 8000 especies de trips, pero
solo 5,500 han sido descritas y el 1% estan registradas como plagas; siendo Thrips

tabaci, Trips palmi, Frankliniella occidentalis y Scirtothrips dorsalis las especies mas

importantes. Desde 1980 el comercio de ornamentales de invernadero propagoé a



Frankliniella occidentalis rapidamente por todo el mundo; siendo la especie de mayor
importancia econdmica debido a que tiene amplia gama de plantas hospederas, son
cosmopolitas y tienen la capacidad de transmitir cinco de 17 especies de Tospovirus
descritas (Badillo-Vargas et al., 2012).

La familia Thripidae alberga 50 especies con potencial para causar dafos a los cultivos
y pueden transmitir virus (Tospovirus); cuentan con gran actividad locomotora, tasas de
fecundidad alta (mayor nacimiento de hembras), preferencia por permanecer en sitios
ocultos, tienen gran numero de plantas hospederas y el habito de raspar-succionar
savia (Badillo-Vargas et al., 2012). Los géneros Frankliniella, Scirtothrips y Thrips son
considerados de importancia agricola al causar grandes pérdidas econdmicas (Kriss,
2014). Frankliniella occidentalis es considerada como una plaga polifaga, con
capacidad para producir pérdidas economicas en aproximadamente 200 especies de
importancia agricola. Asi mismo, es considerado el enemigo principal en la produccion

de rosas, ornamentales de corte y maceta en todo el mundo (Morse & Hoddle, 2006).
2.5.Género Thrips

Presentan antenas conformadas por 7 segmentos provistas de tricomas o setas con
actividad sensorial, la cabeza comunmente es mas alargada, los palpos maxilares estan
conformados de tres segmentos, protérax campaniforme con dos setas postmarginales
y las alas anteriores presentan una serie de setas ocelares que no estan distribuidas
uniformemente (Mound, 2010). Tienen dos venas longitudinales y en el par alar
posterior la serie de setas esta distribuida uniformemente; asi mismo, se observa un
dimorfismo sexual entre machos y hembras, siendo los machos méas pequefios
(Corredor & Céardenas, 1993). Se han detectado en Yucatan alimentandose en cultivos

de calabaza, sandia y pepino (Rendon, 2013).

Mound & Masumoto (2005), mencionaron que el género Thrips esta conformado entre
250 a 280 especies, siendo el mas diverso de algunas especies cosmopolitas. Este
género cuenta con especies polinizadoras y otras polifagas, habitan en el follaje y flores
de diferentes especies de plantas y causan dafio a gran diversidad de cultivos (Mirab-
balou, 2016); resaltando las especies cosmopolitas Thrips palmi y Thrips tabaci (Mound
& Masumoto, 2005).



2.6.Género Scirtothrips

Algunas especies pueden ser vectores de virus que afectan a cultivos de interés
econdmico, prefieren alimentarse del follaje tierno de plantas y esporadicamente se les
encuentra dafiando estructuras foliares. Las especies del género Scirtothrips son
cosmopolitas aunque habitan principalmente en zonas céalidas, donde causan graves
dafios a un sinfin de plantas (Tapia et al., 2016). Actualmente se han descrito un poco
mas de 100 especies monofagas y polifagas pertenecientes a este género y cada
especie puede tener preferencia por su planta huésped. Algunas especies tienen varios
hospederos pertenecientes a los géneros Allocasuarina, Brachychiton, Hakea y Kunzea
(Hoddle, & Mound, 2003).

2.7.Género Frankliniella

El género Frankliniella esta conformado por 253 especies; de las cuales 230 especies
son endémicas del neotropico (Borbdén, 2013) y 88 presentan algun parentesco o
relacion entre ellos. Este género alberga el 4% del total de especies descritas, siendo
el mas grande. Habitan en flores de diversas especies de plantas alrededor del mundo,
algunos pueden ser polifagos y oligofagos; por sus habitos es muy dificil conocer a su

principal planta huésped (Retana & Mound, 1994).

Tienen alas anteriores con un par de venas longitudinales, antenas conformadas por 8
segmentos, palmos maxilares constituidos por tres segmentos, la cabeza es
proporcional en largo y ancho; protérax ancho con dos pares de setas largas en la parte
anterior y posterior del pronoto, las alas pueden o no estar desarrolladas (Figura 2).
Ambos sexos presentan setas continuas y dimorfismo sexual bien definido, siendo los
machos de menor tamafio que las hembras (Corredor & Cardenas, 1993). Las hembras
presentan coloraciones parecidas, mientras que los machos pueden ser de tonalidades
muy palidas u oscuras. En algunas especies existen machos de gran tamafio que
presentan setas muy largas al final del abdomen; en machos de menor tamafio las setas

son cortas y delgadas (Retana & Mound, 1994).



Figura 2. Frankliniella occidentalis: A) Ala posterior, B) Antena, C) Cabeza, Pronoto y Pata posterior,
D) Segmento abdominal terminal (Kono & Papp, 1971).

2.7.1. Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)

Es una especie cosmopolita, presente en gran diversidad de paises alrededor del
mundo (Figura 3), donde se ha encontrado mayor diversidad de especies hospederas

de interés econdémico y/o malezas (EPPO, 2021).

Figura 3. Distribucién mundial de F. occidentalis (EPPO, 2021).

La mayoria de las especies son de color amarillento, el tamafio de las antenas puede
variar segun el tamafio del cuerpo, para la mayoria de las especies la cabeza es mas
ancha y todas las especies cuentan con tres pares de setas ocelares. El pronoto se
caracteriza por tener estrias transversales y en algunas especies la separacion entre
éstas pueden estar muy juntas o separadas (Hoddle, & Mound, 2003). Presenta un

cuerpo de tipo tubular en estado adulto e inmaduro (Figura 4), posee dos pares de alas
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y el primero esta rodeado de flecos. En rosal se refugia en la parte baja del botén floral,
puede causar dafos directos en las diferentes estructuras de las plantas como pérdida
de color en los tejidos, malformaciones de frutos, aborto floral causado por alimentacion

y ovoposicién (Molina et al., 2018).

Figura 4. Hembra de F. occidentalis ovipositando (Naturavision, 2018).

Los dafios indirectos son la posible via de entrada para fitopatdgenos (hongos, virus y
bacterias) a través de las heridas ocasionadas en las plantas (Campelo-Rodriguez et
al., 2024). Los trips F. occidentalis tienen actividad locomotora (Figura 5) diurna (8 a.m.
—5p.m.) en la fase adulta y de 11 a.m. — 5 p.m. en los dos instares méviles (Torrado-
Ledn, 2014).
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Figura 5. Ritmo de actividad locomotora diaria de Frankliniella occidentalis (Torrado-Leén, 2014).

Se alimentan de diversas plantas hospederas (Tabla 1) a través de su aparato bucal de
tipo raspador-chupador, solo tienen funcional la mandibula izquierda, lo cual les permite
extraer savia de los tejidos vegetales; todos los estados son afectados por alguno de
los métodos de control, con excepcion del huevo por tener un tamafio de 200 um
(Molina et al., 2018).



Tabla 1. Principales especies hospederas de Frankliniella occidentalis (EPPO, 2021).

Especies
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Especies hospederas

Allium cepa
Beta vulgaris
Capsicum annuum
Carthamus tinctorius
Citrus paradisi
Cucumis sativus
Cucurbitaceae
Daucus carota subsp. sativus
Dendranthema x grandiflorum
Dianthus caryophyllus
Fragaria x ananassa
Frutales
Gerbera jamesonii
Gladiolus hybrids
Gossypium hirsutum
Plantas herbaceas ornamentales
Lathyrus odoratus
Medicago sativa
Nicotiana tabacum
Phaseolus vulgaris
Pisum sativum
Prunus armeniaca
Prunus domestica
Prunus persica
Purshia tridentata
Rosa sp.

Hibridos de rosal de porte arbustivo
Sinningia speciosa
Solanum lycopersicum
Streptocarpus ionanthus
Hortalizas

Vitis vinifera

Tipo de hospedero

Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante principal
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante
Hospedante
Hospedante principal
Hospedante

Hospedante

2.7.2. Ciclo bioldgico de Frankliniella occidentalis
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http://127.0.0.1:30000/taxon/ALLCE
http://127.0.0.1:30000/taxon/BEAVX
http://127.0.0.1:30000/taxon/CPSAN
http://127.0.0.1:30000/taxon/CAUTI
http://127.0.0.1:30000/taxon/CIDPA
http://127.0.0.1:30000/taxon/CUMSA
http://127.0.0.1:30000/taxon/1CUCF
http://127.0.0.1:30000/taxon/DAUCS
http://127.0.0.1:30000/taxon/CHYHO
http://127.0.0.1:30000/taxon/DINCA
http://127.0.0.1:30000/taxon/FRAAN
http://127.0.0.1:30000/taxon/2FRUP
http://127.0.0.1:30000/taxon/GEBJA
http://127.0.0.1:30000/taxon/GLAHY
http://127.0.0.1:30000/taxon/GOSHI
http://127.0.0.1:30000/taxon/LTHOD
http://127.0.0.1:30000/taxon/MEDSA
http://127.0.0.1:30000/taxon/NIOTA
http://127.0.0.1:30000/taxon/PHSVX
http://127.0.0.1:30000/taxon/PIBSX
http://127.0.0.1:30000/taxon/PRNAR
http://127.0.0.1:30000/taxon/PRNDO
http://127.0.0.1:30000/taxon/PRNPS
http://127.0.0.1:30000/taxon/PURTR
http://127.0.0.1:30000/taxon/1ROSG
http://127.0.0.1:30000/taxon/ROSXX
http://127.0.0.1:30000/taxon/SNNSP
http://127.0.0.1:30000/taxon/LYPES
http://127.0.0.1:30000/taxon/SNPIO
http://127.0.0.1:30000/taxon/VITVI
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Cardenas y Corredor (1989), describieron los estados de desarrollo de Frankliniella

occidentalis (Figura 6) en condiciones de laboratorio de la siguiente manera:

Huevo: Son de color blanquecino, de forma reniforme, con un tamafio de 0.27

milimetros y son ovipositados dentro del tejido vegetal.

