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Resumen
Frankliniella occidentalis (Pergande) se considera una de las plagas mas dafiinas para los cultivos en
invernadero a nivel mundial. Los objetivos del estudio fueron evaluar la eficacia del depredador,
Amblyseius swirskii y el hongo entomopatégeno, Beauveria bassiana utilizando dos dosis y dos
frecuencias de aplicacion para el control de trips en invernadero. Se realizaron un total de seis
muestreos durante un periodo de siete semanas. Para el muestreo se tomaron 10 flores al azar de
cada unidad experimental y se depositaron en tubos de ensayo conteniendo alcohol al 40%. Luego se
llevaron al laboratorio para el conteo de adultos y ninfas de trips utilizando un estereoscopio. Se usé
un disefio completo al azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. Se utilizd un
analisis de varianza y una separacion de medias con el método Duncan con un nivel de significancia P
< 0.05. Los mayores porcentajes de reduccién de la poblacién se obtuvieron con el tratamiento de B.
bassiana + A. swriskii aplicados semanalmente con un porcentaje de reduccién de 73% en adultos y

85% en ninfas.

Palabras clave: control bioldgico, bioplaguicida, depredador, porcentaje de reduccidn, trips.



Abstract
Frankliniella occidentalis is considered one of the most damaging pests for greenhouse crops
worldwide. The objectives of this study were to evaluate the efficacy of using the biological agents
Amblyseius swirskii and Beauveria bassiana in different treatments to determine the optimal dose and
application frequencies for the control of thrips in the greenhouse. Six samplings were carried out
over a period of seven weeks. For sampling, 10 flowers were taken at random from each experimental
unit and placed in test tubes containing 40% alcohol. They were then taken to the laboratory where
the adults and nymphs of thrips were counted under a stereoscope. A Full Random Design with eight
treatments and four repetitions per treatment was used. A variance analysis and a means separation
with the Duncan method was used with a significance level P < 0.05. The highest percentages of
population reduction were obtained with weekly B. bassiana + A. swirskii treatment with a reduction

percentage of 73% in adults and 85% in nymphs.

Keywords: biological control, biopesticides, predator, reduction percentage, thrips.
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Introduccién
El chile morrén Capsicum annuum es una de las solanaceas con mayor demanda en el mundo,
es un fruto muy consumido en nuestros paises latinoamericanos. Sin embargo, también es uno de los
cultivos que presentan mayores dificultades para el agricultor debido a los problemas de plagas que
enfrentan (Linares et al. 2018). En total existen pérdidas econémicas de hasta un 80% de la cosecha
de chile a causa de las plagas (Linares et al. 2018; Guachan Fuertes 2019), de este porcentaje, se podria

atribuir que un 46.25% son causada por los trips.

Frankliniella occidentalis es una de las plagas mas importantes en la agricultura, notoria por
el dafio que causa a cultivos dentro de invernaderos. Estos pequefios insectos atraviesan por seis
estadios: huevo, dos estadios ninfales, pre-pupa, pupa y adulto, completando su ciclo entre 9 a 16
dias (Solis Calderén 2016). Cuentan con un aparato bucal tipo raspador chupador y causan dafos
directos e indirectos. El dafio directo ocurre por las picaduras de ninfas y adultos al momento de
succionar contenido celular de los tejidos, ya que su saliva fitotdxica produce lesiones superficiales de
color blanquecino y luego el necrosamiento y deformacién tanto en las hojas como en los frutos.
También existe dafo directo por ovoposicidn, ya que las hembras incrustan sus huevos en tejidos
tiernos. Los dafios indirectos son producto de la transmision de virosis, Frankliniella occidentalis puede
ser un vector de transmisién puesto que inyecta saliva al momento de alimentarse. Transmite
principalmente el virus del bronceado del tomate (TSWV, Tomato Spotted Wilt Virus) que afecta al

tomate, pimiento y ornamentales (Caceres et al. 2011).

