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RESUMEN

Frankliniella occidentalis es una de las prin-
cipales plagas en cultivos de flores de corte en
Colombia. Su control se basa en el uso de in-
secticidas quimicos, aunque su aplicacion ge-
nera resistencia de la plaga, ademas de proble-
mas para el ambiente y la salud. Sin embargo,
existen otras alternativas de manejo mas ami-
gables con el medio ambiente como lo es el
control biolégico con enemigos naturales, pe-
ro para lograr implementar esta estrategia es
necesario entre otros aspectos garantizar un
volumen suficiente de enemigos naturales que
puedan responder a la demanda del sector, por
lo que se hace necesario el estudio de nuevos
sustratos que sirvan como aporte a la estanda-
rizacién de métodos de cria masiva de la plaga.
Por tal razén, en esta investigacion se evalud el
efecto de la densidad de infestacion inicial en
plantas de pepino y flores de pompdn como
sustrato para F. occidentalis en condiciones de
laboratorio. Se evaluaron seis tratamientos, tres
densidades de infestacién inicial para pompén
(0,06; 0,09 y 0,13 individuos/cm?), y tres densi-
dades de infestacién inicial para pepino (0,6;
0,9 y 1,1 individuos/cm?), con tres repeticiones
por tratamiento. Se registrd tres veces por se-
mana el nimero de individuos presentes en ca-
da unidad experimental discriminando entre el
primer y segundo instar de larva y adultos. Se
calculé el nimero de individuos por unidad de
area, porcentaje de sobrevivencia y la razén se-
xual en la poblacién. Se obtuvo que el pepino
es el sustrato que mejor se adecua para la cria
masiva de trips, con densidades de infestacién
inicial de 0,6y 0,9 adultos/cm? pues se registrd
la mayor sobrevivencia (86%) de individuos. El

ndmero mas alto de produccién de larvas de
primer instar ocurrié de manera mas rapida (dia
dos), comparado con el pompdn en el cual es-
to ocurrié a los cuatro dias después de reali-
zada la infestacién inicial. En cuanto a la razén
sexual se encontré que no se presentan dife-
rencias significativas (P>0,5) debido a la densi-
dad inicial de infestacion para ninguno de los
tratamientos evaluados.

Palabras clave: métodos de cria masiva,
control bioldgico, sustratos vegetales, densi-
dad de infestacion.

ABSTRACT

Frankliniella occidentalis is one of the ma-
jor crop pests in cut flowers in Colombia. Its
main control is based on the use of chemical
insecticides, although their application gen-
erates resistance and pest problems for the
environment and health. However, there are
other management alternatives more friend-
ly to the environment as biological control us-
ing natural enemies, but to implement this
strategy is necessary among other aspects to
guarantee a sufficient volume of natural ene-
mies that can respond to industry demand, so
it is necessary to explore new substrates that
serve as input to the standardization of meth-
ods for mass rearing of the pest. For this rea-
son, in this investigation we evaluated cucum-
ber plants and pompom flowers as a substrate
for F. occidentalis, so we evaluated the effect
of initial infestation density under laboratory
conditions. We evaluated six treatments, three
initial infestation densities for pompom (0.06,
0.09 and 0.13 individuals/cm?) and three initial
infestation densities for cucumber (0.6, 0.9 and
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1.1 individuals/cm?), with three replications for
each treatment. We registered three times a
week all individuals at each experimental unit,
discriminating between the first and second in-
star larvae and adults. We calculated the num-
ber of individuals per unit area and the sex ra-
tio in the population. It was obtained that the
cucumber is the most suitable substrate for use
in mass rearing of thrips, with initial infestation
densities of 0.6 or 0.9 adults/cm?, and we re-
corded the highest survivorship (86%) of indi-
viduals. The highest number of first instar lar-
vae production after adult infestation occurred
more quickly (day 2) in cucumber plants com-
pared with pompom in which this occurred af-
ter four days after initial infestation. For the sex
ratio, it was found no significant differences
(P>0.5) due to the initial density of infestation
for any of the evaluated treatments.

Key words: methods of mass rearing, biologi-
cal control, plant substrates, infestation density.