Primer y segundo instar: Los machos tienden a ser mas pequefios y delgados que
las hembras (dimorfismo sexual), el cuerpo de color amarillo claro, presentan gran

actividad alimenticia, los ocelos y 0jos compuestos no son visibles.

Prepupa: La cabeza alcanza el tamafio del adulto, tiene nula actividad alimentaria y

baja movilidad, sin presencia de ocelos.

Pupa: Tiene nulo movimiento y alimentaciéon, las antenas se encuentran sobre el
protérax cubiertas por una membrana blanquecina, los ocelos y o0jos estan

diferenciados presentando un pigmento rojizo.

Adulto: Presentan setas interocelares, machos con dimorfismo sexual de menor

tamafio que las hembras, presentan color amarillento en cabeza y protorax.

Huevo

{ &

Larva
instar 1

Vo

Adulto

Larva
instar 2

Hembra Macho

Y /

Prepupa

Figura 6. Ciclo de vida de un trips (Naturavision, 2012).

2.7.3. Taxonomia de Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)
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Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Género: Frankliniella

Especie: Frankliniella occidentalis

2.7.4. Biologia y habitos

Frankliniella occidentalis fue descrita en Norteamérica, desde 1980 el comercio de
ornamentales de invernadero propagd rapidamente esta plaga por todo el mundo,
volviéndola cosmopolita. Existen 8,000 especies de trips, pero solo 5,500 estan
descritas y el 1 % estan registradas como plagas; siendo Thrips tabaci, Trips palmi,
Frankliniella occidentalis y Scirtothrips dorsalis las especies plaga mas importantes. Los
trips transmiten al menos cuatro géneros distintos de virus como son: Carmovirus,
Llarvirus, Sobemovirus y Tospovirus; éste ultimo limita la produccion de 1090 especies
de plantas (Morse y Hoddle, 2006).

Nagata y Avila (2000), describieron que Frankliniella occidentalis y Frankliniella
schultzei son los principales vectores del virus de la necrosis del tallo del crisantemo
(CSNV) en Brasil. Retana-Salazar et al. (2014), sefalaron que la especie Frankliniella
occidentalis tiene potencial para ser usada como un bioindicador, pues tiende a preferir
ambientes alterados como habitat, siendo muy facil de colectar en esos sitios. Higgins
y Myers (1992), describieron que la madurez y tasa de fecundidad de la especie
Frankliniella occidentalis se ve influenciada por la temperatura, pues procreaban un
mayor numero de hembras a temperaturas de 30°C en adelante y se reduce con

temperaturas de +15°C.

En un periodo de 10 o 20 afios, los virus con impacto vegetal se han transmitido por
dos especies consideradas supervectores; las cuales son cosmopolitas, multivoltinas y

con un alto grado de resistencia a insecticidas. Frankliniella occidentalis tiene la


http://127.0.0.1:30000/taxon/1ANIMK
http://127.0.0.1:30000/taxon/1ARTHP
http://127.0.0.1:30000/taxon/1HEXAQ
http://127.0.0.1:30000/taxon/1INSEC
http://127.0.0.1:30000/taxon/1THYSO
http://127.0.0.1:30000/taxon/1THRIF
http://127.0.0.1:30000/taxon/1FRANG
http://127.0.0.1:30000/taxon/FRANOC
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capacidad de alimentarse del polen de mas de 500 especies de plantas cultivadas y no
cultivadas integradas dentro de 60 familias (Gilbertson et al., 2015). Reitz et al. (2020),
mencionan que Frankliniella occidentalis comenzd a tomar mayor auge como especie
de importancia econdémica entre las décadas de 1970 y 1980, por el auge que presentd

el comercio internacional en esas décadas.

Existe diferencia en comportamiento y preferencia a plantas hospederas entre especies
pertenecientes al género Frankliniella: Frankliniella occidentalis tiene afinidad por
plantas de pimiento con exceso de fertilizacion nitrogenada, lo cual induce a una mayor
poblacion de hembras; por su parte Frankliniella tritici prefiere plantas de tomate, pero
ambas especies aumentan sus poblaciones en primavera disminuyendo en otofio y
Frankliniella bispinosa es menos abundante en ambos cultivos (Baez et al., 2011). Riley
et al. (2018), indican que el virus del marchitamiento manchado del tomate pudo ser
transmitido por Frankliniella occidentalis, Frankliniella fusca, Thrips tabaci, Frankliniella

schultzei, Scirtothrips dorsalis, y Frankliniella bispinosa.

Tyler-Julian et al. (2018), describieron que la combinacion de acolchado sobre el suelo,
caolin (silicato de aluminio hidratado) y Bidens alba como planta trampa dieron buenos
resultados en el cultivo de tomate para el control de Frankliniella bispinosa, Frankliniella
occidentalis y Frankliniella tritici. Las acciones realizadas lograron reducir el nUmero de
trips (machos, adultos y larvas) de las tres especies y hembras de F. bispinosa en las
diferentes floraciones del cultivo. Cubillos-Quijano et al. (2024), evaluaron vy
describieron la poblaciéon e incidencia de Frankliniella occidentalis sobre cuatro
variedades de flor alstroemeria; siendo las variedades Himalaya y Whistler las que
presentaron mayor incidencia de trips sobre los presentados en las variedades Shakira
y Nora respectivamente. Establecieron que la emision floral de cada variedad de
alstroemeria influye sobre la eleccion de Frankliniella occidentalis para hospedarse en

ella.

Blumthal et al. (2005), describieron que Frankliniella occidentalis mostro mayor
preferencia por gerberas color amarillas, sobre crisantemos y aster matsumoto del
mismo color; también indicaron que las trampas adhesivas amatrrillas son las mejores

para realizar los muestreos de F. occidentalis. Se ha determinado que F. occidentalis
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es la plaga con mayor impacto en el cultivo de rosas alrededor del mundo al dafiar
principalmente el boton floral, afectando su estética y calidad. El impacto depende de
la variedad de rosa, las condiciones ambientales, la etapa fenoldgica del boton floral, el
color, la forma de cada variedad, la nutricién del cultivo y las sefiales quimicas que cada

una de ellas emite (Avellaneda et al., 2022)
2.7.5. Sintomas de dafio en cultivos ornamentales

Los trips causan dafios severos a gran variedad de cultivos ornamentales al momento
de alimentarse y succionar la sabia. Los principales dafios causados en cultivos de
crisantemo y gerberas incluyen la deformacion y decoloracion de pétalos, manchas
moteadas en el follaje (Figura 7), aborto de yemas florales, deformaciéon de yemas
vegetativas y decoloracion de tejido vegetal por oviposicion de huevecillos (Van
Driesche & Hoddle, 2024).

Western flower thrips feeding scars on chrysanthenum Ieave;

Figura 7. Dafio de Frankliniella occidentalis en follaje de crisantemo (Frank & Baker, 2020).

Los dos principales dafios causados por trips se originan por alimentacion y oviposicion,
al alimentarse de tejido vegetal maduro causan decoloracién del tejido o crateres
rodeados por un halo blanquecino; cuando lo hacen de 6rganos reproductivos y tejido
joven ocasionan deformaciones y arriscamientos (Campelo-Rodriguez et al., 2011).

2.7.6. Sintomas de dafio en cultivo de rosal

Herrera (2018), describe a Frankliniella occidentalis como la principal plaga que limita

la exportacion de rosas, al causar dafios estéticos a los botones florales, afectando
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directamente su calidad y vida de anaquel. Los principales dafios se presentan en
botones florales, causando deformaciones y lesiones de color marréon a grisaceo
dependiendo del color del botdn floral, si atacan los brotes apicales ocasionan clorosis
y malformaciones del follaje (Dunwell et al., 2014), como se observa en la figura 8.

Figura 8. Dafio causado por F. occidentalis en botén floral de rosa var. Proud (Puebla-Tapia, 2024).

