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RESUMEN

En el mundo existe un millén 490 mil ha de limas y limones cosechadas, con una
produccion de 26.05 millones de t anuales (FAOSTAT, 2023) y México es el primer
productor de lima mexicana [Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle] con una superficie
de 214 mil ha (SIAP, 2024). Con el objetivo de evaluar insecticidas biorracionales
como alternativa a los plaguicidas para el control de trips en plantas certificadas de
limén mexicano bajo condiciones de casa sombra y a cielo abierto. Se realizaron en
esta investigacién dos pruebas de efectividad, una en casa sombra y otra a cielo
abierto, ambas con un disefio experimental al azar, con nueve tratamientos: T1)
Testigo (agua); T2) Extracto de canela; T3) Extracto de citricos; T4) Aceite de ajo; T5)
Aceite de neem; T6) Aceite de higuerilla; T7) Aceites de resino, gobernadora, canela,
ajo y mostaza; T8) Spinosad; T9) Spinoteram (cada tratamiento con diez repeticiones).
Se realizd una sola aplicacion de los tratamientos. Los muestreos se hicieron con la
técnica del golpeteo, se contabilizé el numero de trips a los 3, 11, 17, 26 y 31 dias
posteriores a la aplicacion de los tratamientos. Los tratamientos evaluados en casa
sombra no mostraron diferencias estadisticas significativas entre ellos, en estas
condiciones se logré un control total de la plaga, por lo que la malla sombra resulté
ser una barrera fisica suficiente para limitar el ingreso de esta plaga en las plantulas
de limén mexicano. Mientras que a cielo abierto los tratamientos que mostraron la
mayor efectividad para el control de trips en limén mexicano fueron el T5) aceite de
neem al 95 % y T6) Aceite de higuerilla, que presentar la menor incidencia de esta
plaga al contabilizarse solo 2.3 y 1.1 trips por brote, respectivamente durante el
periodo de mayor poblacién (17 dias después de la aplicacion). Por lo que son las

mejores opciones agroecoldgicas en el manejo de esta plaga en el sitio de estudio.

Palabras clave: aceites, insecticidas bioracionales, pruebas de efectividad.



ABSTRACT

In the world, there are one million 490 thousand hectares of limes and lemons
harvested, with a production of 26.05 million tons annually (FAOSTAT, 2023), and
Mexico is the leading producer of Mexican lime [Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle]
with an area of 214 thousand hectares (SIAP, 2024). The aim of this research was to
evaluate biorational insecticides as an alternative to pesticides for controlling thrips in
certified Mexican lime plants under shaded house and open-air conditions. Two
effectiveness tests were conducted in this research, one in a shaded house and the
other in the open air, both with a randomized experimental design, including nine
treatments: T1) Control (water); T2) Cinnamon extract; T3) Citrus extract; T4) Garlic
oil; T5) Neem oil; T6) Castor oil; T7) Oils of resin, governor, cinnamon, garlic, and
mustard; T8) Spinosad; T9) Spinoteram (each treatment with ten repetitions). A single
application of the treatments was carried out. Sampling was done using the tapping
technique, and the number of thrips was counted at 3, 11, 17, 26, and 31 days after
the application of the treatments. The treatments evaluated in shade houses did not
show statistically significant differences between them. Under these conditions, total
pest control was achieved, so the shade cloth proved to be a sufficient physical barrier
to limit the entry of this pest into Mexican lime seedlings. While in the open air, the
treatments that showed the greatest effectiveness in controlling thrips in Mexican lime
were T5) 95% neem oil and T6) Castor oil, which had the lowest incidence of this pest,
with only 2.3 and 1.1 thrips per shoot, respectively, during the period of greatest
population (17 days after application). Therefore, they are the best agroecological

options for managing this pest at the study site.

Keywords: oils, biorational insecticides, effectiveness tests.



INTRODUCCION

En el mundo existe un millon 490 mil ha de limas y limones cosechadas, con una
produccion de 26.05 millones t anuales (FAOSTAT, 2023) y México es el primer
productor de limén mexicano [Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle] con una superficie
de 228 934 ha que producen mas de 3, millones 275 t anuales. Asi mismo Michoacan
ocupa el primer lugar a nivel nacional con 63,807 ha, seguido por Veracruz con 52,930
ha y Oaxaca con 29,087 ha (SIAP, 2024).

En el valle de Apatzingan los productores de limén en la actualidad se enfrentan a un
desafio en la produccién, principalmente en el control de plagas como el trips

Frankliniella occidentalis Pergande 1895 (Thysanoptera: Thripidae).

De acuerdo con Hoddle (1999), los trips (Thysanoptera: Thripidae) son un grupo de
insectos que representan un problema tanto en cultivos anuales, como en frutales
(mango, aguacate y citricos), particularmente de diciembre a mayo bajo condiciones
del trépico seco mexicano. Dentro de las especies que destacan a nivel mundial se
encuentran Scirtothips perseae Nakahara, Scirtothrips citri, Scirtothrips abditus,
Scirtothris aceri, Frankliniella occidentalis, Scolothrips sexmaculatus, Leptothrips mali
y Heliothrips haemorrhoidealis. Estos insectos se caracterizan por presentar un
aparato de tipo "raspador-picador" y poseen dos pares de palpos y una mandibula
bien desarrollada. Se alimentan a base de polen, esporas de hongos y son importantes
economicamente por que afectan el follaje, las inflorescencias y los frutos de

diferentes especies (Miranda, 2001).

Miranda y Loera (2019), seleccionaron cinco huertos de limén entre cinco y diez afios
con diferente manejo agrondémico (actividades realizadas por los productores)
localizadas en los municipios de Paracuaro y Apatzingan. En el muestreo revisaron
20 arboles al azar y cuantificaron el porcentaje de frutos rayados y/o escamados (dafio
por trips). Asi mismo, identificaron las especies de trips, la fluctuaciéon poblacional y el
nivel de dafio ocasionados al cultivo. Encontraron que las principales especies de trips

presentes en el cultivo de limoéon fueron: Frankliniella occidentalis Pergande, F.



insulares (Franklin) Scirtotrips perseae Nakahara y Leptotrips sp. Finalmente,
concluyen que la maxima densidad poblacional se presentd en noviembre y las
huertas con manejo agroecoldgico presentaron menor densidad de plaga y frutos
dafados. Por tanto, plantearon que el trips es una nueva plaga de los citricos en el

valle de Apatzingan, Michoacan, con umbrales econdmicos de dafio alto.

Con base a lo anterior y considerando que las investigaciones realizadas por
diferentes autores y en distintos lugares acerca del manejo agroecologico de trips en
la produccion de citricos son a cielo abierto, es necesario realizar un estudio enfocado
al manejo agroecologico de trips en malla sombra en la produccion de plantas de limoén
mexicano para obtener un producto certificado en inocuidad. El propdsito del presente
estudio fue evaluar un programa de manejo agroecologico de trips en plantulas
certificadas de limén mexicano en casa sombra y en plantas de limén mexicano a

campo abierto.



Objetivo general

Evaluar insecticidas biorracionales como alternativa a los insecticidas sintéticos para
el control de trips en plantas certificadas de limdn mexicano bajo condiciones de casa

sombra y a cielo abierto.

Obijetivos especificos

Evaluar la efectividad de los insecticidas biorracionales bajo condiciones de casa

sombra para determinar cuales de estos son los que disminuyen la poblacion de trips.

Evaluar la efectividad de los insecticidas biorracionales a cielo abierto para determinar

cuales son los que disminuyen la poblacion de los trips.

