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l. INTRODUCCION

Desde los afios cuarenta, el uso de plaguicidas a nivel mundial ha aumentado de una
manera continua, llegando a mas de cuatro millones de toneladas en 2018 (FAOSTAT,
2020), a escala mundial se observa una tendencia a la reduccién en el uso de estos en
los paises desarrollados; no obstante, éstos se siguen aplicando en forma intensiva en
los paises tropicales. Se ha determinado que Unicamente el 0.1% del volumen total de
plaguicida aplicado entra en contacto directo con organismos a los que van dirigidos,
mientras que el restante circula por el medio ambiente, contaminando el suelo, agua y
la biota (Carvalho et al., 1998).

Con el escenario actual que enmarca el uso de plaguicidas, en la agricultura surge una
vision de futuro en el manejo saludable de los cultivos, en donde, se promueve la
implementacion de practicas alternativas, el reemplazo de los plaguicidas y retomar
técnicas de manejo sustentables en la agricultura. En la construccién del concepto de
Agroecologia, en su alcance mas simple, se sustenta inicialmente que es la aplicacion
de principios ecolégicos al entendimiento y desarrollo de los sistemas productivos
sustentables (Altieri y Nichols, 2000; Gliessman, 1998). A partir de los afios 90, la
Agroecologia comienza a integrar, mucho mas conceptos sociales, econémicos y
politicos en su analisis (Méndez y Gliessman, 2002). La Agroecologia, puede ser
definida como el manejo ecolbgico de los recursos naturales a través de formas de
accion social colectiva que presentan alternativas a la actual crisis de modernidad,
mediante propuestas de desarrollo participativo, desde los ambitos de la produccién y
la circulacion alternativa de sus productos, pretendiendo establecer formas de
produccién y consumo que contribuyan a encarar la crisis ecolégica y social, y con ello
a restaurar el curso alterado de la coevolucion social y ecolégica, definicion construida
por Sevilla (2006).



La cebolla es una hortaliza de alto consumo en todo el mundo. Los bulbos que se
cosechan se comen crudos o cocidos. La produccion a nivel mundial ha superado los

80 millones de toneladas anuales (FAO, 2017).

El trips oriental de las flores Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) se distribuye originalmente en U.S.A. y en la década de los 80°s poblaciones
con resistencia a pesticidas se extendieron a cultivos protegidos en todo el mundo
(Eilenberg y Hokkanen, 2006); siendo este organismo una importante plaga en los
cultivos horticolas y ornamentales (Espinosa et al., 2002), cominmente se le denomina
“Trips Occidental de las Flores” una especie polifaga que ataca cultivos de flores bajo
invernadero como: crisantemo Yy clavel; lechuga y cebolla en campo abierto, ademas,
ha causado atrofia en el crecimiento de tallo de uva (Cardenas y Corredor, 1989)
occidentalis es una de las seis especies del género Frankliniella trasnmisoras de virus

fitopatdgenos como el tospovirus (O"Donnell, 2007).

Ademas del género Frankliniella existe una especie mas asociada al cultivo de la
cebolla Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae), conocido cominmente
como “trips de la cebolla”, que presenta una amplia lista de plantas hospedadoras
(Zamar, 1998), en conjunto son considerados los tripidos de mayor importancia
econOmica en este cultivo, puesto que pueden provocar grandes pérdidas economicas

e incluso afectar hasta el 100% de la produccion (Shelton et al., 2006).

Para el control de las poblaciones de trips se han implementado métodos de control,
como es el control quimico, cultural y biologico. El control biolégico de plagas consiste
en el uso de uno 0 mas enemigos naturales o microorganismos para disminuir las
poblaciones de animales o plantas que causan dafio al hombre y/o a sus bienes
(DeBach, 1964).

El género Chrysoperla pertenece a la familia Chrysopidae, una de las familias més
grandes del Orden Neuroptera con cerca de 2000 especies descritas (New, 1991). Este

género es cosmopolita y cuenta con aproximadamente 40 especies (Brooks, 1994;
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Brooks y Barnard, 1990). Diversas especies de Chrysoperla han sido consideradas
como agentes de control biologico por su capacidad de alimentarse de afidos, coccidos

y otros artrépodos de cuerpo blando (Diaz-Aranda y Monserrat, 1995).

Es necesario conocer la toxicidad de los llamados bioinsecticidas sobre los enemigos
naturales, y en especial con la especie antes mencionada, con el propésito de
seleccionar los productos de menor toxicidad, que puedan ser utilizados de manera
conjunta con el Control Biolégico. El uso de productos naturales para el control de
plagas de importancia agricola es cada vez mas aceptado debido a la necesidad de

emplear compuestos eficaces que no dafien el medio ambiente (Clemente, 2000).

La agricultura del nuevo milenio debe establecer nuevas alterativas de control que
tengan un menor impacto ambiental, que permitan reducir significativamente el uso de
plaguicidas, los cuales, por su elevado costo, también representan una limitante para
los productores. En este contexto el presente trabajo se realizd con el objetivo de
evaluar o desarrollar una propuesta de manejo agroecolégico para la plaga conocida
comunmente como trips, plaga de importancia econdmica que, por sus habitos,
capacidad de adaptacion y diversidad de hospederos es necesario utilizar distintos
métodos de manejo, buscando sustentabilidad y el menor uso de plaguicidas agricolas,
en una region de importancia horticola como lo es la region centro del Valle de Puebla

en el cultivo de cebolla.



I. ANTECEDENTES

2.1 Cebolla (Allium cepal.)
2.1.1 Origen

La cebolla es originaria de Asia Central, sin embargo, su domesticacion se realiz6 en
varios lugares del mundo de manera independiente. Actualmente se produce con éxito
en climas templados y secos, e incluso, en zonas con caracteristicas subtropicales,
limitando su produccion en condiciones con exceso de humedad y altas temperaturas
(Castillo, 1999).

2.1.2 Clasificacion taxonGmica e importancia econémica

La clasificacion taxondmica de la cebolla segun Brewster (2008) es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Faner6gama
Subdivision:  Angiospermae

Clase: Monocotiledoneae

Orden: Asparagales

Familia: Alliaceae

Tribu: Alliae

Género: Allium
Especie Allium cepa L.

La cebolla se cultiva en 159 paises del mundo, la cuarta parte de cebollas cosechadas
en el mundo corresponden al pais asiatico. México es el 14° productor mundial
cultivandose en 26 estados, generando empleos y divisas (SIAP, 2016). La cebolla es
la tercera hortaliza mas relevante después del jitomate y el chile, con una participacion
de casi del 8% de la superficie y el 10% del volumen producido. De la produccién
nacional, el 90% corresponde a cebolla blanca, 7% es morada, 2% amarilla y 1% son
cebollines. La produccion se destina principalmente al consumo en fresco en un 85%,

a la industria en un 12% y para la elaboracion de aceites el 3% (SIAP, 2014).



En 2013, la cebolla fue una de las siete hortalizas con mayor valor de exportacion,
incrementandose en un 28%. Alrededor de un 30% de la produccion nacional (380 mil
toneladas) es exportado, el destino principal es Estados Unidos, el 99% del producto

corresponde a cebollas frescas y refrigeradas (SIAP, 2015).

En México el cultivo de cebolla es uno de los mas importantes, es la tercera hortaliza
de mayor produccién, en el afio 2022 se sembraron 49,782.00 ha. con una produccién
nacional de 1,528,450.10 ton. (SIAP, 2022).