2.8.Manejo integrado de trips

Las principales técnicas usadas para el control de F. occidentalis en cultivos bajo
invernadero son: control quimico, mecanico, biolégico y cultural; siendo el control
quimico el empleado con mayor frecuencia. Los ingredientes activos de Ultima
generacion como el piridalil, spinosad, oximatrina y azadiractina juegan un papel
fundamental en el manejo de trips de las flores; los mejores resultados se consiguen al

conjuntar e integrar los diferentes métodos de control (Gholami & Sadeghi, 2016).

La propagacion a nivel mundial de Frankliniella occidentalis se originG por el
desequilibrio de los programas de manejo, en conjunto con una aplicacién desmedida
de insecticidas de amplio espectro, resultando en el reemplazo por diferentes plagas,
resistencia a insecticidas y resurgimiento de nuevas poblaciones por la pérdida de
enemigos naturales y trips nativos. Un programa de manejo integrado debe estar
integrado por un monitoreo poblacional para definir el umbral econémico, incrementar
las poblaciones de enemigos naturales, implementar el uso de luz ultravioleta, utilizar
plantas repelentes o cultivos trampa y tratar de integrar los diferentes manejos con

plagas que tengan habitos similares a los de F. occidentalis (Demirozer et al., 2012).
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F. occidentalis es la segunda plaga de mayor importancia en la produccién de rosas de
corte, para tener una produccion sostenible a largo plazo en cada empresa de
produccion, se deben implementar practicas de manejo integrado particulares;
basandose principalmente en el uso de métodos culturales, fisicos, biol6gicos y
guimicos dentro de los invernaderos (Pino & lIsaias, 2024). Moreno Andrade (2021),
evaluo el uso de métodos de control quimico, biorracional y fisico por separado, con el
objetivo de controlar a F. occidentalis en alcatraz de corte; donde concluyo que por si
solos, ninguno de los métodos de control pudo obtener el porcentaje de infestacion

deseado, el cual debe ser menor a 5% de infestacion.

2.9.Control etolégico de trips

Este método de control se basa en el uso de sustancias que tienen la capacidad de
cambiar el comportamiento en especies especificas de insectos. Para del control de F.
occidentalis se emplea el uso de kairomonas (methyl-isonicotinato), que modifican el
comportamiento de los adultos; estas trampas atraen la mayor cantidad de trips hacia
las trampas croméaticas con pegamento. El indice de control esta disefiado para
utilizarse dentro de los invernaderos de cultivo, con una densidad de 10 trampas por
cada 500 m? colocadas al azar y cuando se requiera en postcosecha pueden emplearse
trampas impregnadas con kairomonas (Molina et al., 2018). Los trips oriental de las
flores son el principal enemigo en la produccién de ornamentales, siendo el principal
factor limitante de la calidad y vida de anaquel. El uso de trampas cromaticas azules,
en combinacion con la kairomona sintética especifica para F. occidentalis dentro de los
invernaderos, aumenta la captura de trips hasta en un 30% mas sobre las trampas en

las que no se utiliza la kairomona. (Salgado, 2020).

Las restricciones impuestas por los mercados internacionales han obligado a los
productores a implementar el uso de feromonas y la kairomonas sintéticas de
agregacion sexual en conjunto de trampas adhesivas azules, aumentando
significativamente la captura de trips machos y hembras; la duracion de ambos
atrayentes es mayor a seis semanas, siendo la temperatura del invernadero lo que
limita su vida util (Garzoén, 2016). El uso de metabolitos presentes en algunas plantas
se ha utilizado como atrayente de F. occidentalis en el cultivo de rosas. El uso del
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extracto de flores de anis impregnado sobre trampas cromaticas azules, puede
incrementar un 90% la captura de trips adultos, mas que una trampa que no ha sido

impregnada con este extracto (Robles Bermudez et al., 2011).
2.10. Control Quimico de trips

Es el método utilizado con mayor frecuencia en el control de Frankliniella occidentalis
en el cultivo de rosal y ornamentales en general. Se deben considerar los ingredientes
activos (Tabla 2), el ciclo de vida de la especie, la formulacién y modo de accion; lo
anterior, con la finalidad de realizar la eleccion del mejor producto y tener una buena
rotacion. Las formulaciones mas utilizadas son insecticidas que actdan por contacto e
ingestion y que actdan sobre el sistema nervioso central (Molina et al., 2018).

Tabla 2. Ingredientes activos utilizados para el manejo de F. occidentalis en rosas de corte en
invernadero (ShrubRoses, 2014; MITF, 2018).

. Sistema nervioso.
Suspension  Contacto e

1A Carbamatos Metiocarb : - Inhibidor de
concentrada ingestion o
acetilcolinesterasa
Malation _
Emulsién
Acefate concentrada  Contacto e Inhibidor de

1B  Organofosforados » _ ; - o
Clorpirifos etil Concentrado ingestion acetilcolinesterasa

emulsionable

Dimetoato
L Antagonista del
- . : Suspension  Contacto e
2B Fenilpirazol Fipronil ; - receptor gaba en el
concentrada ingestion
canal del cloro
Emulsion
Acrinatrin acuosa
concentrada
Bifentrina Concentrado Inhibidor del canal
32 Piretroides emulsionable C;‘Icq)n(teasct:itgne de sodio
Gamma Concentrado 9
cyalotrina emulsionable
Lamda Concentrado
cyalotrina emulsionable
Lambda
cyalotrina + -
3A + Piretroides + imidacloprid Suspension  Contacto e Inh|b|QOr a5 Gerel
A ; - de sodio / Receptor
4A Neonicotinoides Lambda concentrada ingestion L
X acetilcolina
cyalotrina +
Tiametoxam
Suspension Contacto, Receptor

aA Neonicotinoides Imidacloprid concentrada ingestion, acetilcolina
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Spinosinas

Avermectinas

Anélogo de
hormonas
juveniles

Piridinocarboxami
das

Pirroles

Nereistoxinas

Benzoylureas

Pirazol

Derivados del
acido tetronico y
tetramico

Tiametoxam

Acetamiprid

Spinosad

Abamectina

Pyriproxifen

Flonicamid

Clorfenapir

Tiocyclam-
hidrogenoxalat

Novaluron

Lufenuron

Tolfenpyrad

Spirotretamat

Concentrado
emulsionable

Suspensién
concentrada

Concentrado
emulsionable

Granulos
solubles

Suspensién
concentrada

Polvo
mojable

Concentrado
emulsionable

Suspensién
concentrada

Dispersion
en aceite

translamina
r

Contacto,
ingestion
Contacto,
ingestion
Contacto

Contacto,
ingestion
Contacto e
Ingestion

Contacto e
ingestion

Contacto e
ingestion

Contacto

Ingestion

Activador del
receptor nicotinico
de la acetilcolina
Activador del canal
de cloro

Imita las hormonas
juveniles

Compuestos de
modo de accion
inespecifico
Metabolismo de
energia
Blogquea canales
receptores de
cicotinico de la
acetilcolina

Inhibidores de la
biosintesis de
quitina

Inhibidores del
transporte de
electrones del
complejo |
mitocondrial
Inhibidores del
acetil CoA
carboxilasa
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Colomer et al. (2011), evaluaron en un invernadero los efectos de los ingredientes

activos metoxifenozida y flonicamid destinados al control de larvas de lepidopteros y

trips, en el cual se utilizaron los depredadores Orius laevigatus y Amblyseius swirskii

para disminuir las poblaciones de trips; una vez establecidos realizaron la aplicacion

con la dosis méaxima, concluyendo que ninguno de los dos ingredientes tuvo efecto

sobre las poblaciones de depredadores, siendo ideales para implantarse dentro de los

planes de manejo integrado. Rojas (2020), evalu6 la implementacién de un programa

de aplicacion dual enfocado en el control de estados moviles de F. occidentalis en un

cultivo de alstroemerias, haciendo uso de 3 ingredientes activos quimicos (Imidacloprid,

Imidacloprid + Lambdacihalotrina y Fipronil) y un hongo entomopatégeno (Beauveria
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bassiana); describié que después de la segunda y hasta la séptima aplicacion con B.
bassiana, la poblacion de trips moviles se redujo gradualmente en comparacién con los

tratamientos quimicos.

El grado de resistencia adquirido en laboratorio con trips provenientes de diversos
cultivos en produccion intensiva, los insecticidas de amplio espectro (piretroides,
organofosforados, organoclorados) han tenido nula efectividad, mientras los
insecticidas selectivos (piretroides, carbamatos) obtuvieron una resistencia media de
acuerdo con la DL50 10-30. La principal estrategia para el control de Frankliniella
occidentalis en rosal se basa en la aplicacion de insecticidas quimicos de amplio

espectro y especificos (Espinosa et al., 2002).

El ingrediente activo Fipronil es uno de los principales insecticidas utilizados en el
control de F. occidentalis, tiene una eficiencia en condiciones controladas del 95% en
el control de trips, logrando su efecto después de trece horas de exposicion en
comparacion con formetanato y acrinatrin (Garzo et al.,, 2000). Monroy-Reyes et al.
(2019), indicaron que el insecticida Benevia (ciantraniliprol) puede integrarse al manejo
integrado de F. occidentalis, al tener efecto sobre ninfas y adultos aplicandose a dosis
baja y alta; sin embargo, con el ciantraniliprol, el mayor control se alcanza después de

realizar dos aplicaciones consecutivas.