Comparar los insecticidas que mejor eficiencia tuvieron en la disminucién de la

poblacién de trips en casa sombra y a cielo abierto.

Hipétesis

Mediante la aplicacion de insecticidas considerados de bajo impacto ambiental es
posible disminuir los niveles de poblaciones de trips en plantulas de limén mexicano

certificadas bajo condiciones de casa sombra y a campo abierto.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del limén en México

México cuenta con una variedad de regiones geograficas que presentan condiciones
de clima adecuadas para el cultivo de las distintas especies de citricos y ha
desarrollado una fuerte industria dedicada a la produccion de estas frutas,
principalmente de naranjas, limon mexicano y limon persa. Las regiones citricolas mas
importantes en México se localizan en las siguientes regiones: Golfo de México
(Veracruz y Tabasco), region noroeste del pais (Nuevo Ledn y Tamaulipas). Region
Huastecas (San Luis Potosi, Hidalgo y norte de Veracruz), Peninsula de Yucatan
(Yucatan, Quintana Roo y Campeche), vertiente del Pacifico (Oaxaca, Guerrero,
Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit), asi como en la planicie costera del noroeste

(Sonora, Baja California Sur y norte de Sinaloa) (Orozco-Santos et al., 2013).

Se han sefialado que los principales paises productores de limén mexicano son:
México, Peru y la India (Medina et al., 2001). En México la producciéon de esta especie
citrica tiene gran importancia econémica y social. El sistema producto limén mexicano
genera una gran cantidad de empleos en distintas actividades, ya sea como jornaleros
y profesionales en el campo, obreros en las empacadoras, la industria, el transporte y
personal dedicado a la comercializacion de fruta en el mercado interno y de
exportacién. Es uno de los cultivos que genera empleos practicamente todo el afo,
tanto en campo como para la cosecha y procesado de fruta. Ademas, existe un
considerable numero de viveros productores de plantas y de empresas proveedoras
de insumos que se benefician con el cultivo de este citrico (Robles-Gonzalez et al.,
2013).

El cultivo comercial de este citrico en México tiene una historia de mas de 100 afios.
Segun lo consigna Missiaen (1981), las primeras huertas de limén mexicano se
establecieron en Michoacan por el aio de 1912. Anteriormente, el abastecimiento para
el consumo de este citrico provenia de la recoleccion de fruta en arboles silvestres,

que luego era llevada a los mercados regionales.



Por su parte, Oseguera-Velazquez (1973) sefiala que el cultivo del imdn mexicano en
Colima se inicié en 1920. No obstante, el desarrollo comercial de este cultivo se dio
hasta los afios 40’s. A partir de esta fecha se observd un rapido incremento en
superficie cultivada y produccion de fruta, lo cual llevo a esta regidén a ser por muchos
afos la principal productora de este citrico a nivel nacional y mundial. De Guerrero y
Oaxaca no se tienen datos precisos, pero se cree que fue por la década de los 40’s
cuando se inicio el cultivo (COELIM, 2002).

En el estado de Michoacan el limén mexicano se cultiva en 27 municipios, pero la
mayor superficie se concentra en Buenavista (33%) y Apatzingan (32.5%). El resto de
los municipios tienen pequefas superficies cultivadas con limén mexicano. En cuatro
de ellos las superficies son menores a las 3,500 ha y en el resto las superficies

plantadas se encuentran entre 1.6 hasta 160 ha.

Michoacan es el unico estado que experimenté un fuerte crecimiento de la superficie
dedicada al cultivo de limén mexicano en los ultimos 13 afos, en esta region por sus
caracteristicas particulares de clima y suelos, se puede aplicar tecnologias para el
control de la floracion al término del periodo de las lluvias, lo que les permite obtener
altas producciones en el periodo de diciembre a enero, que es cuando la fruta alcanza

los precios mas altos.

Descripcion de la planta de limén mexicano

De acuerdo con Hodgson (1967) en comparacion con los otros citricos, los arboles de
limén mexicano (de pie franco) son de vigor y tamafio medio, con crecimiento arbustivo
y presencia de varios tallos delgados e irregulares. Cuando son injertados, los arboles
mantienen la tendencia a desarrollar brotes vigorosos (chupones) en la parte baja del
arbol, basicamente en la zona de union de la variedad y el portainjerto. Las ramas
terminales generalmente estan provistas de pequenas espinas (0.5 a 1.5 cm) muy
afiladas, que desaparecen cuando las ramas son gruesas. El follaje es denso, formado

por hojas pequefias persistentes, de color verde palido, la lamina foliar tiene forma



lanceolada o eliptica-ovalada, punta generalmente obtusa, base redondeada, bordes

crenados y peciolos con alas estrechas.

Estudios realizados por Robles-Gonzalez y Medina-Urrutia (1981) para conocer la
biologia floral del limén, indican que las inflorescencias se producen en racimos de
dos a siete flores, en las axilas de las hojas, rara vez aparecen solitarias. Las flores
son pequefas, blancas, de caliz copulado con cuatro a cinco Iébulos, cuatro a cinco
pétalos y de 20 a 25 estambres. Es posible encontrar flores en el arbol la mayor parte
del ano, pero las floraciones principales ocurren en dos a tres flujos masivos segun la

region y manejo agronomico.

La dehiscencia de las anteras ocurre entre las 8:00 y 14:00 horas, con su pico maximo
entre 10:00 y 12:12 horas. El fruto es pequefio con relacion a otros citricos, de forma
oval o esférico con base convexa y en ocasiones con un cuello pequefio. El apice con
forma achatada con un pequefio pezdn ligeramente hundido; la cascara es delgada
con una superficie lisa coriacea y fuertemente adherida, de color verde a verde
amarillento al madurar, formada por 9 a 12 segmentos y un eje pequeno solido; la
pulpa es de color verde palido, de grano fino, muy jugosa, altamente acida, con sabor
y aroma distintivos; Normalmente cae del arbol al madurar. EI nimero de semillas es
moderado (3-5), de tamafio pequefo y de color blanco y altamente poliembrionicas.
Los arboles fructifican practicamente durante todo el afo, pero con las cosechas mas

abundantes se obtienen de mayo a octubre (Medina et al., 2001).

Requerimientos agroclimaticos del limén mexicano
Clima

La mayoria de los citricos cultivados se originaron en las regiones tropicales y
subtropicales, por lo que estan adaptados para crecer y fructificar en ese tipo de
climas. Aunque pueden sobrevivir a temperaturas de hasta 2 °C bajo cero por periodos
cortos de tiempo, si éste se prolonga por mas de dos horas pueden sufrir danos

considerables. Por el contrario, tienen altos requerimientos de calor para desarrollar



frutos de buen tamano y calidad, no obstante, después de los 39 °C detienen sus
actividades metabdlicas. Las temperaturas 6ptimas para un buen desarrollo vegetativo
oscilan entre los 23 °C y los 34 °C (Soler y Soler, 2006).

En lo particular, el limon mexicano por ser originario de las regiones tropicales y
subtropicales del este del Archipielago Indu es de los citricos mas sensibles al frio
(Swingle y Reace, 1967). Para su optimo desarrollo requiere de temperaturas que
oscilen entre los 13 °C y los 30 °C., con temperaturas medias de 26 °C a 28 °C. Las
condiciones mas favorables para su cultivo son aquellas regiones que cuentan con
climas mas bien calidos semisecos. En México hay varios estados ubicados sobre
todo en la costa del Pacifico que tienen condiciones adecuadas para su cultivo

comercial.

