Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Ciencia y Produccion Agropecuaria

Ingenieria Agrondmica

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Diversidad de trips en cebolla (Allium cepa L.), lechuga (Lactuca
sativa L.), chile dulce (Capsicum annuum L.) y sus malezas asociadas en

Zamorano, Honduras

Estudiante

Arnol Ariel Gomez Santos

Asesores
Jesus Orozco, Ph.D.
Randy Atencio, Ph.D.

Katerin Aguilar, Lcda.

Honduras, junio 2021



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA MARGARITA MAIER

Vicepresidenta y Decana Académica

ROGEL CASTILLO

Director Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido
INAICE @ CUAAIOS. .. ..vuieieiecvereieiiecectete ettt et bbbt bbb asa bbb s s st s bbb s et ebe s s s s anas 5
RS LTot=Ne LY AT {U T LR 6
RESUIMEIN 1ttt sba e e e s s et e e s s b b e e e s sba s e e s snaaeessanns 8
LY o1 1 T PP U PPV PO PPTPPRPSROT 9
o1 agoTe [UTolol o] o DO TP P RO PUPTOPPRPRINt 10
Y YT TRV Y 1= o o [0 L3RS 14
ArEa @ @SEUTIO .....cvvveeecececeetete ettt ettt ettt a ettt et s ettt n st st nnas 14
2{=Tolo] (=Y oloiTo T o [N R o 1Yol g 1T o 1TSS 15
Y o) g oY=ty o T=Tol - Yol o Y o IFS SRR 17
Preparacion para identifiCACioNES .........eieieciiii it e e e e e ta e e e e enrr e e e enanreeaean 17
[ 1ol =T = Tol T o OO SO U PP U RO PP UPRUPROPRRPON 17
BL=TY ¥ fo =Y = (ol (oY VA= Yol =T = To [o NS 17
1Y/ o T o = | =Pt 18
[AENEIFICACION ettt h ettt et e bt e bt e s bt e saeeeateeteenbeesbeesanenas 18
T U1 = Yo Lo TRV A D Yol U ] o o 1RSSR 19
Diversidad y abundancia Por CURIVO.......cooceiiiiicee e sare e e 20
(O 1 TR (O T 1 1717 ) TSRS 20
(0] oYo) | T 1 Wt o 1o ) USRS 25
LEChUEZA (LACTUCT SALIVA) ..veeeveeeeieeeiee ettt e e et e e e te e et e e stte e s teeesabeesbaeeebaeesbaeessseesntesensaeesareeanns 28

Diversidad y abundancia por maleza muestreada........ccccuuveeeeeiiieccciiiieee e 29



W a Lo T [ 10 (TR £}V 14 Lo [V KPS 29
AMGEANTAUS SPINOSUS ....eeeieieeeeieeeeeetee e eeettee e e e etteeeeeetteeeeastteaeesesteeaaaassssasasssssasaassasasssssssasssstssssssssessanins 32
1YL= leTagTeToTe 100 Mo 1Yo [ fole [ 47 1 ¢ KOO 35
POItUIOCA OIEIACEQ ...ttt sttt ettt e st e nanesneens 38
Clave dicotémica ilustrada para la identificacidon de especies de trips ....ccccvevveereercieeiirciee e, 39
CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt e st e s bt e e s bt e e bt e e ateesabeeesabeesabeesaseeesabeeeabbeeanseesareeesareesn 46
RECOMENAACIONES ...ceitiieiiieeiiee ettt ettt et ettt sit e sttt e sabe e sttt e sab e e sabeeesabeesabeesasbeesabaeessbeesateessaeesareennns 47

] (1= Lo LTS 48



indice de Cuadros

Cuadro 1 Diversidad y abundancia de trips encontradas en chile dulce (Capsicum annuum L.), cebolla
(Allium cepa L.) y lechuga (LACtUCA SALIVA L.)....ccccuvueeeeiiiieeeiieee ettt e eevee e ee e s et e e eaaae e e 19
Cuadro 2 Diversidad y abundancia de trips encontradas en Amaranthus hybridus L., Amaranthus
spinosus L., Melampodium divaricatum L., y Portulaca oleracea L. alrededor de cultivos. ................. 20
Cuadro 3 Porcentaje de cada especie encontrada en cultivos y malezas como parte del total de
(oo JTel [ g = e [e I Yol o] [=Tot - o [o 13 PP 20
Cuadro 4 Rotacion de insecticidas aplicados en cultivos de chile dentro de invernaderos y en cultivos
de cebolla @ CamMPO @DIEITO.......uiii i s e e e ae e e e earaeas 24
Cuadro 5 Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados
€N AMArANtAUS RYDIIAUS L. ......oveeeeeieee ettt e et e e e e et e e e et e e e e eabae e e eenbaeaeeenbeeeeennranas 31
Cuadro 6 Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados
€N AMAIANTAUS SPINOSUS L. c....evveeieiiee ettt et e e e tte e e e et e e e e be e e e eeabae e e eenbaeaeesnbeeeeennrenas 33
Cuadro 7 Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados

en Melampodium diVAriCOtUM L. ..........occueiiiecieii ettt e e ree e e s vee e e e sbee e s s sabee e e e snbaeeeennreeas 38



indice de Figuras
Figura 1 Mapa de muestreo, area de horticultura (Zona 3), Zamorano, Honduras. .........cccceeeevnveennn. 14

Figura 2 Cultivos muestreados en el area de estudio (A) Capsicum annuum L.; (B) Lactuca sativa L.; (C)

Y 10 I ol=] oo USSP 15

Figura 3 Malezas muestreadas. (A) Amaranthus hybridus L; (B) Amaranthus spinosus L.; (C)

Melampodium divaricatum L.; (D) Portulaca oleracea L. .............cceecueecceeeciieeiieeeceeecieesee e 16

Figura 4 Vista ventral de caracteristicas morfolégicas de hembra de Frankliniella occidentalis

Pergande. (A) Capsula cefélica (40X); (B) cuerpo de color amarillo palido (10X); (C) ala anterior (40X).

Figura 5 Ciclo de vida de Frankliniella occidentalis Pergande..........ccccueeeeciveeeeiiieeeeciieeeeeeiveeeesieeeens 22

Figura 6 Dafios foliares por Frankliniella occidentalis en hortalizas. (A) Raspado sobre hojas de tomate;

(B) dafios por alimentacion Y EXCIETA. ......eiicciiiee e e ectee et e e et e e e e te e e e e ate e e e e nbee e e enteeeeenreeeeenreeas 23

Figura 7 Vista ventral de caracteristicas morfoldgicas de Thrips tabaci L. (A) Alas (10X); (B) cdpsula

cefalica (40X); (C) segmentos abdominales terminales IX-X (40X). ....ccceevreeeirieeiieeccieeecreecreeeevee e 26
Figura 8 Dafios foliares por Thrips tabaci en cebolla. (A) Clorosis; (B) raspado por alimentacién......27

Figura 9 Vista ventral de hembras del género Frankliniella en Amaranthus hybridus L. (A) Frankliniella

insularis (10X); (B) Frankliniella occidentalis (10X); (C) Haplothrips gowdeyi (10X). .....ccceeevvveeiveernnenn. 30
Figura 10 Diversidad y abundancia de especies de trips en Amaranthus hybridus L. ........................ 31

Figura 11 Vista ventral de hembras de los géneros Frankliniella y Haplothrips en Amaranthus spinosus
L. (A) Frankliniella occidentalis (10X); (B) Frankliniella insularis (10X); (C) Frankliniella schultzei (10X);

(D) Haplothrips GOWAEYi (10X). ....cuuueeeeiieieeeeiiee e ettt e eete e e eetteeeeetaeeeeeabeee e e areeaeesraeasansaeesensseeaeeansenns 33

Figura 12 Diversidad y abundancia de especies de trips en Amaranthus spinosus L. ...............ccccuuue. 34


https://alumnizamorano-my.sharepoint.com/personal/arnol_gomez_est_zamorano_edu/Documents/Documents/Clases%20cuatro%20años/Cuarto%20año/Tesis/Tesis/borrador%20final/Corección%20final/Arnol%20Ariel%20Gomez%20Santos%2021206%2010%20junio%20corección%20final.docx#_Toc74731934
https://alumnizamorano-my.sharepoint.com/personal/arnol_gomez_est_zamorano_edu/Documents/Documents/Clases%20cuatro%20años/Cuarto%20año/Tesis/Tesis/borrador%20final/Corección%20final/Arnol%20Ariel%20Gomez%20Santos%2021206%2010%20junio%20corección%20final.docx#_Toc74731934

Figura 13 Dafos causados por Frankliniella spp. (A) Transmisidn de virus en solanaceas; (B) raspado

[oTo Y=Y [T 0 =1 ) ¥ o 1 VAPPSR 35

Figura 14 Vista ventral de hembras de Frankliniella spp., Haplothrips y Microcephalothrips en
Melampodium divaricatum L. (A) Frankliniella schultzei (10X); (B) Frankliniella occidentalis (10X); (C)

Haplothrips gowdeyi (10X); (D) Frankliniella bispinosa (10X); (E) Microcephalothrips abdominalis (10X).