2.11. Control Cultural y Fisico de trips

Este método de control consiste en realizar practicas agricolas preventivas que
modifican el microclima, con el objetivo de disminuir sus dafios, intervenir sobre su
desarrollo y/o destruirlos. De acuerdo con Molina et al. (2018), las practicas realizadas

en los cultivos de ornamentales consisten en:

a) Remocién de botones florales en cualquier estado que presenten dafio por
picaduras de trips.

b) Eliminacion de restos de poda o cosecha generados dentro y fuera del
invernadero.

c) Hacer uso de motocultores con rotacidén sobre los pasillos de las camas, a fin de

remover el suelo y exponer o destruir pupas y prepupas.
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d) Reducir la humedad sobre las camas de cultivo a fin de desecar a los estados
inmaduros.

e) Eliminar malezas hospederas dentro y fuera del invernadero.

f) Sembrar cultivos trampa o repelentes dentro y fuera de los invernaderos.

g) Ultilizar barreras vivas alrededor de los invernaderos y/o mallas antitrips en los
puntos de entrada al invernadero.

h) Emplear trampas con pegamento fuera de los invernaderos.

i) Emplear acolchado plastico sobre las camas de cultivo para tener mayor -control

de los estados inmaduros.

Castresana et al. (2008), encontraron que las trampas mas eficaces en la captura de F.
occidentalis en cultivo de gerbera, fueron la trampa amatrrilla y azul en conjunto con luz
emitida por focos de 40 watts. Brgdsgaard (1989), describio la eficacia de trampas
adhesivas utilizando distintos tonos de azul, indicando de acuerdo con el tono de color
azul pudo aumentar o disminuir su eficacia en la captura de adultos, siendo una
herramienta esencial para prevenir ataques tempranos dentro de los invernaderos.
Establecio que al colocar las trampas a una altura de 0 a 2.50 metros las capturas
disminuian considerablemente y colocando las trampas de manera vertical en lugar de

horizontal, las capturas incrementaban su eficiencia en un 242% respectivamente.

2.12. Control Biologico de trips

Este método de control debe ser la base del MIP, es el mas recomendado en los
sistemas de produccion para la mayoria de las empresas floricolas, porque el mercado
internacional demanda garantizar una produccion mas sostenible y con menor carga
guimica. En la naturaleza, cualquier insecto plaga puede ser controlado por enemigos
naturales, logrando disminuir su poblacién. Los controladores bioldgicos se dividen en
cuatro grupos: hongos entomopatégenos, parasitoides, depredadores y nematodos
entomopatdgenos (Molina et al., 2018), como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Organismos utilizados en el control bioldgico de F. occidentalis (MITR, 2018).

Ovipositan sobre los estados inmaduros del
hospedero y cuando completan su ciclo de Géneros Ceranisus sp. y
vida emergen del interior causandole la Goetheana sp.
muerte.

Parasitoides
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Principalmente Crysoperla
carnea, Orius insidiosus.
Estos insectos son de habitos generalistas Las familias Pentatomidae,

Depredadores alimentéandose de huevecillos y estados Reduviidae, Coccinellidae,
inmaduros de insectos plaga. etc.
El &caro Amblydromalus
limonicus.

Estos hongos actlian por contacto estos

. . Las especies Beauveria
penetran la cuticula y los espiraculos

Hongos ) . . bassiana, Metarhizium
i colonizando e infectando a los insectos, . . -
entomopatdgenos anisopliae, Lecanicillium
algunas veces pueden causar la . _
e, lecanii y Isaria fumosorosea.
momificacion.
Estos son polifagos y pueden atacar a
diferentes especies de insectos plaga, una
. vez se introducen dentro de los Las especies de las familias
Nematodos . . .
, hospederos, estos en conjunto con Steinermatidae y
entomopatdgenos . . "
bacterias del género Xenorhabdus y Heterorhabditidae.

Photorhabdus liberan toxinas que causan la
muerte del hospedero.

En los ultimos afios las tendencias sobre el manejo de trips en invernaderos de rosas
se ha estado inclinando en el uso de organismos vivos. La eficiencia de B. bassiana,
M. anisopliae y L. lecanii sobre adultos de F. occidentalis disminuyen gradualmente la
poblacion después de la aplicacion; siendo B. bassiana y L. lecanii quienes tuvieron
mayor accién sobre trips (Gabilanez-Yar & Prado-Beltrdn., 2024). Metarhizium
anisopliae tiene potencial para controlar ninfas de Frankliniella occidentalis logrando
una efectividad del 97% en laboratorio, mientras que en campo su efectividad se reduce
al 60% (Lopes, 1999).

Yari et al. (2023), evaluaron la dosis y eficiencia de Neoseiulus cucumeris (Amblyseius
cucumeris) para depredar ninfas de F. occidentalis en cultivo de rosal con la presencia
de Tetranychus urticae como plaga secundaria. La poblacién optima a liberarse en
campo fueron 100 &caros depredadores/m? para tener un control eficiente de ninfas de
trips y en ataques severos de arafa roja se incremento la dosis de acaros fitoseidos
liberados. Al introducir Orius insidiosus y Amblyseius en invernadero depredaron trips
F. occidentalis en cultivo de rosas; se deben evaluar los niveles de poblacién de trips y

Amblyseius sp. para mayor efectividad, contrario a la chinche Orius insidiosus que
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resulté un depredador efectivo de trips sin tener la misma cantidad de poblacién para

lograr su control (Chow et al., 2008).

Jacobson et al. (2001), evaluaron la efectividad e interaccidén entre Beauveria bassiana
y Amblyseius cucumeris para el control de F. occidentalis, concluyeron utilizar ambos
organismos para evitar que los niveles de poblacion se dispararen. Se realizaron
aplicaciones consecutivas (3 aplicaciones/ siete dias) del hongo entomopatdgeno en el
cultivo de rosal para disminuir el 87% de la poblacién de trips, sin causar efectos

negativos en el acaro depredador A. cucumeris.

2.13. Control Biorracional (bioinsecticidas)

Ante el alto grado de resistencia de F occidentalis a los insecticidas de sintesis quimica;
el uso de productos biorracionales, ha comenzado a tomar relevancia dentro de los
planes de manejo contra trips en los invernaderos dedicados al cultivo de rosal y otras
ornamentales. Se han estudiado 50 mil sustancias activas que presentan actividad
insecticida, agrupadas dentro de alcaloides y terpenos; estas sustancias tienen efecto

durante cuatro dias después de realizar la aplicacion (Salazar Parra et al., 2023).

Molina et al. (2018), describieron tres ingredientes activos biorracionales utilizados en

el control de trips:

Azadiractina: actia por ingestion y dentro de la planta de manera sistémica, causando
inanicion y de repelencia en estados adultos; en estados inmaduros evita que lleguen

a la fase adulta y logran menor nimero de oviposiciones.

Alcaloides: El ajo y el chile pertenecen al grupo de alcaloides, compuestos
principalmente de azufre y capsaicina; tienen la capacidad de generar efectos

antialimentarios e irritantes en trips.

Los productos biorracionales son una excelente alternativa para el manejo de trips
cuando la infestacion es temprana (Salazar-Parra et al., 2023), pueden causar efectos
antialimentarios y antioviposicion; las dosis de aplicacion efectiva de los ingredientes
biorracionales es de 1-3 ml/lt de agua (Molina et al., 2018). La efectividad de la canela,
ajo, chile y neem en combinacién contra spinoteram y aceite parafinico de petréleo

tuvieron efectividad sin diferencia significativa (x81-87%). El acetite parafinico de
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petréleo obtuvo el 50% de efectividad en el control de trips, al realizar dos aplicaciones
por semana de los extractos y/o quimicos se logré6 mantener la poblacion baja de F.
occidentalis por un periodo de 21 dias en cultivo de mango (Monteon-Ojeda et al.,
2020).

Bayardo-Cambero et al. (2023), evaluaron la efectividad de varios productos
biorracionales en cultivo de arandano y rosal severamente afectado por trips; el
producto a base de canela obtuvo una efectividad mayor al 70% y el elaborado a base
de mostaza fue el menos efectivo (30%). La eficacia de un producto comercial
formulado a base de mostaza, ajo y pimienta actla sobre ninfas y adultos de F.
occidentalis en cultivo comercial de rosas; las dosis de 0.75-1 ml por litro de agua
mantienen y reducen la poblacion de trips después de dos aplicaciones consecutivas,
logrando de 80 a 97% de efectividad (Salazar-Parra et al., 2023). El extracto de tabaco
resulté efectivo para el control de trips (Molina et al., 2018), el extracto de neem
(azadiractina) posee propiedades sistémicas y tiene efecto sobre ninfas y adultos; en
aplicaciones en drench mantiene su efecto hasta seis dias después de la aplicacién,
actuando por contacto y causando repelencia sobre los estados de prepupa y pupa
(Thoeming et al., 2003).