2.1.3 Morfologiay fases de desarrollo

Miguel y Lopez, (1987) indican que las raices se profundizan en un rango de 30 a 60
cm y sefalan que el tallo es una corta porcién de planta, que toma la forma de cono
invertido de donde nacen las raices en corona, a la vez que va creciendo en anchura;
en el centro del tallo esta el apice donde se forman las nuevas hojas. Guenkov (1966),
menciona que el tallo verdadero alcanza una altura de 0.5 cmy 1.5 cm a 2.0 cm de
ancho. Las hojas de la cebolla crecen sucesivamente, de manera que cada hoja mas
joven pasa por la vaina de las hojas ya crecidas. Asi, el falso tallo se constituye por un
conjunto de vainas cilindricas que forman parte del follaje de la planta. Por consiguiente,
es una formacioén foliar y no tiene nada que ver con el tallo verdadero. El tallo floral
termina en un escapo Yy llega alcanzar una altura de 1 a 2 m (Brewester,1994). Las
hojas son tubulares y huecas, estan constituidas por la vaina y el limbo. La planta llega
a formar de 10 a 30 hojas, con longitud promedio de 40 cm (Guenkov, 1966). El mismo
autor cita que la inflorescencia de la cebolla es una umbela; dicha umbela se caracteriza
porque los pedicelos de sus flores son casi de la misma longitud y emergen de un

mismo lugar, el nimero de flores por umbela varia de 200 a 1000.

Las flores en su mayoria son de color lila o cercanas al blanco. Como resultado del
retraso en la receptibilidad del estigma, la polinizacién cruzada es favorecida (Pike,
1986). El 75 0 90 % de semillas resultan de la polinizacién cruzada en los campos de
produccion de semillas (Brewester, 1994). El bulbo esta formado por hojas modificadas

llamadas “escamas”, cuyo tamano depende del fotoperiodo, temperatura, tamafo de la
5



planta y fertilizante nitrogenado (Miguel y Lopez 1987). Externamente en forma de
escudo, angular aplanada en la parte ventral y de color morrén muy oscuro (Davis,
1966), el embrion en forma semicircular en espiral o rizado, el cual se encuentra
encerrado en el endospermo que es el tejido de reserva mas importante de las semillas
(DeMason, 1990).

La cebolla es una planta bianual monocotiledénea, en su primera etapa de crecimiento
se desarrolla el bulbo, que es la parte comestible, los vastagos vy tallos florales en la
segunda. La primera fase de crecimiento herbaceo se inicia con la germinacion,
formandose una planta provista de un tallo muy corté o disco, en el que se insertan las
raices y en el gue existe un meristema que origina progresivamente hojas. En esta fase
la planta desarrolla ampliamente su sistema radicular y foliar, en la segunda fase, la
formacion de bulbos inicia una vez que cesa la formacion de follaje, y la planta inicia la
movilizaciéon y acumulacion de reservas en la base de las hojas, esto es ocasionado
por el estimulo de dias largos. Paralelamente, se produce una sintesis muy intensa de
glucosa y fructosa que van siendo acumulados en el bulbo. La tercera fase o de reposo
vegetativo es en la que el bulbo madurd, esta en latencia y la planta no se desarrolla.
La cuarta fase se produce en el segundo afo del cultivo, comienza con la floracion y
termina con la produccion de semillas, se produce una vez lograda la induccién floral
por efecto de bajas temperaturas. Durante el desarrollo floral, el apice comienza a
elongarse y a dar forma al escapo floral (Maroto, 1994). El escapo es hueco, cilindrico
y mas grueso en su parte media. En el extremo, se genera una umbela con pétalos

blanco-azulados (Castillo, 1999).

2.1.4 Requerimientos climéticos y de suelo

La cebolla es una hortaliza de clima frio; sin embargo, en México puede producirse
durante todo el afio. Esta planta es muy resistente al frio, llegando a tolerar
temperaturas de hasta —5° C en etapa adulta. Las semillas empiezan a germinar a

temperaturas de 2° a 3° C, pero muy lentamente, el rango éptimo de temperatura es de



18°a 25° C, con temperaturas de 22° a 24° C como las mas favorables para el desarrollo
de las hojas (Guenkov, 1966).

En cuanto al suelo, esta hortaliza prefiere los suelos ligeros o arenosos, limosos o limo-
arenosos. No se recomiendan los suelos arcillosos debido a que pueden deformar la
parte comestible o retrasar su desarrollo. La cebolla esta clasificada como ligeramente
tolerante a la acidez, teniendo un rango de pH 6.0 — 6.8, en cuanto a humedad; este
cultivo es muy sensible al exceso de humedad, los cambios bruscos pueden ocasionar
el agrietamiento de los bulbos. Una vez que las plantas han iniciado el crecimiento, la
humedad del suelo debe mantenerse por encima del 60 por ciento del agua disponible
en los primeros 40 cm del suelo, el exceso de humedad al final del cultivo repercute
negativamente en su conservacion. Se recomienda que el suelo tenga una buena
retencion de humedad en los 15-25 cm. EIl déficit hidrico en el dltimo periodo de la
vegetacion favorece la conservacion del bulbo, pero confiere un sabor mas acre (Pérez,
2013).

2.2 Los Trips (Frankliniellaoccidentalis y Thrips tabaci)

2.2.1 Morfologiay generalidades

Una de las principales caracteristicas de estos insectos son las alas con flecos
plumosos, parte de su ciclo se desarrolla en el suelo (Dominguez, 1989). Los trips estan
presentes en una gran variedad de cultivos, considerandose como una plaga de
importancia agricola (Corrales, 1989). Las hembras insertan los huevos de forma
aislada dentro de los tejidos vegetales (hojas, pétalos de las flores y partes tiernas del
tallo), entre 40 hasta 300 a lo largo de su vida. El tiempo de incubacion varia en funcion
de la temperatura, siendo de 4 dias a 26° C, presentan alta mortalidad a temperaturas
elevadas y baja higrometria (Davidson y Andrewartha, 1948; Norris et al., 2002). Del
huevo emergen las larvas neonatas que comienzan enseguida su alimentacién en el
lugar donde se realiz6 la puesta. Con el desarrollo de las larvas siguen su alimentacion
en lugares refugiados de las hojas, flores o frutos (Coronado, 1990; Huerta y Chavarin,
2002).



Las larvas se alimentan de tejidos suculentos de la planta y maduran en 7 o 12 dias
cuando las condiciones son favorables, una vez maduras éstas se dejan caer al suelo
para “pupar’” (Coronado, 1990). Los dos primeros estadios larvales carecen de
paquetes alares y las antenas son pequefias (Dominguez, 1989). Las larvas pasan por
dos estadios, siendo el primero muy pequefio, de color blanco o amarillo palido. El
segundo estadio es de tamafio parecido al de los adultos y de color amarillo dorado.
Las ninfas a su vez se distinguen en dos estadios. Son inmdviles y comienzan a
presentar los esbozos alares que se desarrollaran en los adultos (Davidson y
Andrewartha, 1948; Norris et al., 2002).

En los estadios ninfales siguientes, dejan de alimentarse, pasando a un estado de
inmovilidad (4-13 dias) que se desarrolla preferentemente en el suelo, en lugares
himedos o en grietas naturales de hasta 15 mm bajo el nivel del suelo (Borror et al.,
1992). Los mismos autores citan que los trips cuando son adultos son de colores
obscuros con tonalidades amarillentas, y de un cuerpo cilindrico y de un tamafio, por lo
regular, pequefio de 0.5 a 5 mm en longitud, aunque algunas especies tropicales miden

cerca de 14 mm.

El trips occidental de la flor y el trips de la cebolla, pertenecientes al suborden
Terebrantia; son insectos que se distinguen porque tiene el Ultimo segmento abdominal
en forma més o menos conica y las hembras tienen un ovipositor bien desarrollado
(Borror, 1992; Llamas et al., 1992).



2.2.2 Clasificacion taxonGmica e importancia agricola

Clasificacién taxonémica de Frankliniella occidentalis y de Thrips tabaci, segun Lacasa
(1990)

Reino: Animal
Phylum:  Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Géneros: Frankliniella
Especies: Frankliniella occidentallis, Pergande
Géneros: Thrips
Especies: Thrips tabaci Lindeman

2.2.3 Distribucion y dafios

El trips occidental de las flores o trips californiano, F. occidentalis, es originario del
sudoeste de Estados Unidos, se extendido por muchos paises durante los afios 90,
causando dafos graves en pimiento Capsicum annuum L. (Solanaceae) y a otras
especies de hortalizas y flores, tanto en invernadero como al aire libre (Salguero et al.,
1991; Huerta y Chavarin, 2002).