Para lograr el control de trips, el agricultor cominmente recurre al uso de plaguicidas
guimicos. Sin embargo, se ha acumulado suficiente evidencia de los riesgos que conlleva el uso
excesivo e indiscriminado de los plaguicidas para la salud y el ambiente, riesgos que ademads

comprometen la sostenibilidad de los sistemas agricolas (Puerto Rodriguez et al. 2014).

Una alternativa que esta siendo rapidamente implementada es el uso de control bioldgico,

mediante el uso de enemigos naturales y otros microorganismos. Para fines de esta investigacién, se
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implementard el uso del hongo entomopatdgeno, Beauveria bassiana, y el acaro depredador
Amblyseius swirskii, para el control de trips en el cultivo de chile morrdén bajo invernadero. Ambos
agentes biolégicos son producidos en el laboratorio de control biolégico de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Se decidié hacer uso de estos dos agentes bioldgicos importantes, tanto
de manera independiente como en conjunto, ya que la combinaciéon de varios agentes bioldgicos
puede permitir un control total de plagas. Sin embargo, las interacciones entre diferentes agentes de
control bioldgico son complejas y pueden potencialmente interrumpir las funciones de otro debido a

la competencia y depredacién intragremial (Midthassel et al. 2016).

Beauveria bassiana es un hongo entomopatdgeno, el cual es capaz de atacar a un gran
numero de insectos, pertenece a la clase deuteromicetes y es considerado uno de los agentes de
control bioldgico mas eficiente en la agricultura. Las infecciones que este hongo causa a los insectos
son faciles de detectar por el micelio que produce, estos se pueden observar sobre el cuerpo o
articulaciones de los insectos posterior a su muerte (Castillo et al. 2012). Este hongo tiene un modo
de accidn que se puede describir en varias etapas: adhesion, germinacidn, penetracién, produccion
de toxinas, muerte del insecto, multiplicacién y crecimiento (Arboleda Valverde 2019). B. bassiana ha
resultado efectivo en el control de adultos y ninfas de trips F. occidentalis en concentraciones de 10
g/L de agua obteniendo un control de 77% y concentraciones bajas de 1 g/L de agua obteniendo un

control de 69% (Fernandez Guagalango 2020).

Amblyseius Swirskii es un acaro depredador de la familia Phytoseiidae. Esta familia es
considerada uno de los grupos de enemigos naturales mas importantes en cuanto al control biolégico
en invernadero (Gerson y Weintraub 2007). Amblyseius swirskii es originario del area mediterraneay
tiene cinco estadios en su ciclo de vida: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (Dogramaci et
al. 2013). El periodo huevo-adulto puede durar aproximadamente cinco dias si la alimentacion del
acaro es basada en presas, a una temperatura promedio de 25 °C (Park et al. 2010). Es considerado

un acaro depredador generalista de tipo lll, es decir que no solo se alimenta de diferentes presas
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naturales como trips y mosca blanca, sino también de otros alimentos que no son presas por ejemplo:
polen, néctar, exudados de plantas, melazay liquido picnial de hongos (McMurtry et al. 2013). La dosis
recomendada es de 25 individuos/m? usado de manera preventiva y 100-300 individuos/m? como
minimo cuando usado de manera curativa, sin embargo, la curativa se aconseja siempre usar en
combinacion con otros organismos benéficos (Koppert 2021). A 25 °C, la longevidad esperada de los
acaros A. swirskii serd de 25.8 dias y la fecundidad tiene un pico maximo de 16 huevos por hembra
(Lee y Gillespie 2011). Los acaros depredadores adultos buscan su presa, le insertan el aparato bucal
tipo picador chupador que utilizan para succionar los jugos internos del insecto hasta secarlo. Un
adulto es capaz de consumir hasta cinco larvas jovenes de trips por dia a 25°C (Navarro Cuesta et al.
2011). El acaro A. swirskii controla los trips a nivel de ninfa, llegando a tener una disminucién de la
poblaciéon ninfal en un rango 81.1%-87.4% en cultivo de chile en condiciones de semi-campo

invernadero (Belda y Calvo 2006).