2.14. Resistencia de F. occidentalis a insecticidas quimicos

Las poblaciones de Frankliniella occidentalis pueden causar dafos a los cultivos por
efecto de la presion de seleccién (Bielza, 2005). En cultivos de gerbera y clavel existe
una presion de seleccion alta; una presion media en tomate y baja en pimiento. Los
insecticidas acrinatrin, formetanato y metiocarb obtuvieron un factor de resistencia
media (FR50) en hembras adultas de trips. En cultivos con presion alta existio
resistencia por lo menos para un insecticida, en cultivos con presion media presento
resistencia elevada para dos cultivos y en cultivos con presion baja comprobd
resistencia un insecticida; entre acrinatrin y formetanato existe resistencia cruzada.
Espinosa et al. (2002), evaluaron el grado de resistencia del acrinatrin, formetanato y
metiocarb como ingredientes activos especificos contra Frankliniella occidentalis;

determinando niveles de resistencia moderada para los 3 insecticidas.



25

Los ingredientes activos: metomilo, cipermetrina, abamectina, endosulfan y malation
(Figura 9) fueron evaluados en campo por Dagli et al. (2008), donde obtuvieron un
rango de mortalidad (56-99%) después de 24 horas; contrario a la mortalidad moderada
obtenida en bioensayos de laboratorio. Por lo anterior, se necesitan programas de
evaluacion mas sdlidos para el estudio de resistencia en campo. Brgdsgaard (1994),
evaluo la resistencia exponiendo hembras adultas de F. occidentalis resistentes mas
una susceptible a los insecticidas endosulfan, metiocarb y metomilo; determinando

resistencia significativa después de 24 horas de la aplicacion.

T

Figura 9. Continentes y paises donde Frankliniella occidentalis presenta resistencia a diversos grupos
quimicos (IRACC, 2025).

Herron et al. (2005), evaluaron la resistencia de F. occidentalis a 14 insecticidas de
varios modos de accion, en los insecticidas metiocarb, pirazofos y abamectina no
detectaron alto grado de resistencia; pero determinaron resistencia moderada a
malation, clorpirifos etil y diclorvos. Se logré controlar el 100% de una poblacion de trips
susceptible al utilizar espinosad, fipronil, acefato, endosulfan, dimetoato, metamidofos,
indicando que existe mayor riesgo de resistencia al utilizar esos insecticidas. Vargas y
Ubillo (2005), concluyeron que los niveles de resistencia de los ingredientes activos

metamidofos, metomilo, formetoato y espinosad, fueron moderados; manifestaron que
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en cultivos bajo invernadero las aplicaciones intensivas con productos inciden en el

desarrollo de resistencia.
2.15. Control biorracional de Frankliniella occidentalis

El cultivo de rosa bajo invernadero es considerado de alto valor por el alto costo del
establecimiento para el productor. Todas las flores de la familia Rosaceae son atacadas
por Frankliniella occidentalis. Para evaluar la efectividad de productos biorracionales,
se aplico un Bioinsecticida formulado a base de Chromobacterium subtsugae durante
21 dias, donde la mejor dosis de control fue 2 ml/ litro de agua para F. occidentalis
considerando el niamero de trips por ramillete. Al finalizar el tratamiento, el control de la
poblacion de F. occidentalis obtuvo una efectividad del 100% (Lemus-Soriano et al.,
2017).

Miranda-Salcedo et al. (2020), evaluaron la aplicacion de varios extractos y
spirotetramat sobre F. occidentalis, Scirtothrips persae y Liptotrips sp. y los efectos en
insectos depredadores (Chrysoperla rufilabris, Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens, Olla v-nigrum y Zelus renardii). Concluyeron que los extractos sin efecto
para los insectos benéficos resultaron los elaborados a base de citricos,
ajo+manzanilla+ruda, Melilotus indicus a excepcion del spirotetramat que tuvo efecto
sobre Chrysoperla rufilabris. Los productos tuvieron control hasta 18 dias después de

la aplicacion.

Miranda-Ramirez et al. (2023), evaluaron la eficacia de extractos de plantas, extracto
de ajo y un ingrediente quimico (Tolfenpyrad) para el control de F. occidentalis y el
impacto en insectos benéficos. El Tolfenpyrad tuvo mayor efectividad sobre F.
occidentalis, pero redujo las poblaciones de insectos depredadores; la combinacién de
extractos obtuvo una efectividad superior al 90% después de 40 dias de la aplicacién y
el extracto de ajo obtuvo una efectividad superior al 60%. Se evalud la efectividad de
cuatro extractos vegetales a base de canela, neem, mostaza, ajo y espinosad,
realizando aspersiones durante 10 semanas; se determind que el extracto de canela

tuvo una eficacia arriba del 70% mayor que el spinosad (Bayardo-Cambero et al., 2023).


https://es.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
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Los extractos vegetales estan compuestos por metabolitos secundarios que causan un
efecto insecticida sobre plagas, sin el riesgo de causar problemas de resistencia. Se
realizaron pruebas de efectividad durante 14 dias sobre ninfas y adultos de F.
occidentalis, utilizando metabolitos secundarios (terpenos) extraidos de solanaceas,
piperaceas y brasicaceas. Las dosis de 0.75-1 ml de producto/ litro de agua inhibieron
la alimentacion en un 95% vy redujeron drasticamente el dafio al follaje (Esguerra-
Alvarez y Salazar-Parra, 2023). Montejon-Ojeda et al. (2020), evaluaron la eficacia de
cinco productos biorracionales; el producto elaborado a base de extracto de
ajo+chile+canela obtuvo una efectivad del 85%; seguida de la combinacién de
neem-+canela con una efectividad superior al 80%. Con dos aplicaciones consecutivas

en la misma semana mantuvieron poblaciones bajas por 21 dias.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Area de estudio

El municipio de Villa Guerrero se ubica dentro del Estado de México, con las
coordenadas 18°56" N y 99°38"W, a una altitud de 2050 metros sobre el nivel del mar;
la altitud donde se sitlan los cultivos puede variar desde los 1,400 a 3,800 metros sobre
el nivel del mar (Figura 10). El rango de temperatura oscila desde los 6-31 °C, la
precipitacion contempla los 1,100 a 1,300 mm. Predomina el clima templado
subhimedo con lluvias en verano (80% Humedad Relativa), semicalido subhiimedo con
lluvias en verano (10.73% HR) y semifrio subhimedo con lluvias en verano con 8.85%
de humedad relativa (INEGI, 2010).

Compendio de informacién geocgrafica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
Villa Guerreroc. México
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Figura 10. Marco Geoestadistico Municipal 2010, version 4.3 (INEGI, 2010).

En la zona de estudio se ubica la regién hidrolégica Balsas, el rio grande de Amacuzac
gue nace en el Nevado de Toluca y da origen a la subcuenca rio alto de Amacuzac;
existen las corrientes de agua Perennes: Calderdn, Cuajimalpa, El Salto, Grande, Los
Ocotes, Los Reyes, Los Sabinos, Los Tizantes, Nenetzingo, San Gaspar, San

Jerénimo, San Mateo, Tenancingo y Tintojo. Ademas las corrientes intermitentes: Los
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Cuervos, El Cebadero, Texcalienco, Tequimilpa, Los Tizantes, Calderén, Paso Hondo,

Nenetzingo y Temozolapa (INEGI, 2024).

Los tipos de suelo que predominan en la region son: Andosol (37.46%), Vertisol
(20.41%), Cambisol (15.37%), Phaeozem (7.69%), Regosol (6.49%), Luvisol (6.3%) y
Leptosol (2.31%); la zona urbana (3.97%) ha logrado un aumento significativo en los
ultimos 14 afios desplazando terrenos de uso agricola. De la superficie total, el 55.3%
estd destinado para la agricultura y el 3.97% para el area urbana. La vegetacion
predominante esta conformada por bosque (37.2%), selva (2.9%) y 0.5% por pastizales.
La superficie cultivable con riego se destina para agricultura continua con maquinaria
agricola (12.6%), agricultura continua con actividades manuales (44.6%) y el 4.69%
para agricultura de temporal; el 38% de la tierra no es apta para actividades agricolas
(INEGI, 2010).

3.2.Sitio del experimento

El &rea experimental se evalué durante abril de 2023 y mayo 2024 en San Francisco
(18°56°23" N y 99°38°48” W), Villa Guerrero, Estado de México (Figura 11). Para la
unidad experimental se utiliz6 un macrotunel (16aX4bX3.5h metros) en forma de
medialuna, cubierto con plastico agricola blanco con 70% de sombra calibre 700, la
estructura fue elaborada con PTR (2°" de 1.5 metros) y varillas de acero (Y2 pulgada de
6 m).

©® Unidad experimental

Ubicacion
18°56'22"N 99°38'50"W

Mediciones avanzadas ©

Elevacion del suelo
2,049.72 m

Figura 11. Ubicacion del experimento para el establecimiento de plantas de rosal.
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3.3.Disefio experimental

Se establecieron 318 plantas (11 tallos florales c/u) ubicadas en tres camas con 106
plantas cada una. Para la evaluacién del experimento se consideré un disefio de
bloques azar, conformado por 9 bloques con 35 plantas. La variedad de rosal evaluada
fue Proud injertada sobre patron Natal Brier, establecidas con un arreglo topologico de
10 cm entre plantas y 80 cm entre camas; el sistema de riego se conformo por 2 lineas
de goteo de 16 mm, con una distancia entre emisores de 10 cm y tres lineas de
nebulizadores (una linea por cama) sobre una manguera ciega de 16 mm, a una
distancia de 1 metro entre nebulizadores (Figura 12).