El dafio primario se acentla cuando este es directo y se origina a partir de las
punteaduras por oviposicion del insecto en la etapa de floracion e inicio de formacioén
de fruto de diferentes especies hospederas. Cada puntura resulta en una depreciacion
rojiza de entre 0.3 a 0.6 cm de diametro. Las larvas de los trips se alimentan de la
superficie del fruto alrededor de los orificios de emergencia; lo que ocasiona un color
rojizo mas extenso en el fruto y cicatrices, y los dafios secundarios son por la
transmisién de virosis, debido a que este insecto transmite fundamentalmente el virus
del bronceado del tomate (TSWYV, por sus siglas en inglés Tomato Spotted Wilt Virus),

el cual afecta principalmente a tomate, pimiento y ornamentales (Llamas et al., 1992).

El tejido alrededor de los sitios de ovipostura se presenta decolorado y con depresiones,
sin embargo, su dafio es mas grave como vector de la transmision del TSWV,
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enfermedad que causa manchas y deformaciones severas en los frutos (Salguero et
al., 1991). Se observa la preferencia de los adultos y juveniles de F. occidentalis por las
flores de pepino Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae) en las cuales se hallan mas del
80% del total de insectos (Sakimura y O’Neil,1979). Aumentando este porcentaje en un
84 - 85% de los adultos en flores, y el 85% de los juveniles en hojas en el cultivo de

pimiento (Salguero et al., 1991).

Diversos autores han reportado que las plantas hospedantes de trips son numerosas,
pero no se precisan sus nombres técnicos, sin embargo, se reporta que el género
Frankliniella es el que posee un mayor rango de hospedantes en su estudio de malezas
hospedantes de trips en manzano, en la regidon de Zacatlan, Puebla (Llamas et al.,
1992). Algunas plantas silvestres identificadas como hospedantes de F. occidentalis
son: Amaranthus spp. L., 1753 (Amaranthaceae), Salsola ibérica L., 1753
(Chenopodiaceae), Cucumis dipsacens (Ehrenb. ex Spach, 1838) (Cucurbitaceae),
Eclipta alba L. (Asteraceae), Argemone mexicana L., (Papaveraceae), Septaria
geniculata L. (Poaceae) (Salas, 2003). Entre las plantas cultivadas hospedantes de T.
tabaci se tienen a: Jitomate, cebolla, ajo, algoddn, brdcoli, frijol, tabaco y tomate de

cascara (Bautista, 2006).

2.3  Control bioldgico

El concepto de control biolégico involucra la accion de organismos benéficos sobre
organismos plaga. Van Driesche et al. (2007) definen el control biolégico como el uso
de enemigos naturales, para disminuir la poblacion de uno o mas organismos plaga a

densidades menores ya sea de forma temporal o permanente.

El control biologico, en su origen, se fundamenta en la relacion efectiva entre el enemigo
natural y su victima (hospedero o presa), por lo tanto, es esencial la identificacion del
organismo plaga y del agente que lo controla; es fundamental determinar el lugar de

origen de la plaga en cuestion, ya que los 9 enemigos naturales mas efectivos de la
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misma se encuentran generalmente en el centro de origen de la plaga (Salas y Salazar,
2003).

Para que un programa de control biologico sea exitoso, los enemigos naturales deberan
mantener las poblaciones de la plaga por debajo del umbral de dafio-econémico (Jervis
y Kidd 1996). Un agente de control biologico eficiente debe reunir ciertos atributos que
permitan trabajar de manera optimay disminuir las poblaciones del insecto plaga, entre
estos atributos destacan los siguientes: alta capacidad de busqueda, especificidad del
hospedero, tasa de incremento alta, ausencia de refugios para la presa, aptitud y
adaptabilidad, sincronizacion con el hospedero y su habitat, aptitud densodependiente,

y buena habilidad para competir (Stiling, 1993).

2.3.1 Familia Chrysopidae

Las especies de la familia Chrysopidae son insectos de tamafio mediano (6.5-35 mm
de longitud de las alas), de color verde a café claro, ojos verdes o dorados y con una
longitud de antenas variable (0.5-2 veces la longitud del ala anterior). Los crisépidos

son los insectos mas abundantes del orden Neuroptera (Adams y Penny, 1986).

La voracidad de las larvas las ha convertido en uno de los agentes de control bioldgico
mas favorecidos en cultivos agricolas (Oswald et al., 2002). Las larvas de todas las
especies y los adultos de algunos géneros son depredadores y se alimentan de una
amplia variedad de insectos fit6fagos tales como afidos, céccidos, mosquitas blancas y
otros insectos de cuerpo blando que se localizan en el follaje. Por esta razén, algunas
especies se reproducen actualmente de manera masivay se utilizan exitosamente para
el control biolégico de plagas agricolas (New, 1975; Adams y Penny, 1986; Hunter,
1997; Arredondo, 2000).

De acuerdo con algunos estudios, donde se probd el efecto de azadiractina sobre
distintos estados de Chrysoperla externa (Hagen) muestran significancia en eclosion

de huevos a concentraciones elevadas sobre adultos (lannacone y Lamas, 2002).
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En un trabajo donde se evalu6 la mortalidad de larvas de Chysoperla carnea (Stephens)
(Neuroptera: Chrysopidae) con aplicacion de tratamientos a base de biodie
(argemonina 3.5% + berberina 2.20% + ricinina 2.8% + alfa-terthienil 3.50%) se
determiné que menos del 11% presentaron muerte, por o que se sugiere que existe
tolerancia al insecticida en las metodologias evaluadas que corresponden a contacto

directo, residual y contaminacion de alimento (Luna, et al., 2020).

2.3.2 Importancia agricola del género Chrysoperla

El género Chrysoperla es sin duda, el de mayor interés econdémico, mas conocidos y
de mayor importancia habiéndose utilizado su cultivo en multitud de programas de
control biolégico (Brooks y Barnard, 1990; Brooks, 1994), en cultivos al descubierto y
en sistemas protegidos, donde ademas de reducir los dafios por plagas, contribuyen a
disminuir drasticamente el uso de plaguicidas (Tauber et al., 2000; New, 2001; Miller et
al., 2004).

Este género esta ampliamente distribuido en areas cultivadas de todo el mundo. La
proporcion de especies que habitan vegetacién baja o herbacea es mucho mas alta que

en otros géneros (Duelli, 2001).

En el Continente Americano, las especies de Chrysoperla mas utilizadas en control
biol6gico son C. carnea, Chrysoperla externa (Hagen), y Chrysoperla rufilabris
(Burmeister), suelen utilizarse en los agroecosistemas en dos formas principales: a)
liberaciones periédicas de individuos criados masivamente y b) manipulacion de habitat,
esto es, modificar el entorno y las practicas existentes con el fin de conservar, proteger
e incrementar las poblaciones de estos depredadores que estan presentes en forma

natural en el cultivo (Henry et al., 2001).

2.4  Control con extractos vegetales

Una alternativa mas en el control de plagas es la aplicacion de extractos vegetales, se
conocen mas de 1,600 especies de plantas con propiedades insecticidas, atrayentes,

repelentes, estimulantes o inhibidoras de la ovoposicion y la alimentacion y como
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confusores sexuales, ademas de causar un minimo impacto ambiental por su rapida

degradacion (lannacone y Lamas, 2002; Silva et al., 2003).

2.4.1 Argemone mexicanal.

2.4.1.1 Clasificacién taxonémicay descripcién morfolégica

La clasificacion A. mexicana segun Villarreal (1999) es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Papaverales
Familia: Papaveraceae
Género: Argemone
Especie: Argemone mexicana L.

Argemone mexicana también conocida como chicalote, es una herbacea, perenne
espinosa, de hojas glaucas irregularmente recortadas y picudas; tallos erectos,
ampliamente ramificados en la parte superior, de 30 a 60 cm de alto y hojas con el
borde lobulado-dentado, cada diente terminado en espina, y todo el limbo y nervaduras
cubiertos por aguijones, las hojas resuman latex amarillo al ser cortadas; flores blancas
con 6 pétalos y caliz caedizo; estambres numerosos; fruto con capsula espinosa, con

semillas redondas, rugosas de 1-2 mm (Villarreal, 1999).