INTRODUCCION

Colombia es el segundo pais més impor-
tante en exportaciones de flores. Actualmen-
te cuenta con aproximadamente 7.500 hecté-
reas de invernaderos dedicados al cultivo de
flores de corte, ubicados en la Sabana de Bo-
gota, Rionegro y Valle del Cauca (Asocolflores,
2006). Frankliniella occidentalis (Thysanopte-
ra: Thripidae) es considerado un agente fito-
sanitario exdtico y nocivo de gran importancia
econémica en Colombia en cultivos ornamen-
tales bajo invernadero (Vergara, 2004), causan-
te de dafios en clavel, crisantemo, Gypsophila
sp. y diferentes variedades de rosas (Cardenas
y Corredor, 1993).

El impacto del trips F. occidentalis se debe
a que es un polifago que causa dafios por su
ataque directo (ocasionado por la puesta y ali-
mentacién), e indirecto por su papel de vector
del tospovirus TSWV (Tomato spotted wilt virus)
(Espinosa et al., 2002). Esta plaga ademas tiene
una alta tasa reproductiva soportada por su ti-
po de reproduccion que puede ser sexual o pa-
ternogénica por arrenotoquia, amplia variedad
de hospederos, ciclo de vida corto y estados de
pupa y prepupa desarrollados en el suelo o ra-
nuras de la planta, habito criptico que dificulta
el contacto del insecto con el plaguicida y su
resistencia a diversos grupos de insecticidas co-
munmente utilizados en cultivos bajo inverna-
dero (Jiménez y Orduz, 1996; Reitz, 2009).

En cultivos de flores de corte bajo inverna-
dero y campo abierto en Colombia el manejo
de plagas cominmente se realiza mediante el
control quimico, que ademaés de disminuir la
poblacion de la plaga en el cultivo, en el tiem-
po va a generar resistencia de la plaga, conta-
minacion del medio ambiente y destruccion de
la fauna silvestre. Es por eso que el control bio-
l6bgico es una opcidén que puede ser utilizada
como complemento en un plan de manejo in-
tegrado de plagas. Sin embargo, para imple-
mentarlo es importante, entre otros aspectos
garantizar el volumen suficiente de enemigos
naturales que puedan responder a la deman-
da del sector (Cantor et al., 2007). Con el ob-
jetivo de obtener altos volimenes de enemi-
gos naturales es fundamental establecer crias
de la plaga para aclarar aspectos sobre biologia
y ecologia de los enemigos naturales, lo cual
contribuye a tener las cantidades requeridas
de estos y también ayuda a tomar decisiones al
momento de ser liberados en los cultivos.
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Los métodos de cria de trips se han con-
vertido en un punto importante para la reali-
zacion de practicas de control biolégico co-
mo la budsqueda, pruebas y mantenimiento
de depredadores, parasitoides que sirvan pa-
ra su manejo. Ilgualmente los estudios acerca
de cria masiva de trips son pocos y algunos
con baja produccién de individuos (Carde-
nas y Corredor, 1989; Chacén, 2002; Espino-
sa et al., 2002; Jaramillo et al., 1994; Mainali
y Lim, 2008; Muraiy Loomans, 2001; Steinery
Goodwin, 1998).

Estudios realizados por Garcia et al.,
(2007), sobre frijol (Phaseolus vulgaris) y pom-
pén (Dahlia sp), recomiendan al pompédn co-
mo la planta que més se adecuada para la pro-
duccién de individuos de F. occidentalis, ya
que es el sustrato en el que se obtiene un ma-
yor nimero de larvas de trips. Por otro lado en
estudios realizados en otros paises reportan al
pepino como el hospedero en el que se desa-
rrolla mas rapido F. occidentalis, especialmen-
te en el estado de larva, y se produce un alto
ndmero de individuos de dicho estado que es

En cultivos de flores de corte bajo invernadero y campo abierto en
Colombia el manejo de plagas cominmente se realiza mediante el
control quimico, que ademas de disminuir la poblacién de la plaga
en el cultivo, en el tiempo va a generar resistencia de la plaga,
contaminacion del medio ambiente y destruccién de la fauna silvestre.