Los objetivos de esta investigacion fueron: determinar la efectividad biolégica de Beauveria
bassiana y Amblyseius swirskii, para el control de trips en estadios ninfales y adultos en el cultivo de
chile morrén; determinar el efecto sobre la poblacién de trips al utilizar una combinacidén de ambos
enemigos naturales; y, determinar dosis y frecuencia de aplicacidon y liberacion para el uso de

Amblyseius swirskii y Beauveria bassiana.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Ensayo

El ensayo se realizd en un cultivo de chile morrén de la variedad Alliance en el invernadero
numero seis de zona 3 de la Escuela Agricola Panamericana, ubicada en el departamento Francisco
Morazan, Honduras. Zamorano esta ubicado a una altura de 800 msnm y una temperatura promedio
de 29 °C. El invernadero tiene una dimension de 70 x 10 metros, con un cultivo de chile de cuatro
meses de edad, 1.4 metros de altura, tutorado en una doble hilera con camas de 30 x 1 metro, con
una distancia de 0.5 m entre hilera y 1.5 m entre camas y creciendo en hidroponia modificada con el

sustrato de 1:1 compost olote de maiz.

Fertilizacion

Se utilizé el plan de fertilizacién descrito en el Cuadro 1. Este plan se elaboré de acuerdo con
los requerimientos nutricionales del cultivo de chile morrén. Las aplicaciones de los fertilizantes se
realizaron mediante la técnica de fertirriego, esta técnica permite aplicar los fertilizantes diluidos en
el agua y dirigido por las tuberias de riego hasta llenar a los goteros localizados en cada planta. El dia
gue correspondia la aplicacién de dichos fertilizantes se realizaba tanto en mafiana como en la tarde

cubriendo un area total de 4,200 m?.

Cuadro 1

Plan de fertilizacién del cultivo de chile morron (Capsicum annuum)

Fertilizante (g) Lunes Miércoles Viernes
Fosfato monopotdsico 698 - -
Fosfato monoaménico - - 584
Nitrato de amonio - - 5,276
Nitrato de calcio 16,994 - -
Nitrato de potasio - 7,222 -
Sulfato de magnesio - 5,760 -
Sulfato de Potasio 12300 - 12,458

Urea - 2,678 -
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Tratamientos

Se evaluaron dos tratamientos con Amblyseius swirskii de 250 individuos/m?, en intervalos
semanal y quincenal, y dos tratamientos de 500 individuos/m?, también de forma semanal y quincenal.
En dos tratamientos se avalud la combinacion de Amblyseius swirskii + Beauveria bassiana, ambos
tratamientos consistieron en la liberacion de 500 individuos/planta de A. swirskii y 240g/ha de B.
bassiana, liberados semanal y quincenalmente. Un tratamiento consistié en solamente Beauveria
bassiana en dosis de 240 g/ha semanal (Cuadro 2). Los tratamientos bioldgicos se compararon contra

el manejo convencional el cual esta descrito en el Cuadro 3.

Cuadro 2
Tratamientos evaluados para el control de F. occidentalis en el cultivo de chile (Capsicum annuum) en

el invernadero numero seis de zona 3, Escuela Agricola Panamericana

# Tratamientos Dosis utilizada

1 Amblyseius swirskii semanal 250 acaros/m?

2 Amblyseius swirskii quincenal 250 4caros/m?

3 Amblyseius swirskii semanal 500 &caros/m?

4 Amblyseius swirskii quincenal 500 4caros/m?

5  Amblyseius swirskii + B. bassiana semanal 500 dcaros/m?+ 240 g/ha
6  Amblyseius swirskii + B. bassiana quincenal 500 &caros/m?+ 240 g/ha
7 Beauveria bassiana semanal (4.1 x 108 conidios viables/g) 240 g/ha

8 Manejo Convencional (Cuadro 3)
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Cuadro 3
Insecticidas utilizados en el manejo convencional en el cultivo de chile (Capsicum annuum) en el

invernadero seis de zona 3, Escuela Agricola Panamericana

Insecticida Modo de accién Dosis mL/L Fecha de aplicacion
Movento 15 OD Sistémico 0.8 24/03/2021
Solvigo De contacto y sistémico 0.8 31/03/2021
Proclaim 550g granulado De contacto y por ingestién 0.3 06/04/2021
Pegasus Translaminar 1 13/04/2021
Sunfire 24 SC De contacto y por ingestidn 0.9 20/04/2021
Sivanto SL 200 Sistémico 1 27/04/2021