2.4.1.2 Componentes quimicos, modo de acciéon y uso comercial

Desde de la década de los 80°s se tiene informes de 1,600 especies de plantas que
han demostrado ser efectivas en el control de diferentes plagas, mediante diferentes
mecanismos, ya sea como atrayentes, repelentes, estimulantes o inhibidoras de la
ovoposicion, alimentacién o como confusores (Silva et al., 2003). Cuevas et al., 1991.
A. mexicana que se ha empleado en el control de plagas debido a que presenta
compuestos toxicos obteniendo un aceite para controlar la hormiga, barrenillo,
conchuela del frijol, gorgojo, palomilla del maiz, plagas del algodén y plagas de la cafia

de azlcar.
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Argemone mexicana produce los alcaloides sanguinarina y berberina (Chang et al.,
2003). La berberina se encuentra presente en cantidades importantes en todos los
tejidos de la planta y en bajos niveles en las semillas de estado inmaduro. En plantas
adultas, la sanguinarina, sélo se presenta en raiz y en semillas maduras; mientras que

en plantulas jovenes puede encontrarse también en las partes aéreas (Rubio, 2008).

El extracto de A. mexicana bloguea e inhibe el comportamiento y la busqueda de
comida de los insectos, después actla destruyendo su sistema nervioso a través de

una accion inhibitoria sobre la sinapsis neuronal (Dominguez, 1985).

Argemone mexicana es utilizada por sus propiedades medicinales, analgésicas,
antibacterianas, nematicidas y larvicidas, debido a la presencia de alcaloides esta
planta posee propiedades toxicas y sus efectos han sido probados en algunos otros
insectos (Jiménez, 2005 - 2011).

Cabe resaltar que A. mexicana es utilizado en la agricultura ecoldgica por ser
biodegradable y no téxico; a pesar de obtener ventajas ecoldgicas aun falta profundizar

sobre el efecto de estos productos sobre la fauna auxiliar.

Se ha comprobado que extractos de A. mexicana son eficaces en el control de algunas
plagas insectiles que dafan cultivos de follaje como maiz, frijol y amaranto a base de

A. mexicana (Valdés et al., 2016).

2.4.2 Azadirachtaindica A. Juss.

2421 Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica del neem es la siguiente (Cronquis, 1981).

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta
Especie: Azadirachta indica A. Juss.
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2.4.2.2 Descripcién morfolégica, componentes quimicos, modo de accion y

uso comercial del neem

El neem (A. indica,) es un arbol perenne originario de Asia y del sur de la India, pero
cultivada en otros paises del mundo incluyendo la Republica Mexicana. Se han revisado
las actividades biolégicas y propiedades medicinales de la planta, asi como los efectos
hipoglucémicos de sus hojas, tallo, corteza y aceite de semilla (Ekong et al., 2008).
Existen estudios que sugieren que A. indica podria ser util en el control del azucar en
la sangre o también para prevenir o retrasar el inicio de la enfermedad Diabetes mellitus
(Khosla et al., 2000).

Desde la antigiiedad, cada parte del arbol se ha utilizado en la medicina tradicional para
remedios caseros contra varias enfermedades, por sus grandes beneficios tanto en el
area agricola, como medicinal, se ha convertido en un tema de investigacion muy
amplio (Cruz y Del Angel, 2004). Los arboles de neem son atractivos, de hojas siempre
verdes que pueden llegar a crecer hasta 30 metros de alto. El tronco tiene una corteza
dura y escamosa. Sus flores son pequefias, blancas y bisexuales. La fruta es una drupa
elipsoidal, lisa, de hasta casi 2 cm de largo. Cuando madura, es amarilla-verdosay tiene
una pulpa dulce que incluye una semilla. La semilla se compone de una cascara y de
un nucleo. El nucleo se utiliza mayormente en el control de plagas. Aunque los
compuestos bioactivos se encuentran en todo el arbol, en los ndcleos de la semilla

estan mas concentrados y accesibles (Vargas et al., 2008).

De los 54 componentes aislados en esta especie, aquellos que poseen actividad
biolégica son: azadirachtina, deacetyl-salannina, nimbina, epinimbina y meliantrol
(Prakansh y Rao, 1997).

Los anteriores limonoides del Neem han demostrado una habilidad para impedir el
crecimiento en los insectos, afectando a un niumero de especies que incluyen algunas
de las plagas mas perjudiciales para la agricultura, la Azadirachtina es un regulador de

crecimiento que controla los estados de larva y pupa, no controla huevos ni insectos
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adultos, actla por contacto e ingestion (Ocampo, 2003). Existen varias hipotesis de su
modo de accion; interferencia con el sistema neuroendocrino que controla la sintesis
de la ecdisona, hormona responsable del proceso de muda (inhibidor de la sintesis de
la quitina), y de la hormona juvenil y también la inhibicion de la liberacion de ecdisona
de la glandula que produce, asi los insectos afectados no pueden completar el proceso
de muda y mueren. (Lifian y Vicente, 1997 citado por Ocampo). Otros productos como
el meliantrol aislado del Neem actiua como inhibidor de la alimentacion, y sobre el
crecimiento de los insectos, la salanina inhibe poderosamente la alimentacion, pero no
influye en los distintos cambios hasta que los insectos llegan a ser adultos (Ramos,
2004).

La azadirachtina es el principal compuesto activo fitotoxico, en semilla se encuentra en
una proporcion de 0.1 al 0.9 %, este producto a dosis de 30-60 g/ha de este componente
son suficientes para controlar diversos tipos de plagas chupadoras y masticadoras
(Ramos, 2004). La mortalidad ocurre entre 3 y 5 dias después de la ingestion, pero
antes de este tiempo se detiene el proceso de alimentacion y, por tanto, cesa el dafio
al cultivo (Molina, 2001).

Las malformaciones producidas por azadiractina en cualquiera de los instares larvarios
o los dafios morfogenéticos en adultos, como alas, aparato bucal mal desarrollado,
entre otros, genera insectos que no pueden volar, son estériles que mueren
rapidamente. Estos efectos se producen de forma combinada y con diferente grado de
accion, dependiendo de la especie de insecto, de su estado de desarrollo, del proceso
de extraccion y de la concentracién del preparado. En ocasiones la materia activa no
mata insectos, al menos no inmediatamente, sino que, en lugar de ello, repele e
interrumpe su crecimiento y reproduccion, la persistencia en campo va de 4-8 dias; en
los ultimos 20 afios de investigacion se ha mostrado que es uno de los mas poderosos

reguladores de crecimiento en muchas especies de plagas de insectos (Ramos, 2004).
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2.5 Jabén comercial Zote®

Es una marca reconocida en México que se ha mantenido en el mercado desde 1970,
este producto esté elaborado a base de Seboato de sodio y cocoato de sodio, glicerina,
perfume y colorante 3012 Rhodamina. Se considera un producto no téxico, sin
embargo, pueden presentarse irritacion y molestias por contacto en piel y ojos. Es
importante mencionar el efecto que causa el uso de los jabones sobre los insectos,
estos actian rompiendo la cuticula y membranas celulares, provocando la
deshidratacién y muerte, ademas actian como reguladores del crecimiento de modo
que interfieren en la produccién de la hormona del crecimiento, algunos otros bloguean

los espiraculos interviniendo la respiracion (Szumlas, 2002).

Pérez et al., (2017) evaluo el efecto de tres extractos vegetales alternados con jabén
de barra Zote, donde se observé que los dafios producidos por los insectos plaga se
redujo en un 39.7%, de manera que se obtuvo un incremento en la produccién del 87%
con respecto al testigo. Ademas, estos mismos autores citan que se observé una alta
presencia de organismos benéficos contraria a los insectos plaga, esto indica que el
manejo fue efectivo contra estos organismos y que no causa dafios en los insectos

benéficos.
Vincent et al., (2003) report6 que el jabon actia sobre los insectos en la descomposicion

o destruccion de la cuticula y la membrana celular, esto los hace mas vulnerable a

factores como el calor y a patégenos, causando desecacion y muerte de éstos.
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. JUSTIFICACION

El uso indiscriminado de insecticidas quimico-sintéticos incrementa los riesgos de
contaminacion al ambiente y la salud, ademas de reducir las poblaciones de
organismos benéficos, al mismo tiempo que su aplicacién continua y en dosis cada vez
mayores favorecen el desarrollo progresivo de resistencia de las plagas. Ante este
escenario, se requieren alternativas de control de plagas mas eficientes y menos

nocivas para el humano y los organismos benéficos.