Resumen

Los trips causan serios dafios en las plantas ya que son transmisores de virus y al alimentarse dejan un
tipo de raspado sobre la superficie de hojas y tallos, el cual es posteriormente la entrada de otros
patégenos a la planta. En Zamorano se producen hortalizas de alto valor econédmico en lotes de
produccién semi-rotacionales. Estos lotes, se encuentran rodeados de malezas persistentes en la zona
y que representan focos potenciales de infeccidn de plagas; por esta razén, se exploré la diversidad y
abundancia de especies de trips en tres cultivos horticolas y cuatro malezas comunes alrededor de
estos cultivos. Se llevaron a cabo dos colectas, con un esfuerzo de colecta de tres horas hombre cada
una, y un intervalo de 82 dias entre colecta. De los 622 especimenes de adultos colectados en los
cultivos y malezas, se identificaron siete especies pertenecientes a cuatro géneros. La mayor cantidad
de trips fue recolectada en Capsicum annuum L. (294), y la menor en Amaranthus hybridus L. (36). La
mayor diversidad de especies fue encontrada en Melampodium divaricatum L., con cinco especies de
trips identificadas, mientras que la menor diversidad fue observada en cebolla y chile con una especie
identificada para cada cultivo. Frankliniella occidentalis Pergande fue encontrado en el cultivo de chile
y en todas las malezas muestreadas, mientras que Thrips tabaci L, solo se encontré en el cultivo de
cebolla; no se logré encontrar ninglin espécimen de trips en lechuga ni en Portulaca oleracea L. Existe
diversidad de especies de trips en todas las malezas, demostrando su potencial como hospederas
alrededor de lotes de produccion; esta diversidad puede ser ahora identificada usando la clave
ilustrada elaborada, con el objetivo de entender su biologia y abrir ventanas de investigaciones
taxondmicas para llegar a una mejor compresién de la diversidad de Thysanoptera en el area de
horticultura de Zamorano.

Palabras clave: Abundancia, dominancia, diferenciacién, hospedero



Abstract

Thrips cause serious damage to plants since they are virus transmitters and their feeding mechanism,
leaves a type of scraping on the plant surface, which is subsequently the entry of other pathogens into
the plant. The horticulture area in Zamorano produces vegetables of high economic value in semi-
rotational production batches. These lots are surrounded by persistent weeds in the area that
represent potential sources of pest infection; therefore, the diversity and abundance of thrips species
was explored in three horticultural crops and in four common weeds around these crops. Two
collections were carried out, with a collecting effort of three /hours each, and an interval of 82 days
between collections. Of the 622 specimens of adult thrips collected, seven species belonging to four
genera were identified. The highest number of thrips was collected on Capsicum annuum L. (294), and
the lowest on Amaranthus hybridus L. (36). The greatest diversity of species was found on
Melampodium divaricatum L., with five species of thrips identified, while the least diversity was
observed on onion and sweet pepper with one species identified for each crop. Frankliniella
occidentalis Pergande was found on sweet pepper and in all weeds, while Thrips tabaci L. was only
found in onion; It was not possible to find any specimen of thrips in lettuce or in the weed Portulaca
oleracea L. There is a diversity of species of thrips in all the weeds, demonstrating their high potential
as hosts around production lots. This diversity can be now identified using the illustrated key created
with the aim of understanding its biology; hence opening windows to future taxonomic investigations
to reach a better understanding of the diversity in the horticulture area of Zamorano.

Keywords: Abundance, dominance, differentiation, host
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Introduccion

Los artrépodos son responsables de la destruccidn de aproximadamente el 18-26% de la
produccién anual de cultivos en el mundo, siendo los paises en vias de desarrollo los mas afectados,
y llegando las pérdidas econdmicas a mas de $470 mil millones de délares anuales (Culliney 2014).
Diferentes insectos son responsable de dafios en cultivos agricolas los cuales son producto de las
caracteristicas bioldgicas que estos presentan, su ciclo de vida, forma de alimentacién, y localizaciéon
en la planta (Cabello y Pascual 2006).

Thysanoptera es un orden de insectos de alta importancia cuyos habitats pueden ser
encontrados en selvas, praderas, jardines, y cultivos (Mirab-balou et al. 2017). El orden se divide en
dos subdrdenes, Tubulifera comprendido solo por la familia Phlaeothripidae y Terebrantia
comprendido por ocho familias: Uzelothripidae, Merothripidae, Aeolothripidae, Adiheterothripidae,
Melanthripidae, Fauriellide, Heterothripidae, y Thripidae (Mound y Morris 2007).

Los trips miden generalmente de dos a cinco milimetros de longitud, tienen colores que varian
desde el amarillo palido al negro, y su ciclo de vida consiste en una etapa de huevo y cuatro estadios
ninfales (Shimat et al. 2019). Los huevos son depositados debajo de la epidermis de las hojas, los dos
primeros estadios ninfales se alimentan mientras que en los dos ultimos, el insecto deja de
alimentarse y cae al suelo para completar su metamorfosis a adulto (Reitz et al. 2020).

Este grupo de insectos, por su pequefio tamafio y mecanismo de alimentacién es conocido
por causar dafios serios, propagar enfermedades virales y debido a crecimientos abruptos de
poblaciones, desestabilizar sistemas de manejo integrado de plagas (Morse y Hoddle 2006). Por
ejemplo, cultivos anuales como el chile dulce (Capsicum annuum L.), cebolla (Allium cepa L.) y el
tomate (Solanum lycopersicum L.) son afectados por tospovirus transmitidos por trips como el virus
del bronceado del tomate causando retrasos en crecimiento vegetativo, pérdidas de laminas foliares,

deformaciones de frutos y en ocasiones extremas, la muerte de la planta (Hao et al. 2002; Lowenstein
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y Groves 2020). Debido a esto, surgen muchos desafios cuando se intenta manejar especies de trips
invasivas siendo el primero de ellos, el reconocimiento temprano de la plaga (He et al. 2020).

Al momento del manejo y control, se debe tener en cuenta la presencia de malezas y plantas
nativas como posibles hospederos de plagas que afecten los cultivos; ya sea como plagas, vectores, o
reservorios alternos, las malezas influyen de manera significativa en la incidencia de plagas y
enfermedades (Wisler y Norris 2005). Por ejemplo, Manosalva et al. (2011), encontraron a
Frankliniella occidentalis L., en flores de diente de ledn (Taraxacum officinale Weber) y Melampodium
divaricatum L., quienes posteriormente migraban durante la época seca del ano a infectar cultivos
ornamentales como crisantemo. Porres (2008), encontrd, en los departamentos de San Marcos y
Chimaltenango, Guatemala, la presencia fuerte de trips en la familia Asteraceae, siendo especies de
plantas de esta familia, hospederos directos de trips alrededor de cultivos como frijol, chile, tomate y
cebolla. Ademas, F. occidentalis (trips de las flores) y Haplothrips leucanthemi (Schrank) (trips de la
alfalfa) han sido encontrados en lotes de produccién horticola, asociados exclusivamente a flores de
margarita (Chrysanthemum leucanthemum L.) y manzanillén (Anthemis cotula L.), ambas malezas de
la familia Asteraceae, con un promedio de 86 trips/flor (Manosalva et al. 2011).

Por lo general es conocido que los trips son plagas de gran importancia econdmica, sin
embargo, no todos los trips causan dafios, algunos pueden ser depredadores naturales benéficos, por
lo que, el control quimico de estas especies benéficas no debe ser generalizado (Saengyot 2016). Un
ejemplo de estos trips benéficos es el género Aeolothrips que actian como depredadores naturales
alimentandose de especies pequefias de invertebrados, incluyendo acaros, mosca blanca y afidos
(Trdan et al. 2005).