Figural
Distribucion de los tratamientos en el invernadero numero seis de zona 3, Escuela Agricola

Panamericana

T2R3 30m TaR3

Tra

Amblyseius swirskii 250 individuos/ planta semanal

ius swirskii 250 indivi /planta

ius swirskii 500 i i /planta semanal

ius swirskii 500 individuos/planta quincenal

A jus swirskii 500 individuos/planta + Beauveria bassiana 240g/ha semanal

E.wNp“

&
Amblyseius swirskil 500 individuos/planta + Beauveria bassiana 240g/ha quincenal
Beauveria bassiana 240g/ha semanal
| 8 |Maneio Convencional
[BISANE |
k_;_J

Chiles en bolsas (doble hilera)
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Liberacion de Amblyseius swriskii

Se realizaron seis liberaciones del acaro Amblyseius swirskii para los tratamientos semanales,
los dias 0, 7, 14, 21, 28 y 35 después del conteo inicial y tres para los tratamientos quincenales los dias
0, 14 y 28 después del conteo inicial, en horas de la tarde (3:30pm). Los acaros vienen mezclados en
un sustrato de casulla de arroz y afrecho, cada gramo del sustrato contiene 200 acaros, por lo cual se
colocaron 42 g del sustrato por cama (0.21 g por planta) para los tratamientos con 250 dcaros/m?y 84
g por cama (0.42g por planta) para los tratamientos con 500 &caros/m?. La liberacion se hizo en la

parte superior de la planta sobre las hojas del chile.

Aplicacién de Beauveria bassiana

La aplicacidon de Beauveria bassiana se realizd con un aspersor de mochila de motor marca
Arimitsu con boquilla de cono hueco, descargando un volumen de aplicacion de 350 L/ha a una presidn
de 40 psi segun la especificacion de fabricante. Se aplicé un total de 1.33 g de Beauveria bassiana
diluidos en 4 litros de agua por tratamiento. Al momento de hacer la mezcla, se utiliz6 0.25 mL Tween
80 por litro de agua, el cual actia como coadyuvante, rompiendo la tensidn superficial de agua. Las
aplicaciones fueron realizadas los dias jueves a las 3:30 pm, con el fin de que las altas temperaturas
del dia no tuviesen un efecto negativo sobre la germinacién de B. bassiana. Se hicieron seis
aplicaciones para los tratamientos semanales, a los dias 1, 8, 15, 22, 29 y 36 después del conteo inicial.
Para los tratamientos quincenales se realizaron 3 aplicaciones a los dias 1, 15, 29 después del conteo

inicial.

Identificacion Taxondmica
Se tomaron muestras de trips del cultivo, las cuales fueron llevadas al laboratorio de

entomologia para su posterior identificacion.
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Variables Medidas y Método de Muestreo

Se midié la poblacién de Frankliniella occidentalis adultos y ninfas encontrados vivos por flor
muestreada. Para realizar el muestreo se tomaron 10 flores al azar de cada unidad experimental.
Estas flores se colocaron en un frasco con alcohol etilico al 40% y luego fueron transportados al
laboratorio de la unidad de control bioldgico de Zamorano para su andlisis. Cada frasco se agito
manualmente, se verti6 en un embudo de papel filtro y se dejé drenar completamente.
Posteriormente el papel filtro fue colocado bajo el estereoscopio y se contabilizé el nUmero de adultos
y ninfas de trips presentes para luego sacar un promedio por flor. Se realizé un muestreo inicial y

posteriormente un muestreo semanal a lo largo de seis semanas.

Se utilizé la formula de Abbott (1925), expresando los resultados como porcentaje de reduccidn en
relacidn al testigo. Para este analisis se considerd que la lectura del muestreo inicial (dia cero) de cada

tratamiento, seria considerada como el testigo.