Las especies de trips, F. occidentalis y T. tabaci han adquirido gran importancia a nivel
mundial por su capacidad de transmitir virus fitopatégenos a hortalizas. Los cultivos
mas afectados son: ajo, berenjena, cacahuate, cebolla, chile, melon, papa, pepino,

poro, sandia y tomate y una gran diversidad de flores.

Estas especies presenta caracteristicas biolégicas como: rapida dispersion, ciclos de
vida relativamente cortos, y un alto potencial de reproduccion. En forma natural, el
control biolégico resulta una herramienta eficiente, pero dado a que estas especies se
comporta como vector de enfermedades, la herramienta de CB resulta tardia. Por el
momento, no hay cura para la enfermedad y sélo la deteccion temprana de los vectores

y su control pueden detener las epidemias que causan.

Las estrategias de manejo para F. occidentalis y T. tabaci incluyen el uso de trampas,
monitoreo de plantas indicadoras en campo, aspersion de extractos vegetales
antivirales, disefio de corredores bioldgicos cercanos a las plantaciones de hortalizas y

empleo oportuno de insecticidas.

Con base en esta problemética, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar practicas
alternativas de manejo para F. occidentalis y T. tabaci y proponer un manejo
agroecoldgico que mejore las condiciones ambientales y de salud de los productores

agricolas.
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4.1

IV. OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un manejo agroecoldgico de los trips (F. occidentalis y T. tabaci) en el cultivo

de la cebolla, mediante las herramientas de los extractos vegetales, jabon y el

depredador Chrysoperla spp. en condiciones de laboratorio y vivero en San Andrés,
Cholula, Puebla.

4.2

Objetivos particulares

Determinar el efecto de las aplicaciones del extracto aceitoso de A. mexicana,
aceite comercial del neem y jabén para el control de F. occidentalis y T. tabaci

en el cultivo de la cebolla en condiciones de vivero.

Estimar los parametros bioldgicos (duracion de cada estadio, periodo
reproductivo, post-reproductivo y longevidad) y parametros de poblaciones de
Chrysoperla spp. cuando son sometidas a la presion por contacto directo de los
tratamientos a base de A. mexicana y neem comercial en condiciones de

laboratorio.

Evaluar el manejo integrado de trips en cultivo de cebolla, utilizando la liberacién
de Chrysoperla spp y el tratamiento a base de aceite vegetal que tenga menor
incidencia en el depredador Chrysoperla spp. en condiciones de vivero en San

Andrés, Cholula, Puebla.
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V. HIPOTESIS
Al menos uno de los extractos vegetales a base de A. mexicana, aceite comercial
del neem o jabon comercial Zote® afecta la poblacidn de trips insectos asociados

al cultivo de cebolla en el municipio de San Andrés Cholula, Puebla.

Los extractos vegetales carecen de efecto toxico en Chrysoperla spp. y por tanto

su efecto en los parametros biolégicos o poblacionales es nulo.

La aplicacion de extracto de A. mexicana en conjunto con liberaciones del

depredador Chrysoperla spp. permiten reducir los niveles de infestacion de trips.
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VI. MATERIAL Y METODOS

6.1 Zonade estudio

Este trabajo en campo se realiz6 en el municipio de San Andrés Cholula, en la
comunidad San Antonio Cacalotepec, en las coordenadas 19.015601, -98.299070
(Figura 1.), en una parcela cultivada con cebolla de la variedad carta blanca, esta
variedad es de dias cortos de maduracién intermedia, excelente calidad y uniformidad
de bulbos en forma y tamarnio, alto potencial de rendimiento, muy buena tolerancia a

floracion y alta resistencia a enfermedades radiculares (Lopez et al., 2021).

El municipio se localiza con su mayor parte dentro en el Valle de Puebla, el cual
constituye la altiplanicie poblana; al suroeste atraviesa la represion de Valsequillo,
represion que sirve de fondo al cauce del rio Atoyac. El relieve del municipio representa
una topografia francamente plana; se identifican algunos lomerios que no sobrepasan
los 60 m de altura, como el que se ubica en San Francisco Acatepec, 0 en San Bernabé
Temoxtitla. Se observa un ligero declive de oeste-este en direccién al Atoyac, que no
pasa de 100 m. Presenta una altura promedio de 2150 metros sobre el nivel del mar
(Puebla - San Andrés Cholula, s. f.).

El municipio se ubica en la porcién sur de la cuenca alta del rio Atoyac, una de las mas
importante del estado. El tnico rio permanente que lo recorre es el Atoyac, que lo bafia
con un corto tramo al sureste, sirviéndole de limite con el municipio de Puebla. El rio
Zapatero que nace al sureste de la Universidad de las Américas, recorre el Oriente a
partir del poblado de Concepcion la Cruz hasta unirse al Atoyac, sirve de limite con el
municipio de Puebla. También cuenta con unos arroyos intermitentes, afluentes del
Atoyac, como el Alamo que nace al sureste de Tlaxcalancingo, asi como el que nace

en San Francisco Acatepec (Puebla - San Andrés Cholula, s. f.).

El municipio se ubica dentro de la zona de los climas templados del Valle de Puebla; se
identifica un solo clima templado subhimedo con lluvias en verano. Su temperatura

media anual fluctia entre 18° y 20°, la media del mes mas frio (enero) entre los 10° y
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16° y la del mes mas calido (mayo) entre 20° y 22° C. Lo cual denota un clima sin

variaciones extremas, durante el ciclo anual (Puebla - San Andrés Cholula, s. f.).

Presenta gran diversidad edafoldgica; se identifican suelos de 4 grupos diferentes:
Suelo Regosol: Ocupa un area reducida al poniente. Suelo Cambisol: Se localiza en
una angosta franja del rio Atoyac. Suelo Feozem: Es el suelo predominante; que cubre
la parte septentrional. Suelos Vertisol: Ocupa la porcion meridional; presenta fase
durica profunda (tepetate entre 50 y 100 cm de profundidad) (Puebla - San Andrés
Cholula, s. f.).

El municipio de San Andrés Cholula se localiza en la parte centro-oeste del estado de
Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 18.986667 y 19.056667 de
latitud norte y los meridianos -98.251667 y -90.345 de longitud occidental. Colinda al
Norte con el municipio de San Pedro Cholula, al Sur con los municipios de Ocoyucan y
la ciudad de Puebla, al Oeste con el municipio de San Gregorio Atzompa y al Este con
la ciudad de Puebla, con una superficie de 58.71 kilbmetros cuadrados (Puebla - San
Andrés Cholula, s. f.)
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Figura 1. Ubicacion de la parcela experimental, municipio San Andrés Cholula,
Puebla.
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6.2 Evaluacidon de los extractos vegetales para el control del trips

6.2.1 Tratamientos evaluados

Los tratamientos que se aplicaron para la evaluacion de los extractos vegetales para el
control de trips se describen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de trips.