!
R
&

Figura 12. a) Preparacion del suelo, b) Patron Natal Brier, c-d) arreglo topol6gico y trasplante de patrén,
e) agobio y brotacién de yema injertada, f) poda de patrén, g-h) deshierbe y fertilizacion, i) cinta de riego
y microaspersion.
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3.4.Condiciones ambientales

Se utilizé un termohigrometro digital (HTC-2®: Higrometro/ Termémetro/ reloj), para
evaluar los parametros de humedad y temperatura (maxima y minima). Para regular las
condiciones de humedad del suelo, se disefid un sistema de riego provisto de cinta de
goteo a una distancia de 10 cm entre emisores Irritec®; ademas se considero una linea
adicional de micro aspersores ROO25D (Wade Rain®) a una distancia de 1 metro entre

micro aspersores, colocados sobre una manguera de 16 mm marca Irritec® (Figura 13).

Figura 13. a) Fertilizacién con triple 16 e incorporacion de cascarilla de arroz, b) levantamiento de
camas y aplicacion de sellador, c) unidad experimental en floracidn, c) termohigrometro digital.

El corte pinch se realiz6 el 10 de enero, con el objetivo de hacer coincidir la floracién en
su totalidad con los meses donde hay mayor incidencia de trips, en el cultivo de rosal
(Tabla 4).
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Tabla 4. Temperaturas maximas y minimas en el ciclo de cultivo.

Duracion del
experimento 9 a
Ciclo de cultivo 10 de enero a 4 de abril 29 de abril
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3.5.Colecta de trips

Para obtener los especimenes (+100) se considero el corte de 10 rosas en cada bloque,
cada flor se posicion6 de manera invertida sobre un frasco de vidrio con alcohol al 96%
y se aplicé un movimiento brusco para desprender los trips de la flor (Figura 14)

considerando estados inmaduros y adultos para su posterior identificacion.

3.6.Identificacion de especimenes
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Los especimenes se identificaron utilizando un microscopio estereoscopio Luxeo-6z,
fueron visualizados dentro de cajas petri de vidrio utilizando un pincel pelo de camello
y pipeta para su manipulacion (Figura 15). Para su identificacion, se utilizaron las claves
taxonomicas de Ulitzka et al. (2020), de la Universidad de Wageningen.

Figura 15. Observacién de dafio y extraccién de trips de la flor para identificacién taxonémica.

3.7.Evaluacién de resistencia

Se evaluaron 4 productos biorracionales y 5 productos de sintesis quimica de distintas

marcas comerciales, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Insecticidas quimicos y biorracionales utilizados.

Nombre del Marca ] ] 8 4z Grupo
producto comercial Ingrediente activo Dosis  Formulacion quimico
Sivanto . 0.5 Concentrado 4D
prime Bayer Flupyradifurone mi/lt T Butenolides
Extracto de ajo +
Extracto de chile 15 Liguido
Gamma PTI picante + Extracto de mi/It soluble
canela
4A
Imidacloprid + Lambda 1.25 Suspension Neonicotinoid
B ClPL Cyhalotrina mi/It acuosa es 3A
Piretroides
Extracto de piretrinas
Killwalck Lapisa (Jasmolinas 1y I, 15 Concentrado
P Cinerinas Iy lly ml/It emulsionable

Piretrinas 1y I1).



Fidato

Biocontrol
neem

Cima

Biotech BMI

Lancer gold

FMC

Agroscien
ce

Quimica
Sagal

Grupo
Fagro

UPL

Sulfoxaflor +
Spinetoram

Azadiractina

Cipermetrina

Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae
e Isaria fumosorosea

Acefate + Imidacloprid

3 grilit
15

mil/It

25
mi/It

2 ml/lt

.6 gr/lt

3.8.Determinacion del indice de infestacién

Granulos
dispersables

Concentrado
emulsionable

Caldo de
hongos
entomopatog
enos

Granulos
dispersables

4C
Sulfoximinas
5 Spinosines
Modo de
accion
desconocido
3A Piretroides

1B
Organofosfor
ados 4A
Neonicotinoid
es
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Para obtener el porcentaje de infestacion, se realizé un muestreo al azar en cada una

de las tres filas establecidas de rosal, se recolectaron 10 botones florales al azar y se

depositaron en bolsas tipo ziploc; a cada boton floral se le aplicd un movimiento brusco

(sacudir) sobre una charola blanca para desprender los trips, lo anterior para

contabilizar la cantidad de trips presentes en cada botén floral, obtener el indice de

infestacion y con ello determinar la dosis (baja/alta) para la aplicacion de cada producto

(Tabla 6).
Tabla 6. Determinacion del indice de infestacién.
INDICE DE INFESTACION
Fila 1 Fila 2 Fila 3

No. Botones No. De No. Botones No. De No. Botones No. De
florales trips florales trips florales trips
Rosa 1 39 Rosa 1 10 Rosa 1 13
Rosa 2 27 Rosa 2 7 Rosa 2 13
Rosa 3 23 Rosa 3 18 Rosa 3 25
Rosa 4 16 Rosa 4 23 Rosa 4 8
Rosa 5 32 Rosa 5 9 Rosa 5 23
Rosa 6 49 Rosa 6 14 Rosa 6 19
Rosa 7 15 Rosa 7 19 Rosa 7 21
Rosa 8 27 Rosa 8 21 Rosa 8 16
Rosa 9 19 Rosa 9 9 Rosa 9 15
Rosa 10 15 Rosa 10 33 Rosa 10 13

Trips en bolsa 12 Trips en bolsa 11 Trips en bolsa 10
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Total 274 | | Total 174 | | Total 176
Promedio trips 274 Promedio trips 174 Promedio trips 176
[flor flor [flor
Porcentaje de 2.584905 Porcentaje de 1.641509 Porcentaje de 1.660377
infestacion 66 infestacion 434 infestacion 358

3.9.Aplicacion de productos

Se realiz6 el disefio en bloques dentro de la parcela para la aplicacion de los productos,

como se muestra en la Tabla 7. Cada bloque fue dividido y aislado utilizando hule naylon

para evitar deriva del producto hacia otro bloque, se consider6 una hora como intervalo

de tiempo para la aplicacién de cada tratamiento. El orden de aplicacion considero los

tratamientos no convencionales y posteriormente los productos de sintesis quimica con

base a las categorias toxicoldgicas.

Tabla 7. Disefio de bloques dentro de la unidad experimental.

Cama 3

Tratamiento 7

Cima

Tratamiento 1

Sivanto

Entrada del microtunel

Cama 2

Tratamiento 5

Fidato

Tratamiento 2

Gamma

Camal

Tratamiento 6

Biocontrol neem

Tratamiento 3

Warton

Posterior a la aplicacion de todos los tratamientos, se consideraron 24 horas para la

colecta de 5 muestras (botones flores) al azar por cada tratamiento en las areas donde

se aplicé tratamiento quimico y 48 horas donde se aplicaron productos no

convencionales; lo anterior, para obtener el porcentaje de mortandad en cada bloque.

Posteriormente, se realizaron 2 aplicaciones complementarias y para determinar el

Porcentaje de Efectividad (Megchun et al.,, 2023) e indice o Factor de Resistencia

(Bielza, 2005) se utilizaron las siguientes formulas:




NIT — NITr

PE(%):( NIT

)* 100

PE: Porcentaje de efectividad
NIT: Namero de Individuos del Testigo

NITr: Nimero de Individuos del Tratamiento

Poblacion Resistente ps)
~ \ Poblacién Sensible(p,sp

FR: Factor de Resistencia (Poblacion con FR = 2 se considera resistente)
Poblacion Resistente: Insectos vivos

Poblacion Sensible: Insectos muertos

36
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del muestreo previo y posterior a la aplicacién de los tratamientos, los
ejemplares de trips identificadas fueron consistentes con las caracteristicas

morfométricas de la especie Frankliniella occidentalis (Figura 16).

Figura 16. Caracteristicas morfométricas de F. occidentalis colectados en cultivo de rosal en San
Francisco, Villa Guerrero, Edo. De México. a)-b) vista dorsal y ventral de F. occidentalis, c) meso y
metanoto, d) cabeza y aparato bucal, e) alas, f) alas con flecos, g) terguitos abdominales, h) aparato
bucal raspador-chupador, i) pronoto y j) antenas moniliformes.

4.1.Primera aplicacion

En la primera aplicacién los productos que mostraron mayor efectividad en mortandad
de trips fueron Biocontrol Neem® (=74%), Fidato® (=71%), Warton® (=68%) y Cima®
(261%); los productos Lancer Gold®, Gamma® y Sivanto Prime® mostraron un efecto

medio (240 y 256%), como se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8. Efectividad de los tratamientos en porcentaje de mortandad y factor de resistencia en trips del
rosal F. occidentalis en la primera aplicacién.