Precipitacion pluvial

El agua es uno de los requerimientos mas importantes para todos los cultivos. Muchos
citricos se establecen en zonas con buena precipitacion, que les permite a los arboles
abastecerse del agua necesaria para su desarrollo y fructificacion. El limén mexicano
en México prospera bien en areas donde se tienen precipitaciones entre 700 mm
(Colima y Michoacan) y 1500 mm (Guerrero y Oaxaca), que se presentan en el verano.
En Colima y Michoacan el cultivo esta manejado con riego constante, lo que le permite
mantener la produccion de fruta practicamente todo el afo. Por lo tanto, en estas
regiones productoras es indispensable contar con abastecimiento seguro de agua

para aplicar los riegos necesarios y oportunos durante los meses sin lluvia.

Radiacion solar

Los arboles tienen un mejor comportamiento cuando son cultivados a pleno sol, ya

que cuando se intercalan con otro cultivo que le genere sombra, como es el caso de



la asociacién con cocotero, su capacidad productiva puede reducirse hasta en un
50%.

Suelos

Los arboles de limon mexicano se pueden cultivar en suelos con textura desde
arenosa, hasta franco arcillosa con buen drenaje. Los suelos deben tener un minimo
de 60 cm de profundidad, pero de preferencia deben elegirse aquellos con mas de 90
cm. Las altas concentraciones de CaCOs (<15%) en el suelo generan condiciones
suboptimas para el crecimiento de los arboles y causan disminucién de 20% a 30%
en el rendimiento, asi como reduccién en calidad de la fruta (10%) y eventualmente,
la muerte de los arboles (Pérez Zamora, 2002). Sin embargo, con el uso de un
portainjerto tolerante a este factor, se pueden aprovechar suelos con hasta 40,000
ppm de carbonato de calcio. La conductibilidad eléctrica debe de ser menor a 2.0
mmhos cm™ y tener un pH de entre 6 y 7.5. En los cuatro estados con la mayor
produccion de limones mexicanos el tipo de suelo es predominantemente del tipo
franco arenoso, con profundidad mayor a 1 m y pH alcalino que en algunos casos

alcanza valores de 8.5.

Situacion actual del trips

Los trips son considerados una de las plagas que mas afectan a la agricultura a nivel
mundial, siendo Frankliniella occidentalis una de las especies de tisanopteros mas
importantes por los dafos directos e indirectos que causa a los cultivos. El éxito de
esta plaga radica en su biologia y comportamiento; su reproduccion es sexual y
asexual, es de ciclo de vida corto, tiene multiples generaciones al afo, es polifaga y
de habitos cripticos (Mound y Teulon, 1995; Mound, 1997).

La estrategia principal para el control de F. occidentalis ha sido basada en la aplicacion
de insecticidas quimicos (Kay y Herron, 2010). Esto ha propiciado la eliminacién de
sus enemigos naturales y el desarrollo de resistencia a una gran variedad de

insecticidas de diferentes grupos toxicolégicos (Desneux et al., 2007), algunos son



efectivos contra el trips, pero altamente téxicos, ademas de provocar efectos

negativos en el comportamiento de abejas (Adan et al., 2011).

Actualmente, en la agricultura se estan implementando estrategias de manejo de
plagas en un contexto de sustentabilidad econdmica, ecoldgica y social; dado que el
abuso de plaguicidas ha ocasionado contaminacion ambiental, efectos negativos en
la fauna benéfica, desarrollo de resistencia de las plagas a los insecticidas,
restricciones comerciales y efectos negativos en la salud humana. Ante este
panorama, el control bioldgico de plagas ofrece una de las alternativas mas viables

para resolver problemas fitosanitarios (Altieri, 2009; Casado y Hernandez, 2011)

Los trips se constituyen en uno de los problemas fitosanitarios de mayor importancia;
no solo por el dafo directo que ocasionan, sino también por ser algunos de ellos
vectores de enfermedades. En este sentido, es importante conocer las especies
presentes en los agroecosistemas establecidos e igualmente conocer sus hospederos
para estructurar las estrategias de manejo. En relacion con este ultimo tema, es de
anotar que hospederos verdaderos de especies de trips son muy dificiles de controlar;
los adultos vuelan y se dispersan y muchas veces se confunde el lugar de deteccion
de una especie con su "planta hospedera”. Los trips varian sus plantas hospederas;
pocas especies muestran ser estrictamente monodfagas, aunque varios géneros
muestran una fuerte preferencia por alguna division botanica en particular (Mound y
Marullo,1996). Asi mismo, referente al tema de plantas hospederas, es importante
destacar que no siempre la presencia o deteccion de estos insectos en una planta
implica que ésta sea hospedera. Segun Palmer (1990), las especies que viven en
flores son frecuentemente benéficas como agentes polinizadores, pero cuando las
poblaciones aumentan demasiado pueden causar dafos. Ananthakrishnan (1979)
afirma que la infestacion naturalmente depende de la calidad del alimento, de la edad
fisiologica, del estrés ambiental, particularmente el estrés de agua y la proteccion de
la planta. La mayoria de las especies de trips concentran su actividad alimenticia en
los tejidos de crecimiento rapido, otras especies no infestan hojas jovenes debido a
un contenido mayor de agua con relacion al peso total de la hoja y consecuente
dilucién de los solutos de la célula.



Por lo anterior surge la pregunta: ¢ Qué tipo de insecticidas y/o repelentes de insectos
se podran utilizar para disminuir las poblaciones de trips en plantas de limon mexicano

bajo un esquema y produccién a cielo abierto y en casa sombra?

Trips Frankliniella occidentalis en limén mexicano

De acuerdo con Cabello et al. (1991), Frankliniella occidentalis (Pergande) es una
especie de trips (Thysanoptera, Thripidae) que fue citada por primera vez en 1894 en
California sobre hojas de naranjo (Bailey, 1933). Cincuenta afios después se extiende
al oeste y sur de EE.UU., México y Canada (Moulton, 1948), llegando a constituirse
en una plaga importante de los cultivos ornamentales de Norteamérica en los afos
80-85 (Robb, 1989), esta expansién de la plaga y el incremento de sus danos pudieran
ser debidos al desarrollo de resistencias a los insecticidas empleados en los cultivos
contra otras especies plagas (Robb y Parrella, 1986). En Europa, se cita por primera
vez como plaga en cultivos horticolas y ornamentales en Holanda en 1983 (Mantel y
Vrie, 1988); Escandinavia y Alemania en 1985 (Strassen, 1986); Francia y otros paises
europeos en 1986 (Bournier y Bournier, 1987). En Espafia, se la cita por primera vez
en 1986 en Almeria (Lacasa y Plasencia, 1988, Lacasa y Plasencia, 1989; Rodriguez-
Rodriguez y Belda-Suarez, 1989) y un afio después en Canarias (Pefia,1989).
Actualmente en cultivos horticolas en invernaderos de Almeria, la incidencia directa
(debido a los dafios de alimentacion) de esta especie plaga es menor que en afios
pasados, probablemente debido a que los agricultores emplean la lucha quimica de

forma mas efectiva.

De acuerdo con Avendanio et al. (2020), en los citricos (Citrus sp.), las plagas insectiles
representan un aspecto de maximo interés (Agusti, 2003). Son numerosas las
especies que viven a expensas de estas plantas y con su presencia afectan tanto a la
produccion como a la calidad de los frutos (Garrido y Ventura, 1993). Los tisanopteros
se encuentran en todas las regiones del mundo (Lewis, 1993) y desde el punto de
vista agricola, el conocimiento de las especies es importante por los dafos que

generan, ya que lesionan hojas y frutos recién formados, provocan alteraciones en el
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pericarpio que reducen el valor comercial, inhiben la fecundacion de flores y provocan
su caida (Fisher y Davenport, 1989; Monteiro et al., 1996). En México los climas son
muy variados (Garcia, 1996), sin embargo, los trips son integrantes permanentes de
agroecosistemas, en los cuales, los géneros Frankliniella y Scirtothrips son

considerados plagas primarias (Johansen y Mojica, 1999).