En la regidn, tres de las especies mas importantes como plagas horticolas son F. occidentalis,
Thrips tabaci L. y Thrips palmi Karny de ahi que, conocer la diversidad de especies en areas
determinadas de control facilita el manejo cultural y quimico de estas poblaciones. En Honduras, se

ha reportado mayormente a F. occidentalis, T. tabaci y T. palmi causando dafos importantes en
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solanaceas, cucurbitaceas, y cebolla (FHIA 2003; Marcia 2007; Hernan y Stephen 2014). En Guatemala,
también se reportan estas mismas tres especies, pero se pone un mayor énfasis en los dafios causados
por F. occidentalis en cultivos fruticolas y horticolas (Torres-Townson Del Cid 2017). En el salvador, F.
occidentalis ha sido reportada causando afectaciones importantes en solandceas, cucurbitaceas y
ornamentales, mientras que T. tabaci y T. palmi, son reportados en menor medida en estos cultivos
(Alvarez 2018). En Costa Rica, se han reportado mas de 10 especies del género Frankliniella, dentro
de las cuales se incluye a F. occidentalis, y a F. insularis Franklin (ampliamente distribuidas en
Centroamérica) y dos especies de la familia Phlaeothripidae dentro de las cuales se encuentra
Haplothrips gowdeyi Franklin conocido por su preferencia a flores de amarantaceas como Amaranthus
sp., y en asterdceas como M. divaricatum (Solis 2016). En un estudio realizado en Colombia por
Posada en 1989, se enlistan 22 especies de trips en dos familias, Phlaeothripidae y Thripidae. En Puerto
Rico se reportaron por primera vez a Caliothrips phaseoli Hood, Frankliniella gossypiana Hood y
Echinothrips americanus Morgan en soya (Viteri et al. 2009), sin embargo a pesar de estos nuevos
hallazgos, queda mucho por explorar sobre la diversidad de estos insectos en muchas areas de la
produccién agricola en Centroamérica.

Los trips tienen la capacidad de desarrollar resistencia a plaguicidas, por lo que excesos de
aplicaciones insecticidas a poblaciones de estos insectos desconociendo las especies presentes, puede
controlar inicialmente dichas poblaciones, sin embargo, a la larga se observan efectos rebote,
incrementando las poblaciones de las especies de trips mas agresivas y resistentes (Solis 2016).

En Zamorano la incidencia de trips a lo largo de la temporada seca y lluviosa se observa en
casi todas las dreas productivas horticolas. Su control se hace dificil debido a que se cuenta con poca
informacién con relacién a la naturaleza de las especies involucradas y presuntamente solo se ha
reportado a F. occidentalis y T. tabaci. Adicionalmente, el conjunto de malezas persistentes en el area,
y su comportamiento como posibles hospederos de los trips, hacen que el manejo integrado de la

plaga se vuelva complicado. Es la escasez de informacidn referente a la diversidad de trips presente
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en la zona, y las ventajas que brindaria el conocimiento de la diversidad de especies presentes en
cultivos especificos y malezas hospederas en la elaboracidon de sistemas de MIP, las razones que
justifican esta investigacion. Los objetivos de este estudio fueron:

Explorar la diversidad de trips en tres cultivos de interés agricola en Zamorano como lo son
cebolla (Allium cepa L.), lechuga (Kristine) (Lactuca sativa) y chile dulce (Capsicum annuum L.).

Determinar las especies de trips presentes en malezas como Amaranthus hybridus L.,
Amaranthus spinosus L., Melampodium divaricatum L. y Portulaca oleracea L., asociadas a los tres
cultivos anteriores.

Crear una guia de identificacién de las especies de trips encontradas que facilite su

reconocimiento.



Area de estudio

Materiales y Métodos
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El area de horticultura de Zamorano (14°00'45.0"N 86°59'33.8"W) ilustrada en la Figura 1,

presenta climas tropicales durante todo el afio, siendo los meses mds calidos del afio, de febrero a

junio y los mas frios, de noviembre a enero. A lo largo del afio, cultivos como cebolla (Allium cepa L.),

lechuga (Lactuca sativa L.) y chile dulce (Capsicum annuum L.) son sembrados de manera permanente

a campo abierto en el caso de los dos primeros y en invernaderos en el caso del dltimo. El terreno es

regularmente plano y uniforme y los lotes de produccién cuentan con mecanizacién agricola a lo largo

del afio en lo que se refiere a preparacién de suelo para siembra. Un control programado de

aplicaciones de insecticidas y herbicidas en campo abierto y dentro de los invernaderos se hace

semanalmente con la finalidad de controlar diversas plagas dentro de los cultivos como también la

presencia de malezas en los lotes de siembra.

Figural

Mapa de muestreo, drea de horticultura (Zona 3), Zamorano, Honduras.

Mapa de ubicacién de los
puntos de muestreo
realizados en el érea de
horticultura, Zona 3,
Zamorano, Honduras,

Simbologia

@ Punto de muestreo

Presentado por:
Amol Gémez

Fecha: Junio/2021

Coordenadas:
WGS 84/UTM/Zone 16N
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Recoleccidn de especimenes

Los siguientes cultivos y malezas fueron muestreados al azar y de manera no sistematica: Solanaceae:
chile dulce (Capsicum annuum) (Fig. 2A); Asteraceae: lechuga (Lactuca sativa) (Fig. 2B);
Amaryllidaceae: cebolla (Allium cepa) (Fig. 2C); Amaranthaceae: bledo (Amaranthus hybridus L.) (Fig.
3A) v (Amaranthus spinosus L.) (Fig. 3B); Asteraceae: botén de oro (Melampodium divaricatum
Richard) (Fig. 3C) y Portulacaceae: verdolaga (Portulaca oleracea L.) (Fig. 3D). Las malezas
muestreadas fueron seleccionadas dado a que son las mas abundantes y persistentes dentro y fuera

de los lotes de produccidn.

Figura 2

Cultivos muestreados en el drea de estudio (A) Capsicum annuum L.; (B) Lactuca sativa L.; (C) Allium

cepa L.

Las recolectas se hicieron del 18 de noviembre al 4 de diciembre del 2020 y del 24 de febrero
al 12 de marzo del 2021. El tiempo total de colecta empleado para cada cultivo o maleza muestreado

fue de 6 horas.
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Figura 3
Malezas muestreadas. (A) Amaranthus hybridus L; (B) Amaranthus spinosus L.; (C) Melampodium

divaricatum L.; (D) Portulaca oleracea L.

Nota. Figura A. tomada de Blasco-Zumeta (2013)

En cada uno de los tres cultivos y cuatro malezas, 10 plantas fueron muestreadas al azar dos veces
por semana a lo largo de 6 semanas, dividiendo los tiempos de muestreo en dos bloques de tres
semanas continuas cada uno. En cada planta muestreada, tres brotes apicales fueron recolectados
en un plato blanco de didmetro 20.5 cm y profundidad 3 cm. Una vez dentro del plato, se procedio a
realizar un golpeteo de los brotes para extraer los trips de brotes jovenes, hojas, y flores. Los insectos
extraidos fueron recolectados con pinceles de punta fina de 20 cm, conteniendo en el pincel medio
Acido acético-Glicerina y Alcohol (AGA) como adherente. Los trips se guardaron en frascos con AGA

formulado con 10 partes de etanol al (70% v/v), una parte de glicerina y una parte de acido acético
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para su preservacién temporal, identificandose con la fecha de colecta y nombre del cultivo
muestreado. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Entomologia de Zamorano para su

identificacion bajo el estereoscopio y microscopio.

Morfoespeciacién

Los especimenes recolectados fueron observados bajo el microscopio estereoscdpico con el
fin de agruparlos por morfoespecie para facilitar su posterior montaje e identificacién. Luego fueron

nuevamente colocados en medio AGA para su preservacion.

Preparacidn para identificaciones

El siguiente procedimiento de maceracién, deshidratacién, y aclarado fue adaptado de Mound y Kibby

(2005):

Maceracion

Cinco especimenes de cada morfoespecie fueron colocados en frascos de vidrio de 5 mL con
alcohol al 60% y se dejaron en reposo por 24 horas. Luego, se reemplazé el alcohol al 60% con una
solucion de NaOH al 2% y se dejaron en reposo por 15 horas en el caso de especimenes claros, y 24
horas en el caso de especimenes oscuros. Al finalizar este periodo, se perford con una minucia, el
abdomen de cada espécimen entre las coxas traseras masajeando cuidadosamente el espécimen con
el fin de extraer los fluidos del cuerpo. Durante este tiempo también fueron extendidas las patas,
antenas y alas. La solucidon de NaOH fue reemplazada con la adicidn de alcohol al 50%. Finalmente,

esta mezcla fue reemplazada con alcohol al 60% y se dejé en reposo por 24 horas.

Deshidratacion y aclarado

La solucién de alcohol al 60% fue reemplazada con una de alcohol al 70% y fue dejada en

reposo por una hora; luego, se cambid por una solucién de alcohol al 80% y se dejé por 20 minutos.