Tratamiento Tratamiento
T1 Aplicacion alternada de extracto comercial de neem + jabén
T2 Extracto aceitoso de A. mexicana
T3 Aplicacion alternada de extracto aceitoso de A. mexicana + jabon
T4 Extracto de neem comercial
T5 Testigo (Sin aplicacién de tratamientos)

6.2.2 Establecimiento del experimento

En la zona de estudio se establecid el experimento en un vivero de 5 m de ancho por
12 m de largo, en donde se plantaron cebollas var. carta blanca el dia 20 de enero del
2022 en las condiciones de manejo que realiza el productor, la fertilizacion fue a base
de composta y no se aplicaron mas agroquimicos, la distancia entre cebolla fue de 10
cmy entre lineas de 15 cm (figura 2), en esta parcela se evalué el efecto de los extractos
vegetales sobre la poblacion de trips, se utilizé un disefio de bloques al azar (figura 3),
donde se probaron cinco tratamientos, con cuatro repeticiones, en el vivero se trazaron
los bloques cada uno con 5 m de largo por 0.80 m de ancho, cada unidad experimental
cont6 con 0.80 m de ancho a por 1 m de largo, en donde se trasplantaron 48 cebollas,
la parcela util qued6 conformada por 10 plantas centrales (figura 4), la separacién entre

cada unidad experimental fue de 0.10 m.
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Figura 2. Establecimiento de la evaluacién de los extractos vegetales.
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Figura 3. Disefio de bloques al azar en campo.
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Figura 4. Unidad experimental donde se presenta la parcela util.

6.2.3 Aplicacién de los tratamientos

Los tratamientos descritos en el cuadro 1 se aplicaron cada 8 dias. En los tratamientos
donde se alterno con la aplicacion de jabon, una semana se aplico el jabdn y otra

semana el extracto vegetal correspondiente.

Para la preparacion del extracto aceitoso de A. mexicana se siguid la metodologia
propuesta por Aragon et al., 2019. Para ello, se colect6 en el afio 2021 en campo la
parte aérea de la planta, incluyendo hojas, tallos flores y semillas, en areas agricolas
de la region de San Pedro Cholula. Posteriormente, se dejo secar a la sombra durante
25 dias hasta su deshidratacion; una vez seco el material vegetal se pulverizé con un
molino eléctrico (Nixtamatic), se obtuvo un polvo que después se macerd por un mes,

colocando 500 g del polvo vegetal en 1 L de aceite vegetal de semilla de girasol (Aceite
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Méaxima Premium 10 L.). Después de este tiempo y con el uso de una prensa se filtrd
permitiendo la separacion de los sélidos. La dosis aplicada fue del 0.31%, la cual
corresponde a 3.1 ml por 1 litro de agua, utilizando 50 ml del extracto aceitoso por cada
16 litros de agua, ademas, se le afiadiol ml de Surfatol+6 (Fertilizantes naturales S.A
de C.V. Puebla, México) por cada litro de agua, esto como coadyuvante para permitir

la mezcla del aceite con el agua.

En el caso del aceite de neem se utilizO un extracto comercial perteneciente a
Promotora Técnica Industrial S.A. de C.V de Ultraquimia producido en México, donde
los principios activos son extraidos del neem (Nimicide 80), Este producto se aplico
segun las dosis indicadas por el producto, utilizando 160 ml de producto para 16 litros

de agua, de igual manera se le agreg6 1 ml de Surfatol+6 como coadyuvante.

Para los tratamientos donde se intercald la aplicacion de jabdn se sigui6 la metodologia
propuesta por Aragén y Tapia (2009), donde indican que se hace una aplicacién con
extracto vegetal y otra con jabdn de barra Zote®. Para la preparacion de jabon se diluyo
100 gr de jabdn en 16 litros de agua, dejando reposar la mezcla por un periodo de 24
horas antes de su aplicacion, posteriormente se filtro para separar los residuos sélidos

y se aplicé directamente en el area foliar de las plantas.

6.2.4 Parametros evaluados

Para estimar el efecto de los tratamientos en el control de los trips, de forma previa a la
aplicacion de los tratamientos se realiz6 el conteo del niumero de trips (ninfa-
adultos/planta) en la parcela util (figura 4) posteriormente éste se realizé con una
frecuencia semanal. Ademas, al momento de la cosecha se tomaron datos del peso de
la cebolla, y se realizé la medicion de largo de hoja (segunda hoja més larga/planta) de
cada una de las plantas de la parcela Gtil. Para las comparaciones de medias se utilizd
una prueba F de andlisis de varianza (ANOVA), seguido de la prueba de comparaciones

multiples de Tukey (a= 0.05), considerando la robustez respecto a las hipotesis de
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normalidad y de homocedasticidad. Los analisis se realizaran con el programa
STATGRAPHICS Centurion XVL.I.

6.3 Criadel depredador Chrysoperla spp.

Tanto para la cria masiva del depredador como para los bioensayos se utilizé una
camara bioclimética a temperatura constante de 24 + 2°C, 60 + 5% de humedad relativa
y fotoperiodo de 16:8 horas luz: oscuridad, en las instalaciones del Laboratorio de

Control Biologico del Colegio de Posgraduados Campus Puebla, Pue.

Los especimenes para el estudio se obtuvieron mediante una colecta en huertos
urbanos ubicados en la ciudad de Puebla. Los adultos se mantuvieron en recipientes
rectangulares de plastico de 1 litro de capacidad y se alimentaron con la dieta para
adultos propuesta por Vogt et al., 2000 (Anexo I). Se coloc6 una tela “manta de cielo”
en la parte superior de una tapa recortada que se utiliz6 como sustrato para la
oviposicién. Los huevos puestos en la tela fueron retirados y se colocaron en recipientes
de plastico rectangulares de 20 x 10 x 7 cm, con un papel filtro de poro mediano
colocado en posicién de zig-zag para evitar el canibalismo entre las larvas. Cuando
eclosionaron las larvas, se separaron en cajas cilindricas de plastico de 3 cm de
didmetro y 1 cm de alto, con tapas con un orificio de 1 cm de diametro cubierto con
cinta microporosa para ventilacion. Se les proporcion6 huevos de Sitotroga cerealella
Oliver (Lepidiptera: Gelechiidae) como alimento para las larvas. Las larvas completaron

su desarrollo en estos contenedores hasta la emergencia de los adultos.

6.3.1 Bioensayos para estimar parametros poblacionales de Chrysoperla spp.

Para los bioensayos en huevos se utilizaron huevos de menos de 24 horas de edad,
para los bioensayos en larvas se utilizaron larvas de tercer instar (L3) 30 por cada
tratamiento evaluado, en el caso de adultos se utilizaron 20 (10 machos y 10 hembras)
por tratamiento evaluado. Todos los organismos utilizados fueron aislados desde
huevos en cajas cilindricas de plastico de 3 cm. de didmetro y 1 cm. de alto y

alimentadas con huevos de S. cerealella ad libitum.
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Los tratamientos aplicados fueron aplicados via topica: T1= Acetona (como tratamiento
control, se us6 acetona por su capacidad de cobertura a la aplicacion topica); T2=
Jabon; T3= Extracto de A. mexicanay T4= Extracto comercial de neem; las aplicaciones
se realizaron una vez por cada estadio, por el método de inmersidn para huevos y
aplicando 1 pl de tratamiento a cada organismo en estado larval 3 (L3) y adultos (figura
5), esto con ayuda de una micropipeta marca eppendorf con una capacidad de
aplicacion de 0.1 — 2.5 puL evaluando en el caso de huevos eclosion a L1, en L3

formacion de pupa y en adultos, adultos vivos a las 72 horas.

Figura 5. Aplicacion topica de tratamientos a adultos de Chrysoperla spp.

6.3.2 Metodologia para obtener tablas de vida de Chrysoperla spp.

De los adultos sobrevivientes del ensayo anterior, una vez sexados se procedidé a
formar parejas (1 macho y 1 hembra). Las parejas se colocaron en recipientes
cilindricos de medio litro y se cubrieron con tela “manta de cielo” (figura 6). Dentro del

recipiente se les coloco un bebedero con agua destilada y dieta artificial para adultos
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de C. carnea como fuente de alimento (Vogt et al., 2000). Cada 24 horas se registro el
ndmero de huevos puestos y de hembras muertas, para cada tratamiento se registro la
mortalidad, la fertilidad y la longevidad de las hembras. Asi mismo, se calculd el
porcentaje de huevos que eclosionaron (fertilidad), el tiempo de desarrollo y la tasa de
supervivencia de la descendencia, esto utilizando una cohorte de huevos aislados de
menos de 24 h de cada tratamiento, los cuales se les mantuvieron en las mismas
condiciones del bioensayo y se les dio continuidad hasta la emergencia del adulto,
revisandolos cada 24 horas para corroborar la supervivencia del individuo.