De acuerdo con Miranda-Salcedo et al. (2020), los trips son muy dificiles de controlar,
debido a su compleja biologia y comportamiento reproductivo, su ciclo de vida corto y
multivoltino (Mound y Teulon, 1995; Mound y Marullo, 1996; Mound, 1997). La
estrategia principal para el control de F. occidentalis ha sido basada en la aplicaciéon
de insecticidas quimicos (Kay y Herron, 2010). Esto ha propiciado la eliminacién de
sus enemigos naturales y la seleccidon de resistencia a una variedad de insecticidas

de diferentes grupos toxicolégicos (Desneux et al., 2007).

Al ser una plaga con un ciclo de vida muy corto (alrededor de quince dias), con
reproduccion sexual y asexual, polifaga, de habitos cripticos, ya que vive entre los
sépalos de la flor y como prepupa y pupa en el suelo (Mound y Teulon, 1995; Mound,
1997). Por lo tanto, las aplicaciones con productos de amplio impacto no son efectivas
y afectan mas a sus enemigos que a la plaga (Miranda-Salcedo, 2019). Una mejor
alternativa es el uso de insecticidas biorracionales, porque controlan a la plaga en un

rango del 40% y afectan menos a sus enemigos naturales.

De acuerdo con Miranda-Salcedo et al. (2021), los trips son dificiles de controlar,
presentan compleja biologia y comportamiento reproductivo acelerado porque tienen
muchas generaciones al ano (Mound y Teulon, 1995; Mound, 1997). Es una plaga
grave en una amplia gama de cultivos en todo el mundo, dificil de controlar con
insecticidas debido a su comportamiento critico y resistencia a los insecticidas, puede
tener un impacto negativo en los programas de manejo integrado de plagas con el
control quimico. Sin embargo, los plaguicidas crean una resistencia poli factorial en el
trips, es decir, diferentes mecanismos pueden conferir resistencia en diferentes
poblaciones y diferentes mecanismos pueden coexistir en la misma poblacién
(Jensen, 2000). Por su parte Hansen et al. (2003); Reitz et al. (2003); Srivistava et al.
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(2008) y Demirozer et al. (2012) sefialan que la mayoria de los insecticidas sintéticos
de amplio espectro, incluidos los piretroides, neonicotinoides, organofosforados y
carbamatos, matan las especies nativas de trips que compiten con F. occidentalis, 1o
que conduce a cambios drasticos a gran escala en la demografia de los trips. Con
relacion al cultivo, la plaga de F. occidentalis ocasiona un dafio fisico en el fruto, al
alimentarse del tejido tierno de la epidermis causan una laceracién cerca del
pedunculo, principalmente desde la etapa de cuajado de fruto y hasta alcanzar un
tamano de 3 mm de diametro. En brotes tiernos el dafio causado es muy notorio,
deforman el tejido en hojas tiernas, y cuando el dafio es mayor se aprecian
ondulaciones que se asemejan a una mano de chango, esto debido a la succion de

savia para su alimentacion.

Biologia del trips

Bayley y Cott (1954) describen sus estados biolégicos, afirmando que su ciclo de vida
es corto, debido a que los estados de prepupa y pupa requieren de 3 a 6 dias para
transformarse en adultos. Las ninfas y los adultos se agrupan en las nervaduras
principales del envés de las hojas, en donde pican y raspan los tejidos epidérmicos
ocasionando marcas necroticas y cuando el dafio es severo caida de follaje tierno,

flores y frutos pequefios (Johansen, 2001).

De acuerdo con Céaceres et al. (2011) los trips son insectos pequefios, la hembra
deposita los huevos dentro del tejido vegetal. Dos estados larvales transcurren sobre
la planta y los estados de prepupa y pupa transcurren en el suelo. De la pupa emerge
el adulto que reinicia el ciclo. F. occidentalis mide aproximadamente 1.5 mm y se
encuentra preferentemente en las flores del pimiento. A 20 °C el huevo tarda 6 dias
en eclosionar, la Larva 1 pasa a Larva 2 en 2.3 dias y la Larva 2 vive 5.2 dias, para
pasar en suelo 2.2 dias como prepupa (Pupa 1) y 2.8 dias como pupa (Pupa 2). De la
pupa emerge el adulto, la duracion total del ciclo es de 18.5 dias (Brodsgaard, 1987).
Se cita para la hembra una forma clara (de verano), una intermedia castafia (de

primavera) y una oscura (de invierno). En corrientes la forma predominante en toda la
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época de cultivo es la intermedia aun en invierno, aunque se observa la forma oscura
en afnos frios; el macho se encuentra en pequefia proporcién (no pasa el 20%) y los

estados L1y L2 son los predominantes en la flor (aproximadamente el 80%).

La especie F. occidentalis es polifaga y afecta alrededor de 50 hospederos (Johansen,
2001 citado por Miranda y Loera, 2019).

Las Ninfas. Son de color amarillo-anaranjado o blanco hialino, miden de 0.25 a 1.0
mm de longitud. Los adultos poseen un cuerpo delgado y pequefio, los estados
juveniles son apteros y los adultos presentan dos pares de alas angostas, con pocas
venas y numerosas sedas bordeando las alas. Los adultos son de color castafio
oscuro y los machos son mas delgados y de mayor tamafio que las hembras, su
longitud varia de 0.9 a 1.5 mm. Estudios de laboratorio muestran que a 20 °C el ciclo
de vida de huevo adulto lo completan en 27 dias, mientras que a 25
°C es de 20 dias y a 30 °C de 16 dias. Sus poblaciones son abundantes en verano

cuando existen brotes tiernos.

Sintomatologia del trips

Los dafios directos son los debidos a picaduras alimentarias y a los efectos de la
puesta. La alimentacién de los adultos y las larvas produce la decoloracién del tejido
afectado. Se observan placas inicialmente plateadas y mas tarde marrones, de
tamano variable y contorno irregular pero bien definido. La presencia en estas
manchas de pequenos puntos de color verde oscuro correspondientes a depdsitos de
liquido fecal permite distinguirlas de las causadas por acaros (Lacasa y Plascencia,
1996).

Cuando las picaduras se realizan en tejidos jovenes u 6rganos en crecimiento
provocan deformaciones o distorsiones, y en los 6rganos florales originan aborto o
desecacion y caida. La ovoposicién produce pequefos crateres o verrugas en el
tejido, pudiéndose observar un halo blanquecino alrededor (Lacasa y Plascencia,
1996).
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Las infestaciones severas de algunos trips pueden resultar en defoliacion intensa y
clorosis, o bien defoliacion de brotes tiernos, lo que repercute en la floracion y

produccion siguiente (Mora et al.,1998).

En el fruto ocasionan raspaduras pequefas en las células epidermales, lo que causa
cicatrices corchosas, grisaceas o plateadas alrededor del pedunculo. Con el
crecimiento del fruto, el tejido dafiado se desplaza fuera de los sépalos como un anillo
conspicuo de tejido corchoso. Los frutos son mas susceptibles al dafio desde que los
pétalos caen hasta que alcanzan un tamafo de alrededor de 3.7 cm de diametro, esto
ocurre aproximadamente entre 6 y 8 semanas después de la caida de los pétalos. El
dafo por trips es mayor en frutos localizados en la parte externa de la copa del arbol,
donde los frutos son mas susceptibles de ser dafiados por viento o sol (Rocha y
Padron, 2009).