Observaciéon del dia 0—Observacion del dia x

% de reduccién en relacion al testigo = ( ) x 100

Observacion del dia 0

Disefio Experimental

Se realizd un disefio completo al azar (DCA) con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron distribuidos completamente al azar, obteniendo un total de 32 unidades
experimentales. Cada unidad experimental consistio de ocho metros de largo de doble hilera de

cultivo de chile morrén con aproximadamente 50 plantas.

Analisis Estadistico

Los datos de promedio de trips por flor fueron sometidos a una transformacién de raiz
cuadrada mientras los datos de porcentaje de reduccién fueron sometidos a una transformacién de
raiz cuadrada + 10 y se analizaron los resultados utilizando un modelo lineal general (GLM) y una
separacion de medias con DUNCAN, mediante el uso del programa “Statistical Analysis System” (SAS

9.4°®) con un nivel de significancia de P <0.05.
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Resultados y Discusion

Promedio de Adultos de Frankliniella occidentalis

El muestreo inicial realizado antes de la liberacién/aplicaciéon de los tratamientos, mostro una
gran variabilidad en el promedio de trips adultos por flor y esta variabilidad fue diferente
significativamente (P < 0.05) entre los tratamientos. Esto es debido a que el ensayo se llevé a cabo en
un campo de produccién, donde ya existia la plaga. De los tratamientos evaluados, los tratamientos
500 Amblyseius swirskii + Beauveria bassiana semanal y B. bassiana semanal, obtuvieron los mayores
promedios de trips por flor en el muestreo inicial (cero), sin embargo, en el muestreo seis, presentaron
los promedios mas bajos de trips adulto por flor, terminando con 1.1 y 1.0 respectivamente, sin
diferencia estadisticamente significativa entre ellos (P>0.05) (Cuadro 4). Sin embargo, es importante
notar que si son estadisticamente diferentes al manejo convencional el cual presento un mayor

promedio de trips, con 1.9 trips adulto por flor.

Estos resultados son menores a los obtenidos por Mendoza Ulloa y Toledo Marquez (2019),
qguienes obtuvieron un promedio de 5.8 adultos de trips por planta usando una concentracién de
1x10*2 conidios viables/g. Sin embargo, ellos comenzaron su ensayo con una poblacién promedio de
17 adultos de trips por planta, lo cual es mucho mayor a los 3 trips por flor en el muestreo inicial de
este ensayo. El tratamiento que presento el promedio mas alto de trips por flor en el muestreo final
fue el tratamiento de 500 A. swriskii quincenal, con un promedio de adultos de 3.2, siendo
estadisticamente diferente a los tratamientos 250 A. swirskii semanal, 500 A. swriskii+ B. bassiana

semanal, B. bassiana semanal y el manejo convencional.

El tratamiento 500 Amblyseius swirskii + Beauveria bassiana semanal demostrd ser el mas
eficiente en cuanto al control de trips adultos, demostrando que estos dos agentes bioldgicos son
compatibles entre si. Esto concuerda con el estudio llevado a cabo por Midthassel et al. (2016) donde
se concluyd que Beauveria bassiana, no tiene efectos deletéreos sobre el fitoseido Amblyseius swirskii

y pueden ser compatibles para el control de plagas.
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Cuadro 4
Promedio de adultos de F. occidentalis por flor después de los tratamientos bioldgicos y el manejo
convencional en el cultivo de chile (Capsicum annuum) dentro del invernadero seis de zona 3, Escuela

Agricola Panamericana

Tratamientos Muestreo
0 1 2 3 4 5 6
250 A. swirskii S 1.3 de* 1.8a 1.8b 1.9 bc 1.9 bc 19b 1.8c
250 A. swirskii Q 1.5cde 2.1a 2.6ab 4.7 a 3.0ab 2.8 ab 2.7 ab
500 A. swirskii S 1.9cd 2.2a 2.7 ab 2.8 abc 43a 2.1ab 2.3 abc
500 A. swirskii Q 2.1 bcd 1.6a 2.8 ab 3.8ab 3.5ab 3.2a 3.2a
A. swirskii + B. bassiana S 36a 2.7 a 3.2a 3.0 abc 3.0ab 19b 1.0d
A. swirskii + B. bassiana Q 09e 0.5b 2.4 ab 3.4 abc 3.3ab 2.3ab 2.2 abc
B. bassiana S 3.2ab 2.7 a 3.0ab 2.8 bc l4c 19b 1.1d
Manejo convencional 2.5ab 24a 3.0ab 1.8¢c 3.7ab 22b 1.9 bc
Probabilidad 0.0007 0.0047 0.3436 0.0313 0.0187  0.0015 <.0001
R? 0.76 0.66 0.23 0.35 0.31 0.47 0.58
cv 14.75 17.89 23.28 30.19 28.21 18.83 19.17