Tratamientos T_rips Trips Total Trips vivos | Mortandad Factor dg
Vivos muertos % % Resistencia
T1 Sivanto
prime 101 68 169 59.8 40.2 1.49
T2 Gamma 71 63 134 53.0 47.0 1.13
T3 Warton 63 136 199 31.7 68.3 0.46
T4 Killwalck 134 42 176 76.1 23.9 3.19
T5 Fidato 45 115 160 28.1 71.9 0.39
T6 Biocontrol
neem 44 129 173 25.4 74.6 034
T7 Cima 57 92 149 38.3 61.7 0.62
T8 Biotech BMI 162 39 201 80.6 194 4.15
T9 Lancer gold 85 106 191 44.5 55.5 0.80

Los productos con baja efectividad fueron Kiiwalck® y Biotech BMI® por sobrepasar el
valor de resistencia (= 2.0 %) establecido para insectos; por ende, son productos que

inducen la resistencia en trips y se debe doblar la dosis (Figura 17).

Factor de Resistencia

4.5
3.5
2.5
1.5

0.5

T1 Sivanto T2 Gamma T3 Warton T4 Killwalck T5 Fidato T6 T7 Cima T8 Biotech T9 Lancer
prime Biocontrol BMI gold
neem

Figura 17. Factor de resistencia de los tratamientos quimicos y biorracionales en trips F. occidentalis
en la primera aplicacion.

Los productos que mostraron menor factor de resistencia fueron Biocontrol Neem®
(0.34%), seguido de Fidato® y Warton® con 0.38 y 0.46% respectivamente. Los
productos Gamma® y Sivanto Prime® arrojaron resultados de resistencia intermedia;
los productos Killwalck® y Biotech BMI® causaron baja mortandad, siendo los

productos con mayor indice de resistencia (3 y 4%). Gabilanez-Yar y Prado-Beltran
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(2024), indican que durante el primer monitoreo realizado posterior a la aplicacion de
productos biorracionales, la poblacion de trips se mantuvo homogéneo (14-16
trips/planta); los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los autores, ya
que se presentd un incremento 23 y <30 trips vivos por flor en promedio, dependiendo

el tipo de tratamiento aplicado.

4.1.1. Anélisis estadistico de la primera aplicacion
En la variable trips muertos se encontré diferencia altamente significativa para la

variable trips muertos por efecto de los tratamientos (Tabla 9).

Tabla 9. Cuadro de ANAVA para significancia en mortandad de trips por efecto de los tratamientos en la
primera aplicacién.

Tratamientos 9 2921. 666667 324.629630 8.92 0.000C1
Error 50 1820.666667 36.413333
Total 59 4742.333333

En la primera aplicacion, se realizé la comparacion de medias de tratamientos por el
método de Tuckey y se encontré que los tratamientos 4, 7, 6, 10, 8, y 2 resultaron
iguales estadisticamente con medias de 22 a 11 trips muertos; de la misma manera los
tratamientos 7, 6, 10, 8, 2, y 3 resultaron iguales estadisticamente con valores de 21 a
10 trips muertos (Tabla 10).

Tabla 10. Comparacion de medias por efecto de los tratamientos en la primera aplicacion de productos
qguimicos y biorracionales para el control de F. occidentais.

A 22.667 6 3
B A 21.500 6 6
B A 19.167 6 5
B A C 17.667 6 9
B A C 15.333 6 7
B A C 11.333 6 1
B D B C 10.500 6 2
D B C 7.000 6 4
D B C 6.500 6 8

D B 0.000 6 Testigo
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Los tratamientos 9, 7, 1, 2, 4 y 8 resultaron iguales en forma estadistica con medias de
17 a 6 trips muertos; mientras los tratamientos 1, 2, 4, 8 resultaron iguales
estadisticamente con medias <11 trips muertos. El tratamiento 3 resulté con el mayor
namero de trips muertos con una media de 22, los tratamientos 5 y 6 mostraron mayor

efectividad en campo y ocasionaron menor efecto de resistencia. (Figura 18).

Efectividad de productos quimicos y biolégicos
la Aplicacién

T9 LANCER GOLD 06
T8 BIOTECH BMI
T7 CIMA

T6 BIOCONTROL NEEM
44

T5 FIDATO
45

76
T4 KILLWALCK
T3 WARTON

T2 GAMMA 6 ‘
Tl SIVANTO PRIME |
0
0 50 100 150 200 250
m TOTAL mTrips muertos mTrips vivos

Figura 18. Letalidad de productos quimicos y bioldgicos contra F. occidentalis en la primera aplicacion.

4.2.Segunda aplicacion

Los productos con mayor mortandad de trips F. occidentallis fueron Lancer Gold®
(65%) y Biocontrol Neem® (50.4%); se identificaron tres productos con efectividad
moderada siendo Fidato®, Cima® y Warton® ocasionando una letalidad <40% (Tabla
11).
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Tabla 11. Efectividad de los tratamientos (% mortandad) durante la segunda aplicacion y factor de
resistencia en trips del rosal F. occidentalis.

. Trips Trips Trips mortandad Factor de
Tratamientos vivgs mue?tos TOTAL vivoz % % Resistencia
Ul el 361 117 755 24.5 3.09
prime 478
T2 Gamma 364 102 466 78.1 21.9 3.57
T3 Warton 110 66 176 62.5 37.5 1.67
T4 Killwalck 159 49 208 76.4 23.6 3.24
T5 Fidato 153 104 257 59.5 40.5 1.47
T6 Biocontrol
neem 112 114 226 49.6 50.4 0.98
T7 Cima 148 95 243 60.9 39.1 1.56
T8 Biotech BMI 148 61 209 70.8 29.2 2.43
T9 Lancer gold 62 115 177 35.0 65.0 0.54

Los productos con mayor indice de resistencia en control de trips fueron Sivanto Prime®
(3.08%), Killwalck® (3.24%) y Gamma® (3.56%). Los resultados mostraron que el
producto Lancer Gold® (FR=0.54%) se mantiene con alta efectividad junto con
Biocontrol Neem® (FR=0.98%); los productos Fidato, Cima y Warton mantuvieron un
control moderado (=1.5). Los productos restantes arrojaron bajo porcentaje de
mortandad y por ende un factor de resistencia alto (= 2), como se observa en la Figura
19.

Factor de Resistencia

3.5

2.5

1.5

0.5

T1 Sivanto T2 Gamma T3 Warton T4 Killwalck T5 Fidato T6 T7 Cima T8 Biotech T9 Lancer
prime Biocontrol BMI gold
neem

Figura 19. Factor de resistencia durante la segunda aplicacion de los tratamientos quimicos y
biorracionales contra trips F. occidentalis.
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El efecto obtenido por los tratamientos difiere de Gabilanez-Yar y Prado-Beltran (2024),
quienes al recabar datos en el segundo monitoreo, observaron que la poblacion
disminuy® significativamente; contrario a los obtenidos en esta investigacion, donde se
observé un incremento de la poblacién. Sin embargo, los datos analizados concuerdan
con los investigadores, ya que algunos tratamientos incrementaron su efectividad y

otros mantuvieron su porcentaje de control.

4.2.1. Andlisis estadistico de la segunda aplicacion
En la variable trips muertos se encontrd diferencia altamente significativa entre los

tratamientos (Tabla 12).

Tabla 12. Cuadro de ANAVA para significancia en mortandad de trips por efecto de los tratamientos en
la primera aplicacion.

Tratamientos 9 2150.016667 238.890741 3.71 0.0013
Error 50 3220.166667 64.403333
Total 59 5370.183333

En la segunda aplicacion, se realizé la comparacion de medias de tratamientos por el
método de Tuckey y se encontro diferencia altamente significativa entre todo el grupo
de tratamientos con respecto al testigo; sin embargo, todo el grupo de tratamientos

resulté igual estadisticamente entre ellos (Tabla 13).

Tabla 13. Comparacion de medias por efecto de los tratamientos en la primera aplicacion de productos
qguimicos y biorracionales para el control de F. occidentais.
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19.167
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11.000
10.167
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0.000
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Los valores de trips muertos variaron de 211 y <19.5, los tratamientos 3, 8 y 4 fueron
estadisticamente iguales al testigo. Los tratamientos 5 y 6 tuvieron un efecto mayor en
el control de trips al inicio de las infestaciones (primera aplicacion); en la segunda
aplicacion, los tratamientos 9 y 6 mostraron mayor efecto de control en campo y

ocasionaron menor efecto de resistencia (Figura 20).

Efectividad de productos quimicos y biolégicos
2a Aplicacién

T9 LANCER GOLD
T8 BIOTECH BMI
T7 CIMA
T6 BIOCONTROL NEEM !
T5 FIDATO
T4 KILLWALCK
T3 WARTON
T2 GAMMA |

Tl SIVANTO PRIME / |

0 100 200 300 400 500 600

m TOTAL mTrips muertos mTrips vivos

Figura 20. Resultado de los tratamientos en la segunda aplicacion de insecticidas biorracionales y
quimicos.