18

Posteriormente se sustituyé con una solucién de alcohol al 95% por 10 minutos y finalmente se cambié

por una solucién nueva de alcohol al 95% y se dejo reposar por 5 minutos.

Montaje

Se colocd sobre un cubreobjeto de 18 mm de didmetro una gota de balsamo de Euparal y se
procedid a colocar un espécimen de trips con el lado ventral hacia arriba. Las patas, antenas y alas
fueron extendidas. Seguidamente se colocd una gota de bdlsamo de Euparal en el centro de un
portaobjetos, se invirtié de inmediato y se bajé suavemente sobre la muestra en el cubreobjetos. Al
entrar en contacto ambas superficies del balsamo de Euparal, se reinvirtié el portaobjeto, con el
cubreobjetos adherido, con el objetivo de evitar la introduccién de burbujas de aire que pudiesen

dafar el montaje. Las placas preparadas fueron colocadas en el horno a 45 °C por 3 dias.

Identificacion

Los especimenes recolectados fueron identificados a nivel de género para Frankliniella, Thrips y
Haplothrips con la clave de Mound y Kibby (2005) y a nivel de especie para Frankliniella occidentalis,
Frankliniella schultzei, Frankliniella insularis mediante la clave de Cavalleri y Laurence (2012), para
Thrips tabaci, se utilizo la clave elaborada por Lima et al (2018) para Microcephalothrips abdominalis
se utilizé la clave elaborada por Reed et al., (2006) y para Haplothrips gowdeyi la clave elaborada por

Mound y Matsunaga (2017).
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Resultados y Discusion

Se recolectaron 622 especimenes de trips de flores y hojas jovenes de tres cultivos y cuatro
malezas herbdceas anuales relacionadas a estos. Los Cuadros 1y 2 detallan la diversidad y abundancia
por cultivos y malezas mientras que el Cuadro 3 detalla el porcentaje de cada especie encontrada
como parte del total de especimenes recolectados en cultivos y malezas.

De los 622 especimenes recolectados, se encontraron 382 especimenes en los cultivos
(Cuadro 1); de los cuales 294 especimenes fueron recolectados en chile dulce y 88 en cebolla. No se
encontrd ningun espécimen en lechuga.

Cuadro 1
Diversidad y abundancia de trips encontradas en chile dulce (Capsicum annuum L.), cebolla (Allium

cepa L.) y lechuga (Lactuca sativa L.)

Especie Cultivos
Capsicum annuum L. Allium cepa L. Lactuca sativa L. Total
Frankliniella occidentalis Pergande 294 0 0 294
Thrips tabaci Lindeman 0 88 0 88
Total 294 88 0 382

En cuanto a las malezas (Cuadro 2), se encontraron 240 especimenes: 36 en Amaranthus
hybridus L., 103 en Amaranthus spinosus L., 101 en Melampodium divaricatum L.; ningln espécimen
fue encontrado en Portulaca oleracea L.

Del total de especimenes recolectados en cultivos y malezas (Cuadro 3), Frankliniella
occidentalis Pergande, fue la especie con mayor abundancia representando un 73.9% del total,
encontrandose en uno de los cultivos y en tres de las malezas muestreadas, Microcephalothrips
abdominalis Crawford fue la que presenté menor abundancia (0.8%), encontrandose solo en la maleza

Melampodium divaricatum.
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Cuadro 2
Diversidad y abundancia de trips encontradas en Amaranthus hybridus L., Amaranthus spinosus L.,

Melampodium divaricatum L., y Portulaca oleracea L. alrededor de cultivos.

Especies de trips Malezas muestreadas
Amaranthus. Amaranthus. M. divaricatum Portulaca
hybridus L. spinosus L. (Richard) oleracea L.
Frankliniella occidentalis 22 75 68 0
Pergande
Frankliniella bispinosa Morgan 0 0 10 0
Frankliniella insularis 9 7 0 0
(Franklin)
Frankliniella schultzei Trybom 0 9 7 0
Microcephalothrips 0 0 5 0
abdominalis (Crawford)
Haplothrips gowdeyi Franklin 5 12 11 0
Total 36 103 101 0
Cuadro 3

Porcentaje de cada especie encontrada en cultivos y malezas como parte del total de especimenes

recolectados.
Especie Abundancia Porcentaje
Frankliniella occidentalis Pergande 459 73.9
Frankliniella bispinosa Morgan 10 1.6
Frankliniella insularis (Franklin) 16 2.6
Frankliniella schultzei Trybom 16 2.6
Microcephalothrips abdominalis (Crawford) 5 0.8
Thrips tabaci Lindeman 88 14
Haplothrips gowdeyi Franklin 28 4.5
Total 622 100

Diversidad y abundancia por cultivo

Chile (C. annuum)

Especie de trips encontrada (Figura 4): Frankliniella occidentalis. Esta especie es nativa de los

Estados Unidos de Norteamérica y se mantuvo confinada alli hasta la década de 1960 (Cluever et al.
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2018); con el movimiento global de productos horticolas, es actualmente considerada cosmopolita

(Kirk y Terry 2003).

Figura 4
Vista ventral de caracteristicas morfoldgicas de hembra de Frankliniella occidentalis Pergande. (A)

Cdpsula cefdlica (40X); (B) cuerpo de color amarillo pdlido (10X); (C) ala anterior (40X).

El ciclo de vida de F. occidentalis ilustrado en la figura 5, comprende de un primer estadio de
huevo que generalmente dura de cuatro a cinco dias y cuatro estadios ninfales; el primero dura entre
tres y cuatro dias, el segundo dura entre cinco y ocho dias, el tercero dura entre cuatro y ocho dias y
el cuarto dura alrededor de tres a cinco dias. Finalmente, el ultimo estadio es el adulto que presenta
periodos variables de longevidad, generalmente entre 60 y 120 dias (Cardenas y Corredor 1989).

Frankliniella occidentalis puede infectar a una amplia cantidad de cultivos y malezas. Sampson
(2013), encontré que causa dafios importantes en etapa de floracién y se alimenta de mas de 250
plantas hospederas, entre las cuales se encuentra chile dulce, tomate, camote, frijol, lechuga, y
cucurbitaceas.

El chile dulce es uno de los cultivos mas afectados por F. occidentalis, causando en la planta
raspados foliares y dejando puntos oscuros por la excreta tal y como se muestra en la Figura 6B, o un
raspado y perforaciones necréticas sobre la hoja como producto de su alimentacidn y oviposicién

ilustrados en la Figura 6A; pero los mayores dafios son causados por transmisién de tospovirus y en
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altas densidades poblacionales puede causar dafios estéticos a los frutos (Alvarez 2018). Hernandez
(2015) encontrd que este trips, tiene la capacidad de reproducirse en malezas hospederas como
Amaranthus sp. y asterdceas como Galinsoga parviflora Cav., Thitonia tubiformis (Jacg.) Cass., y M.
divaricatum, invadiendo posteriormente cultivos nuevos establecidos dentro de los mismos lotes de

produccidn.

Figura 5

Ciclo de vida de Frankliniella occidentalis Pergande

Adulto
(60-120) Ninfa (4:5)
dias dias

Nlﬂf.‘ (45)

dias

Todos los 294 especimenes de trips adultos recolectados de flores de plantas de chile en

Ninfa (4-5)
dias

Nota. IPMS labs (2020)

produccién pertenecen a Frankliniella occidentalis de morfotipo palido, resultados similares a los
encontrados por Porres (2008) en nueve departamentos de Guatemala. La dominancia de una sola

especie dentro de un cultivo, en este caso chile, puede deberse, seglin Jensen (2000), a la continua
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exposicidon de la especie a planes de control insecticida, su comportamiento thigmokinetic (habilidad
del insecto de discontinuar su locomocién al entrar en contacto con objetos extrafios), su corto tiempo
generacional, alta fecundidad y a su sistema caracteristico de reproduccién haplodiploide. Lo anterior
puede explicar la existencia de solo una especie en este cultivo y puede relacionarse a lo descrito por
Jensen (2000) debido al plan de aplicaciones de insecticidas empleado para el control de plagas en
zamorano detallado en el cuadro 4. Ademas las condiciones de cultivo dentro de estructuras
protegidas aumenta la probabilidad que una hembra copule con un macho, produciendo generaciones
con una predominancia de hijas, y como consecuencia incrementando las densidades poblacionales
de esa especie otorgandole ventajas competitivas sobre el espacio frente a especies con minoria de

individuos en el agroecosistema (Higgins y Myers 1992).

Figura 6
Dafios foliares por Frankliniella occidentalis en hortalizas. (A) Raspado sobre hojas de tomate; (B)

dafios por alimentacion y excreta.