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con prueba Duncan.
S: Semanal
Q: Quincenal

Porcentaje de Reduccion de Adultos de Frankliniella occidentalis

Cuando comparamos los promedios de trips adultos por flor con el testigo, que en este caso
fue el promedio de adultos en el muestreo inicial, se puede observar que el mayor porcentaje de
reduccidn al final de la evaluacién se obtuvo en los tratamientos B. bassiana semanal y 500 Amblyseius
swirskii + Beauveria bassiana semanal, obteniendo un porcentaje de reduccién en la poblacién de
adultos de 66 y 73% respectivamente (Cuadro 5). Estos tratamientos no presentaron diferencia
significativa entre ellos, obteniendo un porcentaje de reduccién mayor que el manejo convencional,

cual presento una reduccion de 25%.

Se puede apreciar que los tratamientos con solamente A. swriskii, en general no tuvieron
reduccién (Cuadro 5), resaltando el hecho que el depredador Amblyseius swirskii ejerce mayormente
su accion en larvas de Frankiniella occidentallis que en adultos, como indicado por Dogramaci et al.
(2013). Solamente los tratamientos 500 Amblyseius swirskii + Beauveria bassiana semanal y B.
bassiana semanal, presentaron reduccidn en todos los muestreos, siendo estadisticamente mejor que

el manejo convencional.
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En el caso de la Beauveria bassiana, estos resultados son similares a aquellos encontrados por
Mendoza Ulloa y Toledo Marquez (2019), quienes obtuvieron una reduccién de F. occidentalis adultos
de 76% usando B. bassiana en concentracién de 1x10'% La baja reduccién en el tratamiento
convencional se puede deber a una mala aplicacidn, esta puede ser debida al arreglo de las camas, ya

que al estar en doble hilera se dificulta hacer una aplicacion homogénea.

Cuadro 5
Porcentajes de reduccion en la poblacion de adultos de F. occidentalis por tratamiento respecto al

testigo, utilizando agentes biolégicos y manejo convencional

Tratamientos Muestreos
1 2 3 4 5 6

250 A. swirskii S Oc* Oc Ob Oc Ob Oc
250 A. swirskii Q Oc Oc Ob Oc Ob Oc
500 A. swirskii S Oc Oc Ob Oc Ob Oc
500 A. swirskii Q 21.85 ab Oc Ob Oc Ob Oc
A. swirskii + B. bassiana S 23.97 ab 10.3 a 15.7 ab 16.1b 47.0a 73.22a
A. swirskii + B. bassiana Q 50.50 a Oc Ob Oc Ob Oc
B. bassiana S 15.9ab 6.4 ab 12.6b 56.2 a 38.7a 65.7 a
Manejo convencional 4.01 bc Oc 30a Oc 12.8b 249b
Probabilidad 0.0032 0.0022 0.0007 <.0001 <.0001 <.0001
R? 0.65 0.38 0.42 0.85 0.70 0.90
cv 17.73 11.89 19.70 10.61 16.76 10.56

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con prueba Duncan.
S: Semanal
Q: Quincenal
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Promedio de Ninfas de Frankliniella occidentalis

El muestreo inicial (cero) antes de la liberacidn/aplicacién se encontré diferencia significativa
(P <£0.05) en los tratamientos respecto al promedio de ninfas de trips por flor. Los tratamientos de
500 A. swirskii + Beauveria bassiana semanal y el manejo convencional tuvieron un comportamiento
similar durante todo el ensayo, sin diferencia significativa entre ellos en ninguno de los muestreos.
Sin embargo, en el muestreo seis no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos en los
que se utilizé 500 A. swirskii semanal, 500 A. swirskii + Beauveria bassiana semanal, Beauveria
bassiana y el manejo convencional, en estos tratamientos el promedio de ninfas fue

significativamente menor que el resto de los tratamientos (Cuadro 6).