El ataque de la plaga en hojas y brotes ocasiona deformaciones. En las hojas causa
un engrosamiento y cicatrices corchosas en ambos lados de la nervadura central,
ademas de una coloracion gris; puede matar los botones (Davidson y Lyon, 1987).

Los dafios indirectos son debidos, por un lado, a la infecciéon de hongos y bacterias
causantes de podredumbres a través de las heridas producidas por las picaduras
alimentarias y por las puestas, y por otro, por actuar como transmisor de virus (Lacasa

y Plascencia, 1996).

Influencia de las temperaturas extremas en el desarrollo de F. occidentalis
(Thysanoptera: Thripidae)

En los ultimos 30 afios, F. occidentalis se ha dispersado por areas de la geografia

mundial con dispar clima. Tal dispersién ha permitido constatar que se trata de una

especie con gran capacidad de adaptacion, siendo numerosos los paises donde se

revela como una plaga importante. Este trips se desarrolla y se multiplica

adecuadamente a temperaturas comprendidas entre 15 °C y 30 °C, como se
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desprende de los estudios de Bryan y Smith (1956), Lublinkhof y Foster (1977), Robb
(1989), Arzone et al. (1989), Del Bene y Gargani (1990) y Lacasa (1990).

A 5 °C se obtiene una baja mortalidad para huevos, adultos, ninfas y proninfas que
siempre es inferior al 30 %, no hay evolucion de ningun estado evolutivo y no se

produce desarrollo embrional (Contreras et al.,1998).

A 8 °C la mortalidad de huevos, ninfas y proninfas es también baja, pero la de los
adultos llega al 40 %; se produce un alargamiento del tiempo necesario para que haya
evolucion de algunos estadios y se observa desarrollo embrional. A ambas
temperaturas hay una alta mortalidad de las larvas si se compara con la de referencia

(24 °C) y queda totalmente limitada la puesta (Contreras et al.,1998).

A 35 °C se produce un acortamiento de cada una de las fases de la vida del insecto,
obteniéndose una alta mortalidad de huevos, larvas de primer y segundo estadio y
adultos y una supervivencia mayor del 90 % para proninfas y del 75 % para ninfas. 40
°C es una temperatura limitante del desarrollo de todos los estadios (Contreras et al.
1998).

De acuerdo con Contreras et al. (1998), no se conoce con exactitud el rango de
temperaturas altas que limitan el desarrollo o la multiplicacidén, o que comprometan la
supervivencia de la especie. La fecundidad media obtenida por Robb (1989) fue de,
tan sélo, 5.1 huevos por hembra a 35 °C, sin que indique la tasa de mortalidad que se
produjo. Esta temperatura es tomada por Dintenfass et al. (1987) como el limite
maximo de desarrollo para el calculo de los Grado Dia Acumulados, al observar

elevadas tasas de mortalidad a temperaturas superiores.

La actividad y abundancia de F. occidentalis en una determinada region o comarca
quedan condicionadas por la influencia que ejercen los factores bidticos y abidticos
sobre el comportamiento individual y poblacional, siendo la temperatura uno de los
factores mas determinantes (Contreras et al.,1998).
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Monitoreo trips

Mejia et al. (2018), sefialan que el uso de los programas de Manejo de Integrado de
Plagas (MIP) son una practica indispensable para contrarrestar la resistencia del trips
ante las repetidas dosis de pesticidas por ciclo productivo en la floricultura, no
obstante, diversos autores han reportado numerosos casos de resistencia (Macintyre-
Allen et al., 2005; Foster et al., 2010; Lebedev et al., 2013; Nazemi et al., 2015),
incluyendo mas de 280 casos para las dos especies de mayor importancia econémica,
F. occidentalis (Pergande) y Thrips tabaci (Lindeman) (Michigan State University,
2017).

El MIP es una herramienta que incluye como primer paso los muestreos y monitoreos
de las poblaciones plagas. En el caso de los trips en crisantemo, el monitoreo se
realiza empleando métodos directos e indirectos (Puentes-Gomez, 2015). El
monitoreo indirecto consiste en capturar los insectos por medio de trampas pegajosas
de color (amarillo o azul), beneficiAndose de la atraccion que presentan trips por una
variedad de longitudes de onda (Walker, 1974; Vernon y Gillespie, 1990). Estas
trampas se disponen sobre las plantas y se realizan conteos semanales de los trips
capturados en ellas. El monitoreo directo, por su parte, se enfoca en las yemas mas
jévenes y las flores, agitando las mismas sobre superficies contrastantes y realizando

los conteos de los individuos visualizados (Valerio, 2014).

De acuerdo con Caceres et al. (2011) para realizar recuento de trips en flores abiertas
ante ausencia de flores se debe observar el envés de las hojas. A presencia alta en
flores y envés de las hojas puede haber dano por oviposicidon en hojas. Las trampas
adhesivas amarillas sirven para detectar la entrada al invernadero; la deteccion de
densidades bajas puede anticipar los primeros incrementos. El color azul ejerce mayor
atraccion que el amarillo, aunque es mas dificil diferenciar los trips sobre el mismo. El
agregado de un atrayente odorifero de Koppert a las trampas azules aumenta su
atraccion. El trips de las flores puede estar presente todo el afo, pero el incremento

natural ocurre en primavera.
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Medidas de control trips

De acuerdo con Caceres et al. (2011) es dificil mantener la proteccién quimica durante
todo el tiempo de ataque, porque la efectividad de los productos se mantiene por
periodos cortos y el trips ingresa desde las malezas. Tampoco es facil mantener
niveles bajos durante toda la campafia aun en invernaderos sin restricciones para
realizar controles quimicos. En octubre-noviembre los niveles pueden superar los 30
trips por flor si el control no es adecuado. Para mejorar el control quimico se pueden
utilizar trampas adhesivas para la deteccion de trips al inicio del cultivo, monitorear en
flor abierta y envés de las hojas durante toda la campania, realizar el control sostenido
desde el principio y alternar productos quimicos de diferente modo de accion. Se
recomienda la eliminacion total del cultivo de la temporada anterior antes de implantar
el nuevo para evitar la transmision de virosis; iniciar el cultivo con plantines libres de
virus; usar materiales resistentes; controlar malezas dentro y fuera del invernadero y

evitar estrés en la planta.

Nivel de accién trips
El umbral econémico es importante en el manejo de plagas, debido a que por medio
de él se puede determinar el momento adecuado para la aplicacion de plaguicidas. Se
define como la densidad de poblacién de una plaga que cuando es observada en un
cultivo debe iniciarse una accion de control para impedir que una creciente poblacién

de dicha plaga cause dafio econémico (Stern et al., 1959).

Es dificil calcular un umbral econémico, por lo que mas frecuentemente se usa un
umbral de accioén, el cual cumple la misma funcién, pero se estima empiricamente. En
el caso de trips se tuvo contemplado el umbral de accién de 10 trips por inflorescencia
o brote vegetativo, cifra que derivd de la experiencia de investigadores mexicanos

dedicados al estudio del mango (Grupo Interdisciplinario de Mango, no publicado).

De acuerdo con Caceres et al. (2011) cualquier accién quimica o biolégica se debe
iniciar a niveles bajos de trips: menos de 3 trips por flor. Para F. occidentalis se

menciona un nivel de dafio econdmico con la presencia de 20 a 50 adultos por trampa
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adhesiva por dia o en flores de 3 a 7.5 adultos por flor para produccion de pepinos en

invernadero en Ontario, Canada (Shipp et al., 2000).