Figura 6. Recipiente de medio litro donde se colocaron las parejas de Chrysoperla spp.

a evaluar.

Con estos datos obtenidos tanto de los adultos como de la descendencia se construy6
una matriz y se estimaron los pardmetros de las tablas de vida, utilizando el programa
rm 2.0 (Taberner et al., 1993) aplicado a los datos calculados previamente y
considerando la ratio sexual de acuerdo con la proporcion de machos y hembras
observada en el desarrollo de los propios bioensayos. El analisis de datos se llevd a
cabo utilizando la técnica Bootstrap, realizando 500 repeticiones, tal como sugieren
Meyer et al., 1987.
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Para la consideracion de la existencia de diferencias significativas entre tasas
intrinsecas de crecimiento, se empled el criterio de no solapamiento de sus intervalos

de confianza al 95 %.

A partir de las tablas de vida se estimé la supervivencia por edades (Ix), la fecundidad

por edades (mx), asi como los parametros siguientes:

Tasa intrinseca de crecimiento (rm): hembras obtenidas por hembray unidad de tiempo:

Z(lxmx)e_ ' =1
x=0

Tasa finita de incremento (I): veces que una poblacion se multiplica en la unidad de
tiempo (Birch, 1948).

A=e¢em

Tasa de reproduccion neta (R0): veces que una poblacion se multiplica en una
generacion (Laughlin, 1965).

Ry = Z l,m,
x=0

Duracion media de una generacion (T): tiempo que transcurre desde que una

generacion nace hasta el momento medio de nacimiento de toda su progenie.

_ lnRO
T = /r..
Tiempo de duplicacién de la poblacion (DT): tiempo necesario para que una poblacion

se duplique.

DT = In Z/Tm
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6.4 Manejo Agroecoldgico de Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci

6.4.1 Tratamientos evaluados

Con base en lo observado en los bioensayos anteriores, los tratamientos que

corresponden a este experimento se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para el control de trips.

Tratamiento Tratamiento
T1 Testigo
T2 Extracto comercial de neem
(Nimicide® 80% Azadirachta indica)
T3 Chrysoperla spp.
T4 Chrysoperla spp. + extracto de A. mexicana (concentracion: 0.31%)
T5 Chrysoperla spp. + extracto de neem

6.4.2 Establecimiento del experimento

Se utilizé un disefio de bloques al azar, donde se probaron 5 tratamientos (Cuadro 2),
los tratamientos se aislaron en un vivero de 5 m de ancho por 12 m de largo, dentro del
vivero se separd cada unidad experimental con una medida estimada de 0.80 m de
ancho por 1 m de largo, la separacion entre cada unidad experimental fue de 0.10 m,

las condiciones de evaluacién fueron similares al primer experimento (figura 7).
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Figura 7. Establecimiento de experimento para proponer un manejo agroecolégico de

trips.

6.4.3 Aplicaciéon de los tratamientos

Con los resultados obtenidos en los bioensayos para estimar los parametros biologicos
y parametros de poblaciones de Chrysoperla spp., se realizdé una propuesta de manejo
agroecoldgico de trips, la cual incluyo la combinacién de extractos vegetales y el control
biol6gico mediante liberacién del depredador Chrysoperla spp., esta liberacion se
realiz6 con huevos de Chrysoperla spp. colocados en pequeiias estacas dentro de cada
jaula, tratando de asegurar la eclosion (Anexo II).
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6.4.4 Parametros evaluados

Para estimar el efecto de los tratamientos se realiz6 el conteo del numero de trips
(ninfas-adultos/planta) por cada unidad experimental (parcela util) previo a la aplicacion
de los tratamientos y al finalizar el experimento. El periodo de evaluacion dur6 15 dias,
durante este periodo se realizaron dos aplicaciones de los tratamientos, una al inicio de

la evaluacion y la segunda a los 7 dias después de establecido el experimento.

6.4.5 Analisis estadistico

Para las comparaciones de medias se utilizd6 una prueba F de andlisis de varianza
(ANOVA), seguido de la prueba de comparaciones mdultiples de Tukey (o= 0.05),
considerando la robustez respecto a las hipdtesis de normalidad y de
homocedasticidad. Los analisis se realizaran con el programa STATGRAPHICS
Centurion XVL.I.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Evaluacion de los extractos vegetales para el control del trips

La evaluaciéon de los extractos sobre el control de trips en el cultivo de cebolla bajo
condiciones de vivero se observa en la figura 8, se partio de una poblacion homogénea
de trips en el area experimental, en la misma figura, se puede ver que a partir de la
segunda aplicacion de los tratamientos el dia 7 de abril, las poblaciones de trips no
presentaron incremento en los tratamientos, T1 (Aplicacion alternada de extracto
comercial de neem + jabdn), T2 (Extracto aceitoso de A. mexicana), T3 (Aplicacion
alternada de extracto aceitoso de A. mexicana + jabon) y T4 (Extracto de neem
comercial), sin embargo, es hasta la tercer semana de aplicacién donde se aprecia que
disminuyen las poblaciones de trips, sobre todo en los tratamientos 1y 4 en relacion al
tratamiento testigo, en cuanto a las semanas posteriores (IV, V y VI) las poblaciones de
los tratamientos se mantienen bajas al compararse con el testigo. De manera general
el tratamiento testigo (T5) se mantuvo por arriba de los tratamientos evaluados durante
las seis semanas de monitoreo y aplicacion de los tratamientos. El conteo de trips se

realizé previo a cada aplicacion.

3.5
1%
=2 3 \ e Extracto comercial de
; 25 neem + jabén
© 2 Extracto aceitoso de A.
2 1.5 /\ mexicana
© .
Q / Extracto aceitoso de A.
g 1 — ‘\ \ mexicana + jabén
= ! \’/ )
a 05 Extracto comercial de
0 neem

01-abr 07-abr 13-abr 22-abr 28-abr 05-may e Testigo

Fecha de muestreo y aplicacién de tratamientos

Figura 8. Comportamiento poblacional del trips en el cultivo de la cebolla

En este trabajo se observd un decremento en la poblacion de trips al aplicar los
extractos vegetales, teniendo un 60% de control el extracto de neem comparado con el

tratamiento testigo, lo que concuerda con autores como Lopez y Estrada (2005) quienes
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encontraron que diferentes productos derivados del neem (Neonim, Cubanim vy
Oleonim) redujeron significativamente las poblaciones de Thrips palmi (Karny)
(Thysanoptera: Thripidae) en el cultivo de pepino a partir de 3 dias de aplicacion, sin
embargo, en el séptimo dia y reforzados tras una segunda aplicacion hubo una

efectividad superior del 90 %.

En la figura 9 se observa el total de la poblacion acumulada para cada uno de los
tratamientos, siendo el extracto de neem comercial el que presento la menor poblacion
acumulada, 183 individuos, lo que representa una disminucion del 69.19% respecto al

tratamiento testigo.