Nota. Seminis (2017) y Futurcrop (2020)

La efectividad del control de trips en cultivos de pepino y melén, depende de dos factores;
de la eficacia que posean diferentes ingredientes activos y de la residualidad que estos presenten post
aplicacion, clave para entender mecanismos de control y resistencia de estos insectos (Alburez 2018).

Con cada aplicacién, quedan individuos vivos que posteriormente se reproducen dando resultado a
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generaciones resistentes por lo que es necesario realizar adecuadas rotaciones de familias de
insecticidas y sobre todo hacer estudios de resistencia de especies con el objetivo de elaborar planes
de control mas eficientes (Jensen 2000).

Bustillo (2009) en un estudio realizado sobre cultivos de espdarragos, en Manizales Colombia,
evalud el efecto de ocho insecticidas entre los cuales estaban Lufenuron y Fipronil, dos de los
ingredientes activos usados en Zamorano para el control de trips (Cuadro 4). Bustillo (2009) observé
qgue entre los dos insecticidas, Fipronil fue el Unico que ejercid alto control dos dias después de la
aplicacién, sin embargo, ambos insecticidas fueron inefectivos en el control de trips cinco dias
postaplicacion atribuyéndose a tres razones: 1) a la migracidn poblacional de trips a cultivos vecinos
como método de evasidn, 2) baja residualidad del producto, y 3) a la resistencia adquirida por parte
de trips a estas moléculas.

El cuadro 4 muestra nueve insecticidas empleados para el control de trips en cultivos de
lechuga y cebolla en campo abierto, y en cultivos de chile y tomate en invernaderos.

Cuadro 4
Rotacion de insecticidas aplicados en cultivos de chile dentro de invernaderos y en cultivos de cebolla

a campo abierto.

Nombre comercial Ingrediente activo Familia Dias a cosecha
Vydate Oxamyl Carbamato 21
Regent Fipronil Phenylpyrazoles 1
Curgon Profenofos y Lufenuron Organofosforado y 1

Benzoylureas

Proclaim Emamectina Avermectinas 7
Pegasus Diafenthurion Diafenthiuron 1
Epingle Pyriproxyfen Pyriproxyfen 1
Sunfire Chlorfenapyr Pyrroles 1
Movento Spirotetramat Derivados del 4cido 1

tetrénico y tetramico

Preza Chlorantraniliprole Diamida 1
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Es importante mencionar que, estas aplicaciones se hacen generalizadas para todos los
cultivos debido a la falta de informacidn sobre la diversidad de especies de insectos plaga que puedan
encontrarse en estos cultivos. Este desconocimiento también presenta limitantes a la hora de hacer
aplicaciones dirigidas a plagas especificas o en la elaboracién de sistemas de Manejo Integrado de
Plagas. He aqui, la importancia de hacer estudios para determinar taxondmicamente, la diversidad de
trips en estos cultivos con el propdsito de lograr una mejor comprensién de aspectos como biologia,
patrones de alimentacién, agresividad de ataque y, sobre todo, para poder implementar un adecuado

plan de manejo y control para estas especies.

Cebolla (A. cepa)

Especie de trips encontrada (Figura 7): Thrips tabaci Lindeman. Esta especie es nativa de la
region del mediterraneo oriental y actualmente tiene una distribucion cosmopolita, siendo una plaga
seria en cultivos de cebolla (Monteiro et al. 1999). El adulto mide de 1-2 mm y varia de color desde el
amarillo claro en machos al pardo marrén oscuro en el caso de las hembras (Fekrat et al. 2014).

El ciclo de vida de Thrips tabaci, comprende de un primer estadio de huevo que generalmente
dura de tres a cuatro dias y cuatro estadios ninfales; el primero dura tres dias en promedio, el segundo
dura entre tres y cuatro dias, el tercero dura en promedio dos dias y el cuarto dura en promedio cuatro
dias. Finalmente, el ultimo estadio es el adulto y mas corto comparado a la ultima etapa de F.
occidentalis con duraciéon 15 dias en promedio (Arrieche et al. 2006).

Thrips tabaci, puede afectar a muchos cultivos y malezas, entre los que se incluyen la cebolla,
tomate, (Solanum lycopersicum L.), algoddn (Gossypium hirsutum L.), ajo (Allium fistulosam L.), y
tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Sathe y Pranoti 2015). En malezas ha sido reportada en Chenopodium
dlbum L., Oenothera biennis L., Cyperus esculentus L., y Amaranthus hybridus alrededor de cultivos en

zonas productoras de cebolla al oeste de Nueva York, Estados Unidos (Smith et al. 2011).
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Figura 7
Vista ventral de caracteristicas morfoldgicas de Thrips tabaci L. (A) Alas (10X); (B) cdpsula cefdlica

(40X); (C) segmentos abdominales terminales IX-X (40X).

La cebolla es el cultivo mas afectado por T. tabaci causando un raspado de las hojas nuevas
de la planta a medida que el insecto se alimenta succionando la savia tal como se observa en la Figura
8B. Como consecuencia del dafio causado por este raspado, luego aparece clorosis afectando
considerablemente la accién fotosintética foliar ilustrado en la Figura 8A vy tizon de las hojas
resultando en deformaciones foliares disminuyendo rendimientos en produccién (Sathe y Pranoti
2015).

Una de las especies mas importantes como plaga en cultivos cucurbitdceos y solanaceos, y
gue actualmente es una plaga cuarentenaria para la mayoria de paises de Centroamérica, es Thrips
Palmi Karny, debido a su alta agresividad de alimentacidn y su habilidad de transmitir tospovirus (FAO
2016). Thrips palmiy Thrips tabaci, son muy parecidos, por lo que, se tuvo que realizar una revisién
exhaustiva en diferentes claves taxondmicas de identificacién para estar completamente seguro sobre
la diferenciacidon de ambas especies. Moritz et al. (2004) resumen las diferencias entre ambas especies
en tres: 1) Thrips tabaci presenta setas interocelares lll, entre los margenes anteriores o justo dentro
del tridngulo mientras que T. palmi, presenta las setas interocelares Ill claramente fuera del tridngulo
ocelar, 2) T. tabaci presenta en la mitad distal del ala anterior, de cuatro a seis setas no equidistantes
entre ellas, mientras que T. palmi cuenta con dos a tres setas equidistantes a lo largo de esta mitad

distal del ala y 3) T. tabaci presenta en las pleurotergitas abdominales varias filas de microtriquia,
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mientras que T. palmi no cuenta con esta caracteristica. Después de las comparaciones entre
caracteristicas, se logré determinar que la especie en el cultivo de cebolla en Zamorano es

definitivamente Trips tabaci.

Figura 8

Darios foliares por Thrips tabaci en cebolla. (A) Clorosis; (B) raspado por alimentacion.

Nota: Koppert. (2021)

La temperatura influye de manera crucial en el desarrollo de especies de trips en particular,
pero de manera mas especifica en Thrips tabaci, debido a que existe una correlacidn positiva entre el
incremento en temperatura, el desarrollo del trips y nimero de generaciones por trips adulto (Ahmed
y Shafiq 2014). Altas precipitaciones, por el contrario, tienen efectos adversos sobre la supervivencia
y desarrollo de Thrips tabaci ya que durante los meses de precipitacidn alta, se observa claramente
una reduccion poblacional en el nimero de larvas y adultos en cultivos de cebolla (Ahmed y Shafiq
2014). En Zamorano, las poblaciones de Trips tabaci siguen un comportamiento poblacional similar a
lo descrito por Ahmed y Shafiq (2014), incrementandose significativamente en los meses de diciembre
a mayo cuando las temperaturas pueden alcanzar periddicamente los 31 °C, mientras que estas
densidades bajan de julio a noviembre cuando las precipitaciones pueden alcanzar un promedio

mensual de 116 mm (datos extraidos de la Estacion meteorolégica Zorrales Zamorano, 2019).
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Se esperaba mayor diversidad para el cultivo de cebolla debido a la fuerte presencia de
malezas alrededor del cultivo, sin embargo, solo se identificd a T. tabaci, mientras que en las malezas
se encontraron varias especies exceptuando a T. tabaci. Enlo que concierne a la completa dominancia
de T. tabaci, en este cultivo, esta puede atribuirse a la presién de agroquimicos, detallado en el cuadro
4, implementados en el control de plagas dentro de la unidad de horticultura. Existe la posibilidad de
un desarrollo parcial de resistencia por parte de T. tabaci, a las moléculas insecticidas usadas en la
unidad o el desarrollo de un método evasivo por parte de la especie, durante las aplicaciones,
comportamiento similar al discutido para F. occidentalis en el cultivo de chile dulce.