A lo largo de las seis semanas se observé una constante fluctuacion en la cantidad de ninfas
de trips por flor. Las fluctuaciones de presencia de ninfas de trips en las flores es debido a la
disminucioén la cantidad de presas presentes, ya que esto disminuye la tasa de consumo vy la tasa de
reproduccion de A. swriskii (Belda y Calvo 2006), mientras la tasa de reproduccién de trips adultos
presentes sigue constante durante toda su vida, llegando a producir hasta siete individuos por dia y
en algunos casos, teniendo una fecundidad total de 200 individuos por hembra (Robb y Perella 1991);

causando un aumento en la cantidad de ninfas de trips.

El tratamiento que termino con el promedio mas alto de ninfas de trips fue 250 A. swirskii
semanal, terminando con un promedio de 7 ninfas de trips por flor, este tratamiento no presento
diferencias estadisticamente significativas con los tratamientos de 500 A. swirskii quincenal y 500 A.
swriskii + B. bassiana quincenal, los cuales obtuvieron valores de 6.8 y 5.9 ninfas por flor
respectivamente. Estos valores superan el umbral de dafio econdmico en chile, cual es 6 trips/flor

(Demirozer et al. 2012; Funderburk et al. 2018).



22

Cuadro 6
Promedio de ninfas de F. occidentalis por flor después de los tratamientos bioldgicos y el manejo
convencional en el cultivo de chile (Capsicum annuum) dentro del invernadero seis de zona 3, Escuela

Agricola Panamericana

Tratamientos Muestreo
0 1 2 3 4 5 6
250 A. swirskii S 4.3 ab* 143 a 13.5a 3.1ab 46b 43a 4.1 bc
250 A. swirskii Q 4.8 ab 14.8 a 14.5a 3.3ab 5.4 ab 46a 7.1a
500 A. swirskii S 33b 143 a 17.5a 2.8 bc 4.1bc 0.8b 0.9d
500 A. swirskii Q 4.2 ab 9.0b 18.6a 4.1 ab 7.4 a 49a 6.8a
A. swirskii + B. bassiana S 7.6a 14.4 a 80b 1.2¢c 2.1d 1.1b 1.1d
A. swirskii + B. bassiana Q 4.7 ab 6.4b 13.3a 49a 6.2 ab 46a 5.9 ab
B. bassiana S 6.5 ab 8.6b 7.8b 3.4ab 4.1 bc 1.8b 3.0cd
Manejo convencional 8.2a 17.7 a 35b 2.4 bc 2.6cd 1.1b 2.7cd
Probabilidad 0.0383 0.0018 <.0001 0.0052 <.0001 <.0001 <.0001
R? 0.56 0.69 0.55 0.35 0.56 0.70 0.72
cv 21.32 13.18 23.52 31.48 22.89 27.79 25.14

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con prueba Duncan.
S: Semanal
Q: Quincenal

Porcentaje de Reduccion de Ninfas de Frankliniella occidentalis

Se puede apreciar que con ningun tratamiento se logré el control total de las ninfas, sin
embargo, el tratamiento que presento el mayor porcentaje de reduccién de ninfas de trips al final del
ensayo fue el tratamiento de 500 A. swirskii + B. bassiana semanal con un porcentaje de reduccion de
85.1% (Cuadro 7). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al compararlo con el
tratamiento 500 A. swirskii/m? semanal y el manejo convencional los cuales presentaron un

porcentaje de reduccidn de 71y 66.9% respectivamente (Cuadro 7).