En el laboratorio de Control Biolégico de la
Universidad Militar Nueva Granada, se han im-
plementado crias de F. occidentalis con plan-
tas de pompén vy frijol (Garcia et al., 2007). Sin
embargo, no se obtienen cantidades suficien-
tes de larvas del fitéfago para realizar evalua-
ciones de consumo y crias masivas de enemi-
gos naturales de uso comercial en cultivos de
rosas como lo son los acaros fitoséidos Ambly-
seius cucumeris y A. degenerans y los antoco-
ridos Orius laevigatus y O. insidiosus que son
utilizados frecuentemente para el control de F
occidentalis (Chow et al., 2007).

el mas susceptible a los depredadores y para-
sitoides (Degraaf y Wood, 2009; De Kogel et
al., 1999; Zhang et al., 2007).

Con el fin de determinar el sustrato que mejor
se adecua para la cria de Frankliniella occidentalis, se
evalué por primera vez en nuestro pais, el pepino co-
mo planta hospedera y fue comparado con el pom-
pdn que actualmente se utiliza como sustrato de ali-
mentacién para trips en el pie de cria del laboratorio
de control biolégico de la Facultad de Ciencias Bési-
cas. Ademas, se evalud el efecto de la densidad ini-
cial de infestacién para contribuir al proceso de es-
tandarizacion de cria masiva de F. occidentalis.
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METODOLOGIA

Area de estudio.

El estudio se realizé en el laboratorio de
Control Biolégico de la Estacién Experimental
Hacienda Riogrande de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad Militar Nueva Granada
(UMNG), sede Cajicad (Cundinamarca, Colom-
bia). Los montajes se realizaron en un cuarto
con condiciones ambientales controladas (24 +
2,3°C, 63 = 9,4% de H.R.).

Para evaluar la produccion
de larvas de trips sobre plan-
tas de pepino se utilizd co-
mo unidad experimental una
jaula entomoldgica metalica
de 60 x 60 x 90 cm, divida en
tres compartimentos, sepa-
rados con velo suizo.

Disefio experimental.

Los trips utilizados para este estudio se re-
colectaron con ayuda de un aspirador bucal del
pie de cria de F. occidentalis del laboratorio de
control biolégico de la UMNG, en los cuales la
fuente de alimento son cabezas de pompdn en
recipientes de plastico (Chacdn, 2002).

Para la obtencién de adultos de la misma
edad, se colocaron 25 adultos de trips entre
machos y hembras que permanecieron duran-
te 48 horas en 15 recipientes de plastico con

flores de pompdn. Los adultos descendientes
de esta cohorte se utilizaron para realizar los
experimentos de cria.

Para la cria sobre pompdn se utilizd la me-
todologia reportada por Garcia et al. (2007),
en donde cada unidad experimental consistié
de una caja de plastico (15 x 30 x 9cm) con ma-
llas en la parte lateral y en la tapa de la ca-
ja para la ventilacién y papel absorbente para
mantener la humedad. En cada caja se coloca-
ron flores frescas, cortadas y lavadas dos horas
antes de introducirlos a la unidad experimen-
tal con una solucién de hipoclorito de sodio
al 0.5%, para remover agentes contaminan-
tes como quimicos u otros insectos (Steiner y
Goodwing, 1998). En cada unidad experimen-
tal se ubicaron 12 cabezas de pompén de 5 a
6 cm de didmetro. Las cabezas fueron reem-
plazadas segun el requerimiento de cada caja
(Garcia et al., 2007).

Para evaluar la produccién de larvas de trips
sobre plantas de pepino se utilizé como uni-
dad experimental una jaula entomoldgica me-
télica de 60 x 60 x 90 cm, divida en tres compar-
timentos, separados con velo suizo. Se usaron
plantas de pepino de seis semanas de edad,
sembradas en materas de 1 litro de capacidad
con tierra negra y cascarilla en una proporcién
3:1 y mantenidas con fertiriego diario.

En cada compartimento de la unidad se
ubicd una planta con una densidad inicial de
infestacién diferente, y se tuvieron tres re-
peticiones por unidad experimental. El &rea
foliar promedio de una planta de tres sema-
nas fue de 15cm?, de esta manera se hicieron
las infestaciones en plantas de pepino segun
densidades reportadas para este sustrato por
Zhang et al., (2007).
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El experimento contd con un disefio com-
pletamente al azar (DCA) en donde evaluaron
seis tratamientos, tres densidades de infesta-
cién inicial para pompdn (0,06; 0,09 y 0,13 indi-
viduos/cm?), y tres densidades de infestacion
inicial para pepino (0,6; 0,92 y 1,1 individuos/
cm?), con tres repeticiones para cada uno de
los tratamientos.