Las aplicaciones generalizadas para el control de trips no son recomendadas incluso cuando
se trata del control de una especie de trips como T. tabaci. Existen dos tipos de biotipos de T. tabaci;
el primero es el biotipo olifago (tipo tabaci) relacionado a la transmisidon de tospovirus, y el segundo,
el biotipo polifago (tipo communis) que no se asocia con la transmision de tospovirus (Fekrat et al.
2014). Cuando se detecta el primer biotipo, se debe hacer riguroso uso de planes insecticidas para
controlar eficientemente este biotipo, pero al detectarse el segundo biotipo, el uso de controladores
biolégicos en los lotes de produccidn es suficiente para mantener las poblaciones de este biotipo
controladas (Fekrat et al. 2014).

El estar seguros de que T. tabaci es la especie presente en cultivos de cebolla en Zamorano,
amplia nuestro conocimiento abriendo nuevas ventanas de investigaciéon a nivel molecular, para
poder determinar el biotipo de T. tabaci presente en el area de horticultura. Con este conocimiento
se podrian crear mejores planes de control para esta especie, abriendo puertas para la integracion de
enemigos naturales o depredadores como métodos alternativos y, consecuentemente, reducir las

cantidades de moléculas quimicas empleadas en el control de plagas dentro de la unidad.

Lechuga (Lactuca Sativa)

No se encontraron trips adultos. Durante la primera recolecta los muestreos se realizaron

antes de las 7 a.m. y a finales de noviembre donde la temperatura puede bajar en Zamorano a los 15
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°C, ademas, durante los muestreos se observé una ldmina de agua sobre y debajo de las hojas de la
lechuga. Las bajas temperaturas y existencia de esta [ldmina de agua puede contribuir a la ausencia de
trips durante este mes, teniendo en cuenta que existe una correlacidon positiva entre altas
temperaturas y actividad de trips tal como lo reporta Diaz (2013) en el Estado de México sobre
poblaciones de trips en rosas.

En la segunda recolecta, no se logré encontrar nuevamente trips adultos aun cuando se
esperaba encontrar varias especies del género Frankliniella particularmente a F. occidentalis como fue
reportado por Porres (2008) en Guatemala sobre cultivos de lechuga. Lo anterior pudo deberse a que,
la empresa Solgroup Honduras, cultiva alrededor de 300 ha de sandia en lotes aledafios a la seccion
de horticultura, y claramente puede haber una migracién poblacional de trips en particular de
Frankliniella occidentalis a estas cucurbitdceas. Este comportamiento fue corroborado por Allache et
al. (2020), al observar la preferencia de Frankliniella occidentalis L. por cultivares de flor versus
cultivares de hoja, mientras exista alternativa de alimentacién en el agroecosistema. Ademds, de
acuerdo con los registros de monitoreo realizados por la unidad de Sanidad Vegetal de Zamorano, se
observan altas poblaciones de trips sobre la lechuga dos a tres semanas finalizada la cosecha de

sandia, corroborando una clara migracién poblacional de trips entre estos dos cultivos.

Diversidad y abundancia por maleza muestreada

Amaranthus hybridus

Especies de trips encontradas (Figura 9): Frankliniella occidentalis, Frankliniella insularis
Franklin y Haplothrips gowdeyi Franklin. De los 36 especimenes de trips adultos recolectados 22
especimenes (61.1%) corresponden a la especie Frankliniella occidentalis, mientras que en menor
medida se encontrd a Frankliniella insularis (25%) y Haplothrips gowdeyi (13.9%), sobre el total de

especimenes (Figura 10 y Cuadro 5).
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Frankliniella insularis estd ampliamente distribuida en Centroamérica, el Caribe y Sudamérica
reportandose como plaga menor en leguminosas, solanaceas como el chile dulce y cucurbitaceas
como la sandia y el meldn (Retana-Salazar et al. 2014). Ademas ha sido reportada asociada a cultivos
de ayote (Cucurbita moschata Duchesne), frijol, maiz y papa (Solanum tuberosum L.), y a malezas
como Amaranthus hybridus y spinosus, y campanilla (Ipomea sp) (Porres 2008). Aun cuando tiene un
amplio rango de hospederos, Lima et al., (2013) no la consideran como una plaga mayor de
importancia econdmica debido a que su manejo se hace relativamente fécil cuando se encuentran en

densidades poblacionales bajas dentro del cultivo.

Figura 9

Vista ventral de hembras del género Frankliniella en Amaranthus hybridus L. (A) Frankliniella insularis

(10X); (B) Frankliniella occidentalis (10X); (C) Haplothrips gowdeyi (10X).

Con lo que respecta a la diferenciacién de F. occidentalis y F. insularis, en la clave elaborada
por Borbdn (2013) se indica que difieren principalmente en tres caracteres: 1) F. occidentalis, posee
el segmento antenal VI de color claro, mientras que F. insularis, lo presenta de color castafio, 2) F.

occidentalis, presenta tibias anteriores y todos los tarsos de color uniforme parecido al del cuerpo,
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mientras que F. insularis presenta tibias anteriores y todos los tarsos amarillos contrastando al color
castafio del cuerpo y 3) F. occidentalis presenta el peine posteromarginal del tergito VIl completo,
mientras que F. insularis presente este peine con microtriquias pequefias e incompleto en la zona

media.

Figura 10

Diversidad y abundancia de especies de trips en Amaranthus hybridus L.

25
20
15

10

No. de especimenes de trips

Frankliniello occidentalis Frankliniella insularis (Franklin)  Haplothrips gowdeyi Franklin
Pergande

Especie de trips

Cuadro 5
Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados en

Amaranthus hybridus L.

Especie Abundancia Porcentaje
Frankliniella occidentalis Pergande 22 61.1
Frankliniella insularis (Franklin) 9 25
Haplothrips gowdeyi Franklin 5 13.9
Total 36 100

La tercera especie encontrada fue Haplothrips gowdeyi otra especie cosmopolita (Mound y

Matsunaga 2017). En un estudio realizado en Vietnam, se reporté a la especie en flores de Amaranthus
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sp. y a pesar de que fue descrita originalmente como florivora, ain no se sabe con certeza si puede
llegar a ser depredadora (Luong 2008), por lo que es necesario hacer estudios sobre la biologia de
esta especie relativamente abundante en Zamorano.

La duracidn del ciclo de vida de H. gowdeyi depende de la temperatura ambiental variando
desde una a cuatro semanas (Mound y Zapater 2003). Esta especie fue reportada en plantaciones de
crisantemos y cultivares de durazno en Brasil pero no se considera plaga de importancia econdmica
ya que su manejo y control es mas sencillo comparado al de F. occidentalis (Lima et al. 2013).

En A. hybridus se encontré mayor diversidad en comparacion con la encontrada en los
cultivos. Sin embargo, la distribucion y abundancia de esta maleza en la zona de horticultura es
significativamente menor que Amaranthus spinosus. Al no ser tan abundante en el drea horticola
puede que expliqgue la menor diversidad de especies de trips encontrada en esta maleza en
comparacion a la encontrada en A. spinosus y M. divaricatum, ambas muy abundantes dentro y fuera

de los lotes de produccion.

Amaranthus spinosus

Especies de trips encontradas (Figura 11): Frankliniella occidentalis, F. insularis, F. schultzei
Trybom, y Haplothrips gowdeyi. De los 103 especimenes recolectados, 75 especimenes (72.81%),
corresponden a F. occidentalis, mientras que en menor medida se encontré a F. insularis (6.80%), F.
schultzei (8.74%) y Haplothrips gowdeyi (11.7%) del total de especimenes (Figura 12 y Cuadro 6).

En lo que se refiere a la diferenciacién entre F. occidentalis, F. insularis y F. schultzei, Borbon
(2013) indica que las setas interocelares lll en F. schultzei emergen muy préximas entre si, justo entre
los ocelos posteriores, mientras que estas setas interocelares en F. occidentales y F. insularis emergen
en el margen anterior del triangulo ocelar o muy cerca de éste. Ademas, F. schultzei no cuenta con
sensilias campaniformes en el metanoto, mientras que F. occidentalis y F. insularis si (Borbon, 2103).
Ademas, el peine posteromarginal del tergito VIl en esta especie es desarrollado solo lateralmente

con muy pocas microtriquias, caso contrario en F. occidentalis que cuenta con un peine
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completamente desarrollado mientras que F. insularis cuenta con éste, pero con pocos dientes

ausentes medialmente (Borbon, 2013).

Figura 11
Vista ventral de hembras de los géneros Frankliniella y Haplothrips en Amaranthus spinosus L. (A)

Frankliniella occidentalis (10X); (B) Frankliniella insularis (10X); (C) Frankliniella schultzei (10X); (D)

Haplothrips gowdeyi (10X).