Nivel de decision para el manejo de las plagas cuando estan ocasionando

pérdidas econémicas en el cultivo (nivel critico)

Es la densidad poblacional con la cual se deben iniciar las actividades de control
poblacional de plagas, ya que los costos de combate son iguales al valor del
rendimiento rescatado. Por debajo de este nivel, no es econémico aplicarlo ya que se
gasta mas de lo que se recupera en rendimiento adicional. Arriba de esta densidad se
gana, ya que la inversion es menor que el valor del aumento en el rendimiento
(Andrews et al. 1989).

De acuerdo con las investigaciones realizadas por Duran-Trujillo et al. (2017), los
plaguicidas han sido recursos para la supresién de plagas durante muchos afios, que
utilizados de la manera mas adecuada pueden ser muy efectivos y causar el menor
dano al ambiente, por tal motivo s6lo se recomienda el uso de insecticidas cuando se
rebase el umbral de accion y cuando la planta esta en una etapa susceptible, también
postularon que este trips es solo estacional y que cuando encuentra alimento
favorable, se puede reproducir y aumentar sus poblaciones. Sin embargo, conforme
se va acabando el alimento para los trips porque el fruto avanza en su desarrollo, las
poblaciones disminuyen aun sin tratamientos de insecticidas. La presencia de trips y
la elevacion de las poblaciones es un hecho efimero, que los trips invaden el cultivo
sélo cuando existe tejido tierno (mayormente flores), y que abandonan el cultivo

cuando deja de haber ese tejido.

Enemigos naturales del trips

Los enemigos naturales ejercen un control del trips y contribuyen a la disminucién de

aplicaciones quimicas en el cultivo de limén mexicano. Al incrementar la biodiversidad
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de huertos mediante la presencia de pastos, cultivos trampa y la asociacion de
policultivos, favorece la presencia de enemigos naturales y el manejo agroecoldgico

de plagas (Miranda y Loera, 2019).

De acuerdo con Caceres et al. (2011) los enemigos naturales mas importantes del
trips son chinches del género Orius y Geocoris y acaros fitoseidos del género
Amblyseius (A. cucumeris y A. barkeri). El regulador mas conocido y utilizado en el
mundo es la chinche Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae), un depredador
que aparece en la fase final del cultivo; su colonizacién natural a los invernaderos no
es comun ya que es muy sensible a los insecticidas. Actualmente se analiza este
enemigo natural como principal estrategia para complementar la regulacion de trips y

disminuir el numero de intervenciones con productos quimicos.

Problemas en el control quimico de trips

De acuerdo con Caceres et al. (2011), la eficacia del control quimico puede ser
afectado por: el ingreso continuo de trips desde las malezas, una proteccion menor de
una semana de la mayoria de los productos, la falta de disponibilidad de los productos
clasicos en algunas campafas (ej. Spinosad en 2008), la calidad de aplicacién (no
uniforme en grandes superficies bajo cubierta) lleva a incrementos posteriores

inmanejables.

De acuerdo con Bielza (2008), el uso continuo e intensivo de insecticidas, tanto
especificos como de amplio espectro, ha puesto una alta presion de seleccién sobre
esta plaga y han surgido poblaciones resistentes a insecticidas de casi todos los
modos de accion. Para mantener lo mas posible la eficacia de los insecticidas, se debe
hacer un manejo integrado de la resistencia (MIR). Las bases para hacer un programa
MIR dentro del manejo de trips en invernadero son:

Aplicar unicamente cuando se llegue al umbral econdmico detectado en los

monitoreos.
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Rotar los modos de accion de los insecticidas en cada aplicacion.

Usar los insecticidas en rotacién con agentes entomopatégenos como Beauveria

bassiana e insecticidas biorracionales como el extracto de Neem vy;

Usar insecticidas compatibles con el control biolégico (acaros depredadores,

especialmente).

Dejar los insecticidas de mas amplio espectro (organofosforados, carbamatos,

neonicotinoides) para el final del ciclo de cultivo; si es posible, evitar del todo su uso.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Localizacion de los experimentos

Este trabajo se realiz6 en dos lugares que a continuacion se describen:

La primera prueba de efectividad se llevo a cabo en la empresa denominada J. Béjar
Corporativo: Agroservicios Fruticolas, Tecnifrut y Bioespacios (Figura 3.1), con
domicilio en el km 10 carretera Apatzingan—Uruapan, localidad: Crucero de Paracuaro,
municipio de Paracuaro, Michoacan. A los 19° 14’ 11” de LN y 102° 16’ 48.78” de LO
(Google Maps, 2024a).

Figura 3.1. Localizacién de la casa sombra.

La segunda prueba de efectividad se llevd a cabo en el campo experimental del Valle
de Apatzingan, con domicilio en el km 17.5 carretera Apatzingan—Uruapan, en la
localidad de Antunez (Figura 3.2). Alos 19° 00’ 36” de LNy 102° 13’ 49” de LO (Google
Maps, 2024b).
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Figura 3.2. Localizacion del sitio a campo abierto.

Metodologia

Prueba de efectividad en casa sombra

Con respecto a los objetivos planteados se procedié de la siguiente manera: para
llevar a cabo el experimento en el periodo abril-mayo 2021, se trasladaron para
realizar el premuestreo (Figura 3.3) un total de 90 plantas de limén a la casa sombra,
con las caracteristicas siguientes: seis meses de edad, con patron Macrophylla,
injertadas con la variedad de limon mexicano, con presencia de dos o tres brotes
vegetativos, contenidas en bolsas negras de plastico de 25 cm x 35 cm de ancho y
largo, respectivamente acomodadas en fila dentro de la casa sombra con medidas de

8 m de ancho x 20 m de fondo y una altura de 3 m.
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Figura 3.3. Plantas de limén con seis meses de edad.

La técnica que se utilizd para el premuestreo fue la del golpeteo, la cual consiste en
seleccionar y ubicar los brotes vegetativos jovenes a una altura de 75 cm
aproximadamente y colocar debajo una tabla de color morado o azul con medidas de
38 x 21 cm, posteriormente con un palo dar tres golpes suaves a los brotes para poder

cuantificar cada uno de los especimenes que caen (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Técnica de muestreo.

Posteriormente se hicieron las aplicaciones correspondientes de cada uno de
tratamientos con una bomba de mochila manual con capacidad de volumen para 3 L
de agua y previamente calibrada. Solamente se hizo una aplicacién dirigida al follaje
de las plantas. La toma de datos (muestreos) se realizaron a los 3, 11, 17, 26 y 31
dias posteriores a la aplicacién de los tratamientos (Figura 3.5), en los que se

cuantifico la cantidad de trips presentes en el brote.
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Figura 3.5. Toma de datos posterior a la aplicaciéon del tratamiento.

Prueba de efectividad a cielo abierto

Para elevar la confiabilidad de los resultados de la efectividad biolégica de los
productos biorracionales, de manera simultanea con la prueba anterior, se realiz6 la
aplicacién de los mimos tratamientos a cielo abierto, utilizando 90 plantas de limén
mexicano de dos afos, sin presencia de fruto y a una separacion entre planta de 5 m
de distancia (Figura 3.6), después de etiquetar cada una, se procedio a realizar el

premuestreo de la misma forma.
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Figura 3.6. Cultivo de limén mexicano a cielo abierto.