Registro y analisis de datos

Se realizd un conteo dia por medio de todos
los individuos presentes en cada unidad experi-
mental, discriminando por estados, a excepcién
de los huevos que son colocados debajo de la
epidermis del tejido vegetal y los estadios pupa-
les que se desarrollan en el suelo en el caso de
los tratamientos con pepino, lo que dificultd en
gran medida su observacion. Este procedimien-
to se llevd a cabo hasta completar una genera-
cidon de F occidentalis. Los adultos obtenidos se
diferenciaron sexualmente basados en caracte-
risticas como la parte posterior del abdomen, ta-
mafio y coloracién de los individuos.

Para el célculo del adrea de sustrato dispo-
nible, en el caso del pepino se calculd el érea
promedio de recurso por planta, es decir la su-
ma del drea promedio de cada una de las hojas
que comprendia la planta. Por otro lado, para
el pompdn se obtuvo el drea promedio de ca-
bezas de pompdn de 5 a 6 cm de didmetro,
por medio de la sumay promedio de todos los
pétalos de cada flor. El procesamiento de las
muestras de las flores se realizdé con ayuda de
una cédmara fotogréfica y del software “Scion
Image” (de libre distribucidn). Para determinar
la produccién de trips de cada tratamiento, se
obtuvo el promedio del nimero de larvas de
primer y segundo instar y adultos, hallados en

todos los tratamientos. Se calculo el porcenta-
je de sobrevivencia en el paso de larvas segun-
do instar a adulto ya que en los tratamientos
con flores de pompdn el muestreo de larvas
primer instar que se desarrolla dentro de la flor
y en el caso de los tratamientos con plantas de
pepino los intares pupales se desarrollan en el
suelo, también se calculd la razén sexual por
unidad de area con la siguiente férmula: Razén
sexual = No. de hembras/ (No. de hembras +
No. de machos)

Para el anélisis estadistico se utilizé el soft-
ware R 2.10.1., en donde se comprobé la nor-
malidad de los datos, se realizaron anélisis de
varianza (ANOVA) para determinar si existian
diferencias en la produccion de larvas, sobre-
vivencia de adultos y en proporcion sexual se-
gun las densidades de infestacion en los dos
sustratos. Finalmente, se realizaron pruebas
de Tukey (significancia 5%) para comparacién
entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los métodos de cria masiva de trips mues-
tran inconvenientes a la hora de aplicarlos du-
rante largos periodos de tiempo, debido a que
su manejo se vuelve dispendioso, de alto cos-
to econdmico y con baja producciéon de indi-
viduos. En Colombia, los métodos utilizados,
igual que los evaluados en este estudio resul-
tan faciles y econémicos de mantener, dado
que los montajes se adecuan para la manuten-
cién de los estados larvarios que son los que
muestran la mayor demanda.

La Fig. 1 muestra la densidad de larvas de F.
occidentalis producida en los dias 2y 8 después
de la infestacién inicial en plantas de pepino y
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Figura 1. Nimero de individuos por unidad de area (cm?) de Frankliniella occidentalis. a) Larvas de primer instar en el dia 4 y b) Larvas de se-
gundo instar en el dia 7 después de la infestacion sobre cabezas de pompén; c) larvas de primer instar sobre plantas de pepino en el dia 2
y d) Larvas de segundo instar en el dia 8 después de la infestacién inicial en plantas de pepino. (Barras con diferente letra indican diferencia

entre tratamientos con respecto a la prueba de Tukey (5%).

en los dias 4y 7 después de la infestacion inicial
en cabezas de pompdn, dias en los cuales se re-
gistré la mayor produccién de larvas de primer
y segundo instar, respectivamente.