Cuadro 6
Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados en

Amaranthus spinosus L.

Especie abundancia Porcentaje
Frankliniella occidentalis Pergande 75 72.81
Frankliniella insularis (Franklin) 7 6.80
Frankliniella schultzei Trybom 9 8.74
Haplothrips gowdeyi Franklin 12 11.7
Total 103 100

Frankliniella schultzei estd ampliamente distribuida en dareas tropicales y subtropicales del
mundo, siendo reportada en la region de centroamericana, Haiti, y Puerto Rico (Kakkar et al. 2010).
Esta especie es de gran importancia econdmica igual que F. occidentalis, ya que posee habitos

alimenticios fitéfagos y tiene la habilidad de transmitir tospovirus en cultivos de chile dulce, como se
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observa en la Figura 13A, a través de su mecanismo de alimentacién (Figura 13B); ambas especies
tienen también ciclos de vida similares (Cavalleri y Laurence 2012) y han sido identificadas en una
amplia gama de plantas hospederas entre las cuales se incluye al algoddn, tomate, camote, café,
sorgo, Capsicum sp. , cebolla, girasol, y puede encontrarse reproduciéndose en flores de asteraceas
como M. divaricatum y amarantdceas como Amaranthus sp. (Kakkar et al. 2010).

En lo que concierne a la diversidad observada en esta maleza, esta es claramente mds alta
comparada a la observada en cebolla, chile dulce, y A. hybridus. Amaranthus spinosus, es una de las
especies de malezas mas abundantes y tolerantes al control quimico tal como lo menciona Taberner

y Cirujeda en una investigacion llevada a cabo en Espafia en el 2007 .

Figura 12

Diversidad y abundancia de especies de trips en Amaranthus spinosus L.
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Figura 13
Dafios causados por Frankliniella spp. (A) Transmision de virus en solandceas; (B) raspado por

alimentacion.

Nota. Seminis (2017)

En Zamorano, A. spinosus se encuentra dentro y fuera de los lotes de produccion, y estd
constantemente expuesta a la presidn de herbicidas e insecticidas, sin embargo, se logré observar una
mayor diversidad de especies de trips en flores y brotes apicales lo que puede deberse a la alta
preferencia especialmente de especies del género Frankliniella por el tipo de inflorescencia de las

amarantaceas, empleada como refugio y sitio de reproduccion (Zumbado y Azofeifa 2018).

Melampodium divaricatum

Especies de trips encontradas (Figura 14): Frankliniella occidentalis, Frankliniella bispinosa
Morgan, Frankliniella schultzei, Microcephalothrips abdominalis y Haplothrips gowdeyi. De los 101
especimenes recolectados, 68 especimenes (67.3%), corresponden a Frankliniella occidentalis,
mientras que en menor medida se encontrd a Frankliniella bispinosa (9.90%), Frankliniella schultzei
(6.93%), Microcephalothrips abdominalis (4.9%) y Haplothrips gowdeyi con 10.90% del total de
especimenes (Figura 15 y cuadro 7).

Frankliniella bispinosa, es un una especie comun en Florida, al sur de los Estados Unidos,

Bahamas y Bermuda (Avila et al. 2006), pero con el movimiento global de material vegetal, esta
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especie puede estar ya distribuida en México y ahora la registramos en Honduras. Al igual que F.
occidentalis y F. schultzei, esta especie es de gran importancia econdmica al ser transmisora de
Tospovirus. Frankliniella bispinosa fue reportada en el norte de Florida, Estados Unidos, causando
virosis en tomate, tabaco, lechuga, Capsicum sp., papaya, berenjena y una serie de plantas
ornamentales (Avila et al. 2006). Ademas puede causar importantes pérdidas econémicas en cultivos

de citricos y aguacate (Reed et al. 2006).

Figura 14
Vista ventral de hembras de Frankliniella spp., Haplothrips y Microcephalothrips en Melampodium

divaricatum L. (A) Frankliniella schultzei (10X); (B) Frankliniella occidentalis (10X); (C) Haplothrips

gowdeyi (10X); (D) Frankliniella bispinosa (10X); (E) Microcephalothrips abdominalis (10X).

En lo que concierne a la diferenciacién entre F. bispinosa, F. occidentalis, F. insularis y F.

schultzei, esta radica principalmente en la forma del pedicelo del tercer antenémero debido a que, F.
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bispinosa presenta en este segmento un anillo mientras que en las demds especies se observa un
pedicelo simple, sin un claro anillo en este segmento. Frankliniella cephalica Crawford es muy parecida
a F. bispinosa la Unica diferencia radica en la forma del anillo en el pedicelo del antendmero lll. En el
caso de F. bispinosa la superficie superior e inferior del anillo es cdncava, mientras que en F. cephalica,

solo la parte inferior del anillo es cdncava (Hoddle y Mound 2012; Arthurs et al. 2015).

Figura 15

Diversidad y abundancia de especies de trips en Melampodium divaricatum L.
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La cuarta especie encontrada en esta maleza fue Microcephalothrips abdominalis, una especie
cosmopolita de origen Neotropical (Pizzol et al. 2012). Este trips ha sido reportado en la region
afrotropical, regidn australiana, Croacia, Hungria, en toda Centroamérica y parte de Sudamérica
(Trencheva et al. 2020). Esta especie se encuentra mayormente en plantas de la familia Asteraceae en
este caso, Melampodium divaricatum y en especies ornamentales de los géneros Bidens, Helianthus y
Zinnia; en cultivos de citricos y arroz es de gran importancia econdmica debido a su habilidad de

transmitir virus como el Virus del Rayado del Tabaco (Pizzol et al. 2012).
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Cuadro 7
Porcentaje de cada especie encontrada como parte del total de especimenes recolectados en

Melampodium divaricatum L.

Especie Abundancia Porcentaje
Frankliniella occidentalis Pergande 68 67.3
Frankliniella bispinosa Morgan 10 9.90
Frankliniella schultzei Trybom 7 6.93
Microcephalothrips abdominalis (Crawford) 5 4.95
Haplothrips gowdeyi Franklin 11 10.90
Total 101 100

La diversidad de especies observada en M. divaricatum fue la mas alta de las plantas
muestreadas, se cree que es debido a que esta maleza se encuentra mas alejada de los lotes de
producciény por ende esta menos expuesta a aplicaciones insecticidas o herbicidas. Ademds, también
puede ser resultado de la alta atraccién de especies de trips a este tipo de planta principalmente por
la morfologia de floracion que tiene, la cual presenta un refugio perfecto de alimentacién y

reproduccion.

Portulaca oleracea

No se encontraron trips en esta especie. Atakan et al. (2013), en un estudio realizado en
Cukuroba, Turquia, observaron que, Portulaca oleracea, es hospedero alterno para especies de
Frankliniella, transmisores de Tospovirus. Sin embargo, esto difiere completamente a lo encontrado
en el presente estudio presuntamente porque dentro y alrededor de los lotes de produccién, hay una
gran diversidad de malezas y cultivos que funcionan como hospederos alternos y que presentan
mejores caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas para la alimentacidn, reproduccion o refugio de
especies invasivas como Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci.

Okuda et al. (2010), bajo condiciones de laboratorio evaluaron la capacidad de Portulaca
oleracea., como reservorio de Impatiens Necrotic Spot Virus, introduciendo adultos de F. occidentalis

en la maleza, sin embargo, después de cierto tiempo, todos los trips murieron. Lo anterior puede
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explicar la nula incidencia de especies de trips en P. oleracea para los dos periodos muestreados en el
area horticola de Zamorano debido a que esta maleza puede tener de cierta manera, estructuras
repelentes o inhibidoras frente al ataque de trips o simplemente no presentar caracteristicas

biolégicas y morfoldgicas favorables para la reproduccion de trips.

Clave dicotomica ilustrada para la identificacion de especies de trips

Las identificaciones a nivel de género son de gran ayuda, debido a que, ofrecen informacion
importante sobre caracteristicas Unicas de individuos dentro del género y de cierta manera son menos
complejas al momento de realizar. Por el otro lado, las identificaciones a nivel de especie ofrecen
informacién especifica sobre caracteres uUnicos de individuos ayudando a ampliar el conocimiento
sobre la importancia y biologia de estas especies, pero son dificiles de realizar.

Los trips al ser insectos de tamafio pequefio y fragiles, presentan un nivel de dificultad alto al
momento de su recoleccién, aclarado, y posterior montaje. Sin embargo, con la adquisiciéon de
habilidades practicas a lo largo del tiempo se pueden crear buenos montajes.