4.3.Tercera aplicacion

Se presentd un incremento de las poblaciones de trips en botones florales, donde el
insecticida quimico Fidato® obtuvo una efectividad de control de 51.8% de mortandad,
el producto Biocontrol neem® bajé su porcentaje de control (32.3%) sobresaliendo
Lancer Gold con 36.1% de mortandad (Tabla 14). Los resultados obtenidos refieren a
Cloyd (2009), quien estipulé que F. occidentalis debe su resistencia a los habitats de

dificil acceso que tiene, al alojarse dentro de brotes terminales o botones florales
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cerrados que los protegen de la exposicion a insecticidas de contacto y al generar

resistencia a varios grupos quimicos de insecticidas.

Tabla 14. Efecto de los tratamientos quimicos y biorracionales en la tercera aplicacion contra F.

occidentalis.
Tratamientos T_rips Trips TOTAL _Trips Mortandad Fa(_:tor dg
Vivos muertos vivos % % Resistencia
Uk ST 302 60 83.4 16.6 5.03
prime 362
T2 Gamma 293 70 363 80.7 19.3 4.19
T3 Warton 193 92 285 67.7 32.3 2.10
T4 Killwalck 180 65 245 73.5 26.5 2.77
T5 Fidato 122 131 253 48.2 51.8 0.93
I 0 126 67.7 32.3 2.10
neem 390
T7 Cima 282 145 427 66.0 34.0 1.94
T8 Biotech BMI 245 83 328 74.7 25.3 2.95
T9 Lancer gold 145 82 227 63.9 36.1 1.77

Fidato® obtuvo un indice de resistencia cercano a 1 (0.93), precedido por Lancer Gold®

(1.7), mientras que Cima, Biocontrol Neem® y Warton® mantuvieron un control

moderado al obtener un factor de resistencia intermedio menor a 2.1%. Dos productos

(Gamma® y Sivanto Prime®) duplicaron su factor de resistencia con valores 24%

(Figura 21).

Factor de Resistencia

T1Sivanto T2 Gamma T3 Warton T4 Killwalck T5 Fidato

prime

T6
Biocontrol
neem

T7 Cima T8 Biotech T9 Lancer

BMI gold

Figura 21. Factor de Resistencia presentada por los insecticidas quimicos y bioinsecticidas en la tercera

aplicacion.

4.3.1. Andlisis estadistico de la tercera aplicacién
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Se encontro diferencia altamente significativa en la variable trips muertos por efecto de

los tratamientos (Tabla 15).

Tabla 15. Cuadro de ANAVA para significancia en mortandad de trips por efecto de los tratamientos en
la primera aplicacion.

Tratamientos 9 2655.400000 295.044444 8.46 <.0001
Error 50 1743.333333 34.866667
Total 59 4398.733333

Se realiz6 la prueba de comparacion de medias de los tratamientos por el método de
Tuckey para determinar los tratamientos que ejercieron un mayor control contra el trips

del rosal F. occidentalis (Tabla 16)

Tabla 16. Comparacion de medias de los tratamientos para determinar su efecto en F. occidentalis.
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Se encontrd que los tratamientos 7, 5, 6, 3, 8 y 9 resultaron estadisticamente iguales
entre si con valores de 24 a 13 trips muertos, pero diferentes a los tratamientos 2, 4 y
1 con valores de 11 a 0. El tratamiento testigo fue estadisticamente igual a los
tratamientos 1y 4; resaltando el tratamientos 5 (Fidato®) como el mejor producto para

el control de trips F. occidentalis (Figura 22).
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Letalidad de insecticidas biorracionales y quimicos
en F. occidentalis (32 aplicacién)

T9 LANCER GOLD
T8 BIOTECH BMI
T7 CIMA
90
T6 BIOCONTROL NEEM
T5 FIDATO
T4 KILLWALCK
T3 WARTON S

Tl SIVANTO PRIME 60 | | \ [

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

T2 GAMMA 0 ‘ ‘
|

m TOTAL mTrips muertos mTrips vivos
Figura 22. Efecto de los tratamientos evaluados para el control de F. occidentalis en la tercera
aplicacion.

4.4.Comportamiento promedio de los tratamientos

Las poblaciones de F. occidentalis colectados en el cultivo de rosal mostraron diferentes
comportamientos en las tres aplicaciones; estos resultados concuerdan con Li et al.
(2016), quien manifiesta que los trips capturados en campo presentan mayor resistencia
a los productos insecticidas con niveles moderado y alto. Por lo tanto, es necesario

implementar estrategias de manejo de resistencia para reducir su desarrollo potencial.

A las 48 horas, el Neem ejerce un control por contacto y sistémico, logra una mortalidad
del 50.6% sobre larvas de trips F. occidentalis en aplicacion foliar; en aplicacion sobre
sustrato tiene una efectividad de 93% (Thoeming, 2003). En este estudio se encontro
que el producto Biocontrol neem® resalté con una efectividad del 74.6% en la primera
aplicacién, pero disminuyé paulatinamente su efecto en la segunda (50.4%) y tercera

aplicacion (32.3%) en comparacion con los demas productos (Figura 23). De acuerdo
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con Megchun et al. (2023), la aplicacion de neem a una dosis de 3-4ml/L tiene una
efectividad del 46% en el control de trips; para este estudio se utilizé una dosis de 1.5
ml/L recomendada por el fabricante y se alcanz6 una efectividad del 50 al 74% en la

primera y segunda aplicacion respectivamente.
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Figura 23. Efectividad promedio de los insecticidas biorracionales y quimicos evaluados para el control
de trips del rosal F. occidentalis.

La cipermetrina a una dosis de 2ml/L logra una efectividad del 29% (Megchun et al.,
2023). Durante las aplicaciones realizadas a una dosis de 2.5 ml/L con el producto
Cima® se obtuvo el 61% de efectividad en la primera aplicacién, que disminuy6 (<33%)
en la 22 y 32 aplicacion. El valor de la concentracion letal de las piretrinas contra adultos
de F. occidentalis es de 12.9 mg/ml, teniendo un efecto entre el 0.1 y 1% para inhibir la
alimentacion, el desarrollo embrionario y la ovoposicion. Ejerce un control del 80%
sobre trips occidental de las flores en estado adulto (Yang et al., 2012). En los datos
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recabados en campo, aplicando el producto comercial Killwalck® (extracto de
piretrinas) se logré una efectividad baja (223 y 227%), lo cual difiere de los resultados

obtenidos por los investigadores.

Miranda-Ramirez et al. (2023), utilizaron el extracto de ajo+manzanilla+ruda, logrando
reducir la poblacion de trips desde un 58.47 hasta 99.67% a partir del 3° y 41 dias
posteriores a su aplicacion. El aceite de ajo logré disminuir la poblacion de trips en un
60%. Para este estudio se utilizd el producto comercial Gamma® (Extracto de ajo +
chile + canela) a una dosis de 1.5 ml/L, el cual tuvo una efectividad entre el 19 y 47%,

obteniendo mayor control en trips durante la primera aplicacion.

Beuzelin et al. (2019), encontraron que los insecticidas imidacloprid, tiametoxam y
flupiradifuron mostraron efecto positivo en la reduccion de los niveles de infestacion por
trips, pero con menor efecto que el ingrediente activo lambda-cihalotrina. En esta
investigacion se utilizaron los productos comerciales Warton® (Imidacloprid+Lambda
Cyhalotrina) obteniendo una efectividad del 32 al 68% y el producto Sivanto Prime

(Flupiradifuron) el cual logro una efectividad 16 al 40% en el control de trips.

Cloyd y Sadof (2000), no encontraron diferencias significativas en el control de trips
utilizando los ingredientes activos Spinosad (50-200 mg/L) y Acefate (600 mg/L) y el
namero de trips vivos fue mayor al utilizar Acefate. En este estudio se utilizo el producto
Lancer Gold® (Acefate + imidacloprid), obteniendo una eficacia del 36 al 64%. De
acuerdo con Arthurs et al. (2014), el ingrediente activo Sulfoxaflor tiene una efectividad
del 60-70% sobre trips F. occidentalis comparado con el spinetoram; los resultados
obtenidos por los autores concuerdan con los obtenidos durante este estudio, donde se
validé el producto Fidato® (Sulfoxaflor + Spinetoram) el cual obtuvo un porcentaje de
efectividad entre el 40-72%.
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V. CONCLUSION

En la variedad de rosal Proud, el producto biorracional Biocontrol Neem® a base de
Azadiractina, ejerci6 mayor efectividad (50-74%) en el control de Frankliniella
occidentalis en la primera y segunda aplicacion a las 48 horas posterior a su aplicacion;
con un factor de resistencia promedio bajo (FR = 1.1). Los productos quimicos Fidato®
(40-72%), Lancer Gold® (36-64%) y Warton® (32-68%) demostraron letalidad alta en
el control de trips en Villa Guerrero, Estado de México.

El insecticida no convencional Gamma®, junto con los quimicos Cima® y Sivanto
Prime® mostraron un efecto moderado (16-47%); mientras que, los biorracionales
Biotech BMI® y Killwalck® tuvieron baja efectividad (19-29%).

Se confirma la hipétesis nula, puesto que un insecticida biorracional obtuvo mayor
porcentaje de letalidad sobre F. occidentalis en la primera aplicacion que los productos

guimicos.
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VII.

ANEXOS

Intoxicacion por glifosato.
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