Se encontré que en pompdn la densidad
de infestacién inicial en la que se obtiene ma-
yor numero de larvas segundo instar (0,39 in-
dividuos/cm?) es 0,09 adultos/cm?y 0,13 adul-
tos/cm? la densidad de infestacién inicial en la
que se observa el mayor nimero de larvas pri-
mer instar (0,21 individuios/cm?) (Fig.1a). Sin

embargo, en todos los tratamientos se pre-
sentaron densidades méas bajas de larvas de
primer instar respecto a las larvas de segundo
instar (Fig. 1 ay b), lo cual se puede deber a
que las larvas de primer instar quedan inmer-
sas en el centro de la flor lo que dificulta su lo-
calizacién, y concuerda con lo reportado por
Lacasa et al., (1993) en flores de gerbera. Se-
gun Cérdenas y Corredor, (1989) la reproduc-
cién sexual para F. occidentalis en crisantemo
se da de forma 6ptima a 24,36°Cy 66,36% H.R.

ISSN 1900-4699 ® Volumen 6 ® Nimero 1 ® Paginas 12-23 ¢ 2010



FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

con un numero de promedio de 3,19 de hue-
vos por hembra/dia. Por lo que posiblemente,
en las condiciones bajo las cuales se realizd es-
te ensayo, no todas las hembras colocadas du-
rante las 48 horas pusieron huevos a pesar de
que ya estaban en periodo de oviposicion y te-
nian la misma edad.

Estudios realizado por Zhang et al., (2007)
a 25°C sobre plantas de pepino, rdbano, frijol,
tomate y pimentén demostraron que el tiem-
po de desarrollo de F. occidentallis aumenta su
duracién para cada uno de estos sustratos res-

recoleccion de adultos, registrandose que el
nimero mas alto de emergencia de este esta-
do fue el dia 14, lo que demuestra la eficiencia
del pepino como sustrato. También se observd
que el nUmero maximo de larvas de primer ins-
tar por unidad de area en pepino se presentd a
los dos dias de realizada la infestacion, al cuar-
to dia ya habia presencia de larvas de segun-
do instar, y adultos a los 14 dias. Es importan-
te tener en cuenta que la variacién en cuanto
a la duracién de estadios inmaduros y tiempo
de emergencia de los adultos no solo depende

Los métodos de cria masiva de trips muestran inconvenientes a la hora
de aplicarlos durante largos periodos de tiempo, debido a que su
manejo se vuelve dispendioso, de alto costo econdmico y con baja
produccion de individuos. En Colombia, los métodos utilizados, igual
que los evaluados en este estudio resultan faciles y econdmicos de
mantener, dado que los montajes se adecuan para la manutencion de
los estados larvarios que son los que muestran la mayor demanda.

pectivamente. Siendo el tiempo de desarrollo
de pepino el més bajo con una duracién pro-
medio de 9,22 dias. Por otro lado, en métodos
de cria en laboratorio Garcia et al., (2007) re-
portan emergencia de larvas de primer instar
solo hasta el dia 6 luego de realizada la infes-
tacién inicial al igual que Lopes y Alvez, (2000),
cuyos experimentos incluian ademés de plan-
tas de frijol, polen como complemento a la
dieta. En este estudio se realizd se realizod la

del tipo de alimento, sino también de las dife-
rencias en las poblaciones de trips utilizadas,
los factores ambientales y los disefios metodo-
|6gicos planteados (Lopes y Alvez, 2000).

En pepino (Fig. 1c y 1d) no se presentaron
diferencias significativas entre las densidades
iniciales evaluadas (p=0,0079). Sin embargo se
presentd que en la densidad més alta el ndme-
ro de larvas de primer instar fue de 0,19 indivi-
duos/cm?. De igual manera el numero de larvas
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de segundo instar fue similar en las tres den-
sidades de infestacién inicial (Fig. 1d), lo que
no se ajusta si se compara con los experimen-
tos realizados en campo por Hao et al., (2002),
donde evaluaron tres densidades de infestacién
(baja, media y alta) de F. occidentalis y encon-
traron que a mayor densidad de infestacion se
obtiene un mayor nimero de larvas. Por otro la-
do, en las plantas de pepino el nimero de larvas
de segundo instar no superd los 0,2 individuos/
cm?, sin importar que el nimero de individuos
inicial por cm? fuera mayor respecto al pompédn,
lo cual se puede deber a que el pompdn ade-
mas de los pétalos, ofrece suministro de polen
que acelera el desarrollo de larva a adulto y au-
menta la fecundidad de las hembras (Hulshof et
al., 2003) por lo que es utilizado por muchos au-
tores en crias en laboratorio, ya sea agregado a
la dieta o como fuente Unica de alimento (Stei-
ner y Goodwin, 1998; Murai y Loomans, 2001,
Mainali y Lim, 2008).