Se observa que la mayoria de los tratamientos quincenales solo tuvieron reduccion las
semanas en las cuales se hizo liberacion de A. swriskii, esto nos indica que la longevidad de los A
swirskii fue menor a los 14.9-22.2 dias esperados (Lee y Gillespie 2011). Se debe tomar en cuenta que
el desarrollo de las poblaciones de A. swirskii depende de varios factores como humedad vy

temperatura (Park et al. 2010; Lee y Gillespie 2011), los cuales pudieron haber afectado los resultados.

El tratamiento que redujo la poblacién de ninfas de manera mas rapida fue el manejo

convencional, presentando una reduccidon con relacién al testigo de 56.69% en el muestreo dos,
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mientras los tratamientos bioldgicos no mostraron reduccién alguna (Cuadro 7). Esto concuerda con
lo dicho por Cisnero (1995), quien indicd que los efectos del control quimico son mas rapidos que
cualquier otra forma de represidn. Mientras fue el tratamiento que actud de forma mas veloz, desde
el muestreo cinco, no se observaron diferencias significativas al comparar el manejo convencional con
500 A. swirskii semanal, B. bassiana semanal y 500 A. swirskii + B. bassiana semanal. Lo que indica que
cualquiera de estos tres tratamientos puede ser usados como alternativa al manejo convencional, el
cual lleva una serie de plaguicidas. Se deduce que cualquiera de estos cuatro tratamientos es efectivo
controlando las poblaciones de ninfas de trips, pero el uso combinado de B. bassiana y A. swirskii

semanal presenta un mayor porcentaje de reduccion que usarlos de manera independiente.

Cuadro 7
Porcentajes de reduccion en la poblacion de ninfas de F. occidentalis por tratamiento respecto al

testigo, utilizando agentes biolégicos y manejo convencional

Tratamientos Muestreos
1 2 3 4 5 6

250/m A. swirskii S 0 0 b* 27.2 de Ob 1.2c 47c
250/m A. swirskii Q 0 Ob 31.0cd Ob 42b Oc
500/m A. swirskii S 0 0Ob 15.0 ef 0b 74.7 a 71.0ab
500/m A. swirskii Q 0 Ob 2.4fg Ob Oc Oc
A. swirskii + B. bassiana S 0 Ob 84.5a 71.7 a 85.7a 85.1a
A. swirskii + B. bassiana Q 0 Ob Og Ob 2.6 bc Oc
B. bassiana S 0 Ob 48.0 bc Ob 72.1a 54.6 b
Manejo convencional 0 56.7 a 71.2 ab 63.2a 86.1a 66.9 ab
Probabilidad <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
R? 0.99 0.74 0.96 0.97 0.96
cv 1.9 15.39 7.2 6.00 7.44

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con prueba Duncan.
S: Semanal
Q: Quincenal
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Conclusiones
El hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana demostrd un control de 66% para adultos y
55% para ninfas de Frankliniella occidentalis, mientras el depredador Amblyseius swirskii demostré

ser efectivo solo para ninfas con un control de 71% en cultivo de chile morrén bajo invernadero.

Los agentes bioldgicos Beauveria bassiana y Amblyseius swirskii demostraron ser mas
eficientes usados en conjunto que solos, logrando el mejor control en ninfas con 85% y en adultos con

73% de control de trips.

La mejor dosis en el control de trips es utilizar 500 individuos Amblyseius swirskii + Beauveria

bassiana (240 g/ha) aplicando de forma semanal.
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Recomendaciones
Registrar la temperatura y humedad para determinar cémo estos factores afectan los

resultados del ensayo.

Realizar evaluaciones suministrando acaros, polen, melaza o néctar como fuente alimento

para Amblyseius swirskii y determinar cdmo beneficia a supervivencia y tasa de reproduccién.

Reemplazar el uso de B. bassiana por el depredador Orius insidiosus.
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Anexos

Anexo A

Preparacion de tubos de ensayo con 20 ml alcohol al 40%. Se preparé 1 tubo por unidad

experimental, para un total de 32 tubos.
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Anexo B

Colectar 5 flores al azar por unidad experimental y agregarlas al tubo correspondiente.
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Anexo C

Liberacion de acaro depredador A. swirskii en el invernadero
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Anexo D

Aplicacion de Beauveria bassiana en invernadero.
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