Seguido del premuestreo, con ayuda de una bomba de mochila manual con una
capacidad de volumen para 3 L de agua y previamente calibrada. Se realiz6é una unica
aplicacion de los mismos tratamientos dirigida al follaje de las plantas. La toma de
datos (muestreos) se realizaron de igual manera, a los 3, 11, 17, 26 y 31 dias
posteriores a la aplicacion en los que se cuantificd la cantidad de trips presentes en el
brote (Figura 3.7).
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Figura 3.7. Toma de datos en plantas de limén de dos anos de edad.
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Tratamientos

Los tratamientos empleados en la presente investigacion se muestran a continuacion

(Cuadro 3.1y Figura 3.8).

Cuadro 3.1. Tratamientos y dosis empleadas para el control de trips en plantulas

de limén.
Dosis
Tratamientos A
mL L
1. Testigo absoluto (agua)
2. Cinnacide extracto de canela (Cinnamomum verum) 3.0
3. Fractal (extracto de semilla de citricos) 3.0
4. Garlic aceite de ajo (Allium sativum L.) al 95 % 5.0
5. Neem aceite de neem 95 % (Azadirachta indica) 2.0
6. Higuerilla (aceite de Ricino Ricinus communis 95 %, emulsificantes y 3.0
solubilizadores 5 %) '
7. Killer plus, aceite de neem (Azadhiracta indica )18%, aceite de resino
(Ricinus communis) al 18%, aceite de gobernadora (Larrea tridentata) 18 %, 20
aceite de canela (Cinnamomun zaylanicum L.) 18 %, aceite de ajo (Allium '
sativum)18%, aceite de mostaza (Sinapis alba) 18%
8. Life tech (Spinosad 62.50 g L™ acidos grasos y concentrados 70 %, 20
diluyentes y solubilizadores 29.94 %) '
9. Movento (Spirotetramat) 0.5

En todos los tratamientos se agregd adherente Inex A, 1 mL L' de agua.
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Diseno experimental

Figura 3.8. Insecticidas biorracionales para el control de trips.

El disefio experimental utilizado fue al azar, con nueve tratamientos (cada tratamiento

con diez repeticiones), una planta equivale a una unidad experimental, con un total de

90 plantas. El acomodo de las plantas se realizé en hileras, tanto en casa sombra

(Figura 3.9) como a cielo abierto (Figura 3.10), esto debido a la practicidad de la

aspersion y evitar la contaminacién de un tratamiento con otro.
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Figura 3.9. Acomodo de plantas en casa sombra.
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Figura 3.10. Acomodo de plantas a cielo abierto.

Variable de estudio

La variable de estudio que se cuantificd por unidad de muestreo fue el numero de trips
(F. occidentalis). Para convertir el numero de artropodos de la variable de estudio a

porciento se utilizé la siguiente ecuacion:

Numero de artropodos en los muestreos posteriores * 100] 100

Poblacion de artropodos en % = [ . -
Numero de artropodos del muestreo previo

Analisis estadistico

A los datos obtenidos de ambas pruebas de efectividad se les realizdé un analisis de
varianza (ANOVA) en un disefio experimental al azar, con el programa estadistico
Statistica version 13.3 y finalmente se aplicé la prueba de comparacion de medias de
Tukey (p= 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de efectividad en casa sombra

El analisis de varianza indicé que no existen diferencias estadisticas (p < 0.05) entre
tratamientos en las medias poblacionales de trips en ninguna de las fechas de

muestreo (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Andlisis de varianza para todas las fechas de muestreo en la casa

sombra.
GL Suma de Cuadrado
Condicion F-Valor Pr>F
cuadrados medio
Premuestreo 8 0.42222222 0.05277778 1.26 0.2775 NS
3 dda 8 0.15555556 0.01944444 0.87 0.5411Ns
11 dda 8 0.08888889 0.01111111 1.00 0.4426 NS
17 dda 8 0.15555556 0.01944444 0.88 0.5411NS
26 dda 8 0.08888889 0.01111111 1.00 0.4426 NS

NS = no significativo, dda = dias después de la aplicacion.

Bajo condiciones de casa malla sombra en el presente estudio se tuvo muy baja
incidencia de trips en las plantulas de limon previo a realizar la aplicacion de los
tratamientos a base de insecticidas. Posteriormente, en los muestreos realizados
después de aplicar los tratamientos, se encontré minima presencia de trips, por lo que
la prueba de medias de Tukey (p < 0.05) asigné a todas las medias la literal a, incluidas

las plantas del testigo (Cuadro 4.2).

De acuerdo con Rios y Baca (2006) si la densidad de plaga es mayor el productor
debe iniciar la accion del control para evitar que la poblacién sobrepase el nivel de
dafio econdmico en el futuro, pero si la densidad de la plaga es menor, no es rentable
implementar el control. Otros autores como Miranda et al. 2021, sefalan que para
poder determinar el dafio es necesario conocer la plaga y realizar un muestreo en el

huerto en 20 arboles, sacar un promedio del numero de trips, si este es mayor que 7,
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es necesario realizar una aplicacién de un insecticida biorracional o un repelente para

su control.

Cuadro 4.2. Efecto de los tratamientos sobre trips Tukey (p < 0.05) en casa
sombra.

Dias después de la aplicacion
Tratamiento Muestreo

previo 3 11 17 26 31
T1 0.2a 0.0a 00a 01a 0.0a 0.0a
T2 0.1a 0.1a 0.1a 0.0a 0.0a 0.0a
T3 0.0a 01a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
T4 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 00a 0.0a
T5 0.1a 0.0a 0.0a 0.1a 0.0a 0.0a
T6 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 00a 0.0a
T7 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.1a 0.0a
T8 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 00a 0.0a
T9 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a
DMSHo.05 0.292 0.213 0.15 0.213 0.15 0

T1) Testigo absoluto (agua); T2) Extracto de canela T3) Extracto de citricos; T4) Aceite de ajo; T5)
Aceite de neem; T6) Higuerilla; T7) Aceite de neem, aceite de resino, aceite de gobernadora, aceite de
canela, aceite de ajo, aceite de mostaza; T8) Spinosad; T9) Spinoteram. DMSHo.05 = Diferencia minima
significativa honesta al 5% de probabilidad del error.

Las poblaciones de trips en las plantulas de limén mexicano durante los diferentes
periodos de muestreo, se mantuvieron bajas, las cuales oscilaron de 0.01 a 0.03 trips

por brote.

Estos resultados coinciden con lo sefalado por Miranda et al. (2020) quienes a pesar
de establecer el experimento en periodo en el que se presentan los picos
poblacionales de noviembre a mayo con las condiciones climatologicas (temperatura,
humedad relativa, fotoperiodo, etc) y etapa fenoldgica (crecimiento vegetativo)
adecuados para la presencia de trips, no se presentaron poblaciones que rebasaron

el umbral economico (7 adultos por unidad de muestreo).

Por lo que , la estructura con techo de malla sombra y malla perimetral antiafidos
demostré su eficacia como barrera fisica al impedir el ingreso de trips, y en
consecuencia, no se observd el incremento de poblaciones de esta plaga en las

plantas de limoén colocadas dentro de esta estructura.
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Ekrem-Atakan et al. (2016) encontraron que en el caso de infestaciones graves de
trips en limon, lo mas indicado es disminuir las aplicaciones de insecticidas quimicos
y dar un buen manejo de la maleza, pues esta actua como refugio de depredadores
de trips, debido a que la mayor densidad de trips con medias de 6 o 7 individuos
(larva+adulto) por flor en las parcelas no tratadas no causaron ningun dafio a las flores
en el desarrollo del fruto. Por su parte, Gonzalez-Zamora et al. (1992) sefialan que en
una parcela el trips se mantuvo a niveles tolerables sin necesidad de tratamientos
quimicos durante todo el cultivo, debido aparentemete a la presencia de enemigos

naturales.