En los Ultimos afos se han realizado muy pocas investigaciones con respecto a identificaciones
de trips, aun cuando estos insectos presentan graves problemas en casi todas lo rubros de produccion
de plantas. Lo anterior debido a que, los montajes presentan ciertos niveles de dificultad y las
identificaciones demandan exhaustivas revisiones de literatura y comparaciones con claves
dicotdmicas ilustradas para poder estar seguro de que los caracteres en cuestidon son definitivamente
pertenecientes a la especie planteada.

Aun cuando demanda de mucho tiempo y dedicacion identificar especies de trips, es
fundamental conocer la diversidad de especies en areas productivas, para asi poder crear métodos de
control sélidos y dirigidos en comparacién con métodos de control tradicionales y generalistas
empleados comunmente. A continuacién, se presenta una clave dicotdmica ilustrada para la

identificacion de las siete especies de trips encontradas en el area horticola de Zamorano.
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Clave para la identificacién de las especies de Thysanoptera asociados a cultivos de chile,

cebolla y malezas como M. divaricatum, A. spinosus, y A. hybridus y en el area de horticultura de

Zamorano. (Parcialmente adaptada de Mound y Matsunaga 2017; Cavalleriy Laurence 2012; Reed et

al 2006).

la. Tergo abdominal X en forma de
tubo (Fig. 37); alas sin microtriquias ni venas
longitudinales (Fig. 38); antendmero Ill con dos
conos sensoriales (Fig. 39); alas anteriores
presentes, constrefiidas medialmente con
varios cilios duplicados distalmente en el
margen posterior (Fig. 37); cuerpo de color
castaio oscuro (Fig. 40); antendmero IV con
cuatro conos  sensoriales  (Fig. 41);
antendmeros llI-IV mayormente amarillos (Fig.
41) setas postoculares extendiéndose mas alla
del margen posterior del ojo (Fig. 42); Seta S1
del tergo IX aguda y aproximadamente de la
misma longitud como el tubo (Fig. 37)
......... (Tubulifera).............Haplothrips gowdeyi.

1b. Tergo abdominal X con terminacién
en punta cénica (Fig. 43); alas con microtriquias y
venas longitudinales (Fig. 45); con ovipositor en
forma de sierra generalmente bien desarrollado
(FIg.44) oo (Terebrantia).... 2
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2a.

Antenas con siete segmentos
incluyendo el segmento basal (Fig. 46); pronoto
sin setas largas anteroangulares (Fig. 47);
segundo antendmero expandido distalmente
(Fig. 46); tergitos abdominales con vieiras
posteromarginales (Fig. 48); Cabeza pequenia,

casi tan larga como ancha (Fig.
49)...orene Microcephalothrips abdominalis

incluyendo

2b. Antenas con siete 0 mas segmentos
el segmento basal (Fig.



3a. Setas ocelares | ausentes (Fig. 51);
Conos sensoriales en los antenémeros Il y IV
bifurcados (Fig. 52); longitud de la cabeza

mayor que la longitud pronotal; setas
posteroangualres pronotales mas largas que
cualquier otra seta en el segmento (Fig. 53);
par de setas ocelares Il de igual longitud o mas
cortos que lll (Fig. 51); Metanoto reticulado sin

sensilia campaniforme (Fig. 54); Tergito
abdominal Il con tres setas discales
lateralmente  (Fig.  55); pleurotergitas

abdominales con varias filas de microtriquia
(Fig. 56); tergito IX con un par de sensilia
campaniforme, par anterior ausente (Fig.
D e Thrips tabaci

42

3b. Setas ocelares | presente (Fig. 58-59)
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4a. Cuerpo de color amarillo o con
dreas marrones medialmente (Fig. 60);
pronoto con 5 pares de  setas
posteromarginales (Fig. 62); macrdpteros,
pares medianos de setas tergales mucho mas
cortos que los pares laterales (Fig. 63); Pedicelo
del segmento Il sin hinchazén (Fig. 61); setas
ocelares Ill no en posicién media entre ocelos
posterior y el doble de largas que el ancho de
un ocelo (Fig. 64); tergito VIII con peine
posteromarginal bien desarrollado con
microtriquia irregular surgiendo de bases
triangulares (Fig. 65); Setas postoculares IV
mas largas que la distancia entre ocelos
posteriores(Fig.64)......Frankliniella occidentalis

4b. Cuerpo de color castafio oscuro (Fig.
66); tergito VIII con peine posteromarginal
desarrollado por lo menos lateralmente con
pocos dientes ausentes medialmente (Fig. 67)



5a. Setas ocelares Ill surgen entre los
ocelos posteriores (Fig. 68); Par de setas
ocelares |l por lo general mas del doble de
largo que el didmetro de un ocelo (Fig. 68);
Margen posterior del tergito VIIl abdominal sin
peine o con pocos dientes cortos lateralmente
(Fig. 69); tibias traseras no mas palidas que los
fémures (Fig. 70): sensilia campaniforme
ausente (Fig.71) ....ccu....... Frankliniella schultzei

44

5b. Setas ocelares Ill no surgen entre los

ocelos posteriores

(Fig.

72-73)
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6a. Pedicelo del antenémero 3 con
hinchazén distintiva en forma de anillo (Fig.
75); antendmero Il con un par de setas gruesas
en forma de espina (Fig. 75); setas postoculares
mas cortas que las setas interocelares (Fig. 74)
........................................... Frankliniella bispinosa

6b. Pedicelo del antenémero 3 simple, sin
hinchazén distintiva (Fig. 76). Macropteros, alas
anteriores de color castafio con un drea basal mas
clara bien definida (Fig. 82); setas medias del
metanoto emergiendo del borde anterior del
segmento (Fig. 77); Sensilias campaniformes del
metanoto  presentes  (Fig. 77); peine
posteromarginal del tergito VIII presente, en
algunas especies pueden faltar algunas
microtriquias de la zona media (Fig. 78);
segmento antenal VI de color castafio (Fig. 79);
tibias anteriores y todos los tarsos amarillos (Fig.
80); Setas postoculares | presentes (Fig.
81) e Frankliniella insularis
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Conclusiones

En lo que se refiere a la diversidad de especies de trips en Chile dulce (Capsicum annuum) y a
cebolla (Allium cepa), se encontré dominancia total de dos especies solamente, Frankliniella
occidentalis en chile y Thrips tabaci en cebolla. En lechuga Lactuca sativa L., no se encontrd ninguna

especie de trips.

En lo que concierne a la diversidad de especies de trips en malezas asociadas a los tres cultivos
anteriores, en Amaranthus hybridus L., se encontré Frankliniella occidentalis Pergande, Frankliniella
insularis (Franklin) y Haplothrips gowdeyi (Franklin). En Amaranthus spinosus L., se identificé a
Frankliniella occidentalis Pergande, Frankliniella insularis (Franklin), Frankliniella schultzei Trybom y
Haplothrips gowdeyi (Franklin). En Melampodium divaricatum L. se encontré a Frankliniella
occidentalis Pergande, Frankliniella bispinosa Morgan, Frankliniella schultzei Trybom,
Microcephalothrips abdominalis Crawford y Haplothrips gowdeyi (Franklin). En Portulaca oleracea L.,

no se encontrd ninguna especie de trips.

La clave dicotémica ilustrada con los caracteres mds distintivos para cada una de las especies
encontradas, facilitara la identificacionde los trips en estos cultivos para su manejo y diagndstico asi

como para futuras investigaciones.
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Recomendaciones

Es necesario, para poder obtener un mejor panorama de la diversidad y fluctuaciones en
densidades poblacionales de trips en el area de horticultura, repetir el experimento, haciendo dos
monitoreos y colecta a lo largo del afio, el primero en la época seca, y el segundo en la época lluviosa.

Es indiscutible ampliar también el muestreo a cultivos de tomate y jicama, algunas malezas
gramineas y ciperdceas para tener un panorama mas completo de las especies de trips presentes por
cultivo en el area de horticultura en Zamorano como también de otras dreas de produccién en
Zamorano.

Se debe evitar realizar colectas en horas tempranas de la mafiana, concentrando las colectas, en
horas calientes del dia preferiblemente en las tardes.

Ademas de debe adecuar los protocolos de decoloracion y clarificacién de acuerdo con cada

especie.

Realizar estudios en cultivos sin aplicaciones, en zonas determinadas de Zamorano alejadas o
asignadas para este fin, sin que afecte el resto de las areas con aplicaciones periddicas, donde se pueda
verificar el impacto de la presion de insecticidas sobre la diversidad de especies dentro de los cultivos

asi como de la vegetacion aledaia.
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