La proporcién de larvas de segundo instar
que pasaron a estado adulto permitid compa-
rar la eficiencia de los tratamientos. En pom-
poén el nimero de adultos fue muy bajo en
las tres densidades de infestacion inicial (<0, 1

adultos/cm?), y no hubo diferencias significati-
vas p=0.4986, mostrando porcentajes de mor-
talidad similares en el paso de larva a adulto
(Fig. 2a), lo que indica que la mortalidad es alta
en estados de pupa, posiblemente por la au-
sencia de un sustrato adecuado, que en el me-
dio natural es el suelo o las ranuras de la plan-
ta (Reitz, 2009; Jiménez y Orduz, 1996). En crias
bajo condiciones de laboratorio se recomienda
utilizar esponja de poliuretano o papel celulosa
como sustrato para estadios pupales como lo
reportan Espinosa et al., (2002).

En plantas de pepino, los porcentajes de
sobrevivencia fueron altos, a excepcién del tra-
tamiento con la densidad de infestacion 1,1in-
dividuos/cm? (Fig. 2b), en el cual no hubo sobre-
vivencia y sumado a esto durante la realizacion
del experimento se observd que gran parte de
la hoja presentaba dafos foliares causados por
los trips y al final del ensayo se presenté mar-
chitamiento del 65% de las plantas que soste-
nian este tratamiento, lo que se explica porque
a medida que aumenta la abundancia de trips y
el proceso de alimentacion en estadios larvales
en plantas de pepino y frijol se observa una re-
duccion del area foliar seguida por disminuciéon

La proporcién de larvas segundo instar que pasaron a estado adulto
permitié6 comparar la eficiencia de los tratamientos. En pompén el
ndmero de adultos fue muy bajo en las tres densidades de infestacion
inicial y no hubo diferencias significativas, mostrando porcentajes de
mortalidad similares en el paso de larva a adulto
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Figura 2. Porcentaje de sobrevivencia de Frankliniella occidentalis en el cambio de larva de segundo instar a estado adulto en a) plantas de pe-
pino b) cabezas de pompédn. (barras con diferente letra indican diferencia entre tratamientos con respecto a la prueba de Tukey (5%).

de la actividad fotosintética en la planta (Hao
et al., 2002; Lopes y Alvez, 2000), deformacién,
rompimiento y envejecimiento precoz en hojas
de algoddn (Gonzales et al., 1996). Por otro la-
do se sabe que los trips muestran una tenden-
cia agresiva intraespecifica y no hay reportes de
patrones de explotacion en la planta hospede-
ra por parte de trips (Mound, 2005).

En la Fig. 3 se observan proporciones simi-
lares de hembras y machos en los dos tipos de

A0
I P=0.2721

0,8
r
3

> 06
(2]
c
9

s 04
o

0,2

0 . T
0,06 0,09 1,13

sustrato, independientemente del tratamien-
to evaluado (P>0,05). Dicha proporcién sexual
es adecuada para mantener la poblacion de F.
occidentalis, teniendo en cuenta que los ma-
chos son haploides provenientes de hembras
no fecundadas y las hembras son diploides
producidas de huevos fecundados (Tommasi-
ni y Maini, 1995; Reitz, 2009).

Finalmente se concluye que la infesta-
cién inicial se debe realizar con un ndmero

B 10

P=0.9385

0,8

Densidad de infestacién inicial

Figura 3. Razén sexual de F. occidentalis para cada densidad de infestacion. a) Cabezas de Pompén, b) Plantas de Pepino.

ISSN 1900-4699 © Volumen 6 ® Nimero 1 ® Paginas 12-23 » 2010



22 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

promedio de 0,9 adultos/cm?sin discriminar
entre hembras y machos en plantas de pepi-
no ya que es el sustrato donde se presenta la
mayor sobrevivencia en la transicién de lar-
vas a adulto, y un periodo de emergencia de
larvas y adultos més corto. De igual manera,
se recomienda que el momento de la cose-
cha como suministro de presas para sus de-
predadores sea del dia dos al dia cuatro para
recoleccién de larvas primer instar y del dia
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