Por otra parte Contreras el al. (1998), al evaluar la influencia de las temperaturas
extremas en el desarrollo de Frankiniella occidentalis encontraron que una

temperatura de 40 °C es limitante en el desarrollo de todos los estadios del trips.

Prueba de efectividad a cielo abierto

El analisis de varianza indico que existen diferencias altamente significativas (p <0.01)
entre tratamientos en las medias poblacionales en el premuestreo y en las fechas de

muestreo de los 11 y 17 dias después de la aplicacién (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Analisis de varianza para las fechas de muestreo a campo abierto.

GL Suma de Cuadrado
Condicion F-Valor Pr>F
cuadrados medio
Premuestreo 8 278.489 34.811 6.61 <0.0001**
3 dda 8 40.1556 5.019 2.32 0.027 NS
11 dda 8 207.800 25.975 9.06 <0.0001**
17 dda 8 375.822 46.978 6.22 <0.0001**
26 dda 8 8.200 1.025 2.07 0.0488 N

**= Diferencias altamente significativas, NS = no significativo, dda = dias después de la aplicacion.
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Alos 11 dias después de la aplicacidn se observo que el tratamiento T4) Aceite de ajo
y el tratamiento T2) extracto de canela presentaron las mayores poblaciones de trips

por brote con 6.1 y 2.2 respectivamente (Cuadro 4.4).

Mientras que a los 17 dias después de la aplicacion, de acuerdo con la prueba
complementaria el tratamiento T6) Higuerilla present6 el mayor control de trips a los
17 dias después de la aplicacion con solo 1.1 trips por brote, mientras que el
tratamiento T4) resulté el peor tratamiento en el control del trips con 7.0 trips por brote
(Cuadro 4.4).

Cuadro 4.4. Efecto de los tratamientos sobre trips Tukey (p < 0.05) a campo
abierto.

Dias después de la aplicacion
Tratamiento  Muestreo

previo 3 11 17 26 31
T1 250 b 0.80 a 1.70 b 230 cd 0.40 a 0.40 a
T2 140 b 230 a 220 b 6.20 abc 0.60 a 0.20 a
T3 1.70 b 1.20 a 190 b 6.40ab 0.60 a 0.20 a
T4 1.20 b 2.00a 6.10 a 7.00 a 0.40 a 0.30 a
T5 210 b 0.40 a 150 b 230 bc 0.80 a 0.00 a
T6 120 b 0.60 a 050 b 1.10 d 0.10 a 0.20 a
T7 6.70 a 1.60 a 140 b 290 bcd 0.30 a 0.00 a
T8 090 b 0.30 a 110 b 2.60 bcd 1.00 a 0.40 a
T9 040 b 0.90a 1.60 b 4.80 abcd 0.00 a 0.00 a

DMSHo.05 3.27 2.09 2.41 3.92 1.00 0.70

T1) Testigo absoluto (agua); T2) Extracto de canela T3) Extracto de citricos; T4) Aceite de ajo; T5)
Aceite de neem; T6) Higuerilla; T7) Neem, aceite de resino, aceite de gobernadora, aceite de canela,
aceite de ajo, aceite de mostaza; T8) Spinosad; T9) Spinoteram. DMSHo.0s = Diferencia minima
significativa honesta al 5% de probabilidad del error.

Lo anterior puede ser comparado con los resultados obtenidos por Miranda-Salcedo
et al. (2021) quienes sefalan que, el Testigo (agua + adherente) mostré una
disminucién en la poblacion a los 27 dda de 0.4 trips que equivale a un 86.76 % menos

con relacion al muestreo previo de 3 trips.

Es importante realizar una comparacion de los efectos de los tratamientos sobre las
poblaciones del trips aplicados en plantas de limén mexicano, tanto en condiones de
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casa sombra como a cielo abierto. Aunque los resultados en casa sombra, no fueron
significativos en la prueba de Tukey (p < 0,05), al comparar estos con los obtenidos a
cielo abierto a los 17 dda. En el primer caso, no hubo presencia de trips, lo que
garantiz6 una planta sin dafio. Sin embargo, a los 17 dias, a cielo abierto hubo
incrementos en la poblacion de trips con respecto a los valores del muestreo previo al
inicio de la aplicacidon de insecticidas, observandose el mayor incremento de trips en
las plantas con la aplicacion de T9) Spinoteram, seguido de T4 Aceite de ajo, T2
extracto de canela 'y T8 Spinosad. Por lo que se deduce que es necesario realizar una
aplicacién de los productos a los 7 dias después de la primera aplicacion para poder
reducir la poblacion de este insecto; con excepcién del T6) Higuerilla y la super mezcla
T7) Aceite de neem, aceite de resino, aceite de gobernadora, aceite de canela, aceite
de ajo, aceite de mostaza que se presentaron una disminucién de 8.33 % y 56.72 %,

respectivamente (Figura 4.1).

1100.00abcd

188.89%abc

342.86bcd 483.33d -8.33a

276.47cd 9.52ab
-56.72abc

Poblacion trips

00 000 000 _gg 0.00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tratamientos

= (Casa sombra ==Cielo abierto

T1) Testigo absoluto (agua); T2) Extracto de canela; T3) Extracto de citricos; T4) Aceite de ajo; T5)
Aceite de neem; T6) Higuerilla; T7) Aceite de neem, aceite de resino, aceite de gobernadora, aceite de
canela, aceite de ajo, aceite de mostaza; T8) Spinosad; T9) Spinoteram.

Figura 4.1 Comparacion del efecto de los tratamientos en trips a cielo abierto y
casa sombra a los 17 dda en porciento.

Los tratamientos que mostraron un efecto constante en la disminucién de la poblacién
de trips hasta los 31 dda fueron: el T7) Aceite neem, aceite de resino, aceite de

gobernadora, aceite de canela, aceite de ajo, aceite de mostaza, T6) Higuerilla y T5)

35



Aceite de neem, al mostrar una efectividad biolégica del 81.49 %, 58.33 % y de
52.38%, y respectivamente (Figura 4.2). En cambio, el T9) Spinoteram considerado
como insecticida érgano-sintético resultdé con el peor efecto, el incremento en

promedio fue de 265 %.

a

< 265.00

§ 163.33

s 64.29

S : 21.18

~ 1667 0.00” 0.00\,0.00 0.00 0.00 0O. 0.00
TE T2 T3 T4 WTS 9
5520 5238 g2 -81.49-20.00

Tratamientos
=—=(Casa sombra ==Cielo abierto

T1) Testigo absoluto (agua); T2) Extracto de canela; T3) Extracto de citricos; T4) Aceite de ajo; T5)
Aceite de neem; T6) Higuerilla; T7) Aceite deneem, aceite de resino, aceite de gobernadora, aceite de
canela, aceite de ajo, aceite de mostaza; T8) Spinosad; T9) Spinoteram.

Figura 4.2 Comparacion de las medias de los tratamientos, campo abierto y casa
sombra.
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CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados en el control del trips en limén mexicano bajo condiciones de malla sombra,
por lo que la malla sombra resulté ser una barrera fisica suficiente para limitar el

ingreso de esta plaga en las plantulas de limon mexicano.

A cielo abierto los mejores tratamientos para el control de trips fueron: T6) aceite de
Higuerilla y el T5) aceite de neem al 95 %, los que lograron los menores valores en la
incidencia de esta plaga en los brotes de plantulas de limon mexicano durante el
periodo de mayor incidencia (17 dias después de la aplicacion). Por lo que son las

mejores opciones agroecoldgicas en el manejo de esta plaga en el sitio de estudio.
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