De acuerdo con otros estudios se ha comprobado que el neem a una dosis de 500 ml/
200 L de agua mostré un control del 52.41% de trips en el cultivo de haba (Vicia faba
L.) (Fabaceae) (Nafia-Socualaya, 2022), asi mismo, se ha reportado que el extracto a
base neem tiene efectos que regulan poblaciones de plagas o sobre otros organismos.
Este trabajo coincide con lo reportado por Lindquist y Casey (1990) quien reporta que
para el control de trips con el uso de neem, obtuvo un porcentaje de reduccién de la
infestacion de 83.2% en los primeros dias de aplicacion en plantas ornamentales

aplicando 2.5y 5.2% del producto a

Con base a Rondon, 2009 el principal componente insecticida es la azadirachtina pues
funciona como repelente de insectos, antifUngico, antibacterial, antiinflamatorio,
antipirético, analgésico, estimulante del sistema inmunoldgico, antihelmintico,
antiemético, antitumoral, antiulceroso, antimalarico, antifertilidad, antiviral,
hepatoprotector, antioxidante, hipoglicemiante y diurético, mientras que Biswas et al.,
2002 comentan gque existen otros compuestos bioactivos del neem que son nimbidina,
nimbidato de sodio, nimbolida, gedunina, azadirachtina, acido galico, margolona y

polisacaridos, entre otros.
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Figura 9. Comportamiento de la poblacion total de trips por tratamiento

En el cuadro 3 se condensan los resultados obtenidos de la actividad de muestreo
(infestacion) de cada tratamiento, estos corresponden al promedio de trips
contabilizados por tratamiento durante todo el experimento, se observa que el
tratamiento testigo muestra una diferencia estadistica significativa al resto de los
tratamientos, por otra parte, los tratamientos a base de extracto de neem + jabon,
extracto de A. mexicana, extracto de A. mexicana + jabdn y extracto comercial del neem
no muestran diferencia estadistica entre si, sin embargo se cuantificé que este ultimo
tratamiento (T4) present6 una media inferior al resto de los tratamientos, con una media

de 45.8 organismos/planta.
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Cuadro 3. Numero de trips por planta (media * error estandar) contabilizados en el

cultivo de cebolla al final del experimento.

Tratamiento Media + EE *
T1 Extracto de neem comercial + jabon 62.8+9.57 a
T2 Extracto de A. mexicana 525+3.28 a
T3 Extracto de A. mexicana + jabén 53.8+4.73 a
T4 Extracto de neem comercial 458+9.03 a
T5 Testigo 149.0+7.80 b
Estadistico

F=34.33, GL =4, p=0.0001
*Medias seguidas por la misma letra en una columna no difieren
significativamente (p>0.05).

El peso de las cebollas fue significativamente mayor en aquellas tratadas con extracto
de chicalote y jabdn (115.4 gr/planta) respecto a los demas tratamientos cuyo peso fue
inferior a los 106 gr/planta. Gioanetto et al., (1999), reportan que los componentes
bioactivos de A. mexicana son una mezcla de 12 alcaloides, entre los cuales se
encuentran; scopelina, berberina y alantolactona, asi como bencilisoquinolina, dichos
componentes pudieran estar actuando sobre los trips causando disminucién de
infestaciones y con ello menor dafio fisico a la planta, mejorando su desarrollo en

relacién con tamafio y peso.

Una menor longitud de las hojas puede atribuirse a la presencia de los trips, de acuerdo
a (Lewis 1973) el incremento de las poblacion modifica los habitos alimenticios de este
insecto, al incrementarse las poblaciones estos insectos tienden a alimentarse del largo
total de la hoja y no solo del cogollo de la cebolla provocando mayor dafio foliar, aunado
a ello, este efecto puede atribuirse a un efecto sinérgico de la aplicacion conjunta de
Argemone y jabon concordando con lo reportado por Lopez et al. (2021), donde sugiere

al jabén como producto potencial para el manejo de plagas.

El mejor desarrollo de las hojas y peso de la cebolla esta relacionado con el mejor

tratamiento que disminuyo la poblacién de trips siendo el extracto de chicalote + jabdn.
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos en el peso (gr) y tamafo promedio (cm) de la hoja

principal de cebollas.

Tratamientos Peso Tamafio de las hojas

Media + EE * Media + ee *
T1 Extracto de neem comercial + jabon 1055+ 274 a 44.0+0.98 ab
T2 Extracto de A. mexicana 1049+ 242 a 41.8+0.70 a
T3 Extracto de A. mexicana + jabon 1154+182 b 452+0.98 b
T4 Extracto de neem comercial 106.0+1.05 a 42.8+0.85 ab
T5 Testigo 101.9+1.03 a 43.0+0.82 ab
Estadistico F=6.82, GL =4, F=2.23, GL =4,

p=0.0001 p=0.0668

*Medias seguidas por la misma letra en una columna no difieren significativamente (p>0.05).

7.2 Bioensayo para estimar pardmetros bioldgicos y poblacionales de

Chrysoperla spp.

7.2.1 Supervivencia en huevos de Chrysoperla spp.

La toxicidad de los extractos y el jabdn sobre huevos de Chrysoperla spp. se determiné
por la cantidad de huevos eclosionados, en el cuadro 5 se concentran los resultados de
los efectos causados por los tratamientos, se puede observar que existe diferencia
estadisticamente significativa en la supervivencia de huevos del tratamiento control y
jabon respecto a los extractos de neem y A. mexicana, estos Ultimos, causando muerte

del 100 y 93.3% respectivamente de los huevos expuestos a sus efectos.
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Cuadro 5. Supervivencia de huevos de Chrysoperla spp. (% = E.E) tratados con

extractos vegetales y jabdn por el método de inmersion.

Tratamiento Supervivencia + EE * Total de huevos
eclosionados
T1 Testigo 85.70£6.31 a 26
T2 Jabo6n 73.3+8.21 a 22
T3 Extracto comercial de neem 0.00+£0.00 b 0
T4 Extracto de A. mexicana 6.67+4.63 b 2
Estadistico

F=62.03, GL = 3, p=0.0001
*Medias seguidas por la misma letra en una columna no difieren significativamente (p>0.05).

Con base en los resultados obtenidos, la mortalidad de huevos pudo incrementarse por
efecto de los componentes de los extractos vegetales utilizados, en otros trabajos
Aragon et al., 2020 reportan sus efectos sobre plagas del follaje, la técnica de inmersion

es el contacto total del huevo con el tratamiento evaluado.
7.2.2 Supervivencia en L3 de Chrysoperla spp.

La supervivencia registrada en larvas L3 tratadas con extractos a base de los distintos
tratamientos no fue significativamente diferente respecto al testigo. Aun cuando se ha
documentado la presencia de alcaloides en A. mexicana y neem (Raffauf, 1970,

Prakansh y Rao, 1997) y su efecto toxico sobre el insecto (lannacone y Lamas, 2002).

Cuadro 6. Supervivencia de larvas de tercer estadio de Chrysoperla spp. Tratadas con

extractos vegetales y jabdn mediante aplicacion tépica

Tratamiento Supervivencia (% + EE)* Total delL3 a
Pupa
T1 Testigo 100.0 £ 0.00 a 30
T2 Jabodn 93.3+4.63 a 28
T3 Extracto comercial de neem 93.3+4.63 a 28
T4 Extracto de A. mexicana 93.3+4.63 a 28
Estadistico

F=0.69, GL = 3, p=0.5596
*Medias sequidas por la misma letra en una columna no difieren significativamente (p>0.05).

39



No se observaron diferencias significativas en la mortalidad o supervivencia de larvas
L3 tratadas con extractos respecto al testigo. Este hecho concuerda con lo sugerido
por Huerta et al., 2023, quien menciona que el tercer estadio es el que presenta mas

resistente y menos susceptibilidad.

7.2.3 Supervivencia en Adultos de Chrysoperla spp.

El porcentaje de supervivencia de adultos de Chrysoperla spp. entre los tratamientos a
base de aplicaciones de extractos vegetales y jabon, no difiere significativamente
(Cuadro 7); esto sugiere que los extractos carecen de un efecto toxico en este estadio

de desarrollo.

Cuadro 7. Supervivencia de Adultos (porcentaje + error estandar) como resultado a la

aplicacion de extractos y jabdn por aplicacion topica en Chrysoperla spp.

Tratamiento Supervivencia (% £ EE)*  Adultos vivos a 72
hrs.
T1 Testigo 100.0 £ 0.00 a 20
T2 Jabén 85.0+8.19 a 17
T3 Extracto comercial de neem 85.0+£8.19 a 17
T4 Extracto de A. mexicana 95.0+5.00 a 19
Estadistico

F=1.41, GL = 3, p=0.2455
*Medias seguidas por la misma letra en una columna no difieren significativamente (p>0.05).

7.2.4 Tablade vidade Chrysoperla spp.

El efecto de insecticidas en pardmetros poblacionales de Chrysoperla spp. Ha sido
ampliamente estudiado (Medina et al., 2001; 2004; EI-Wakeil et al., 2006; Bengochea
et al., 2014; Garzon et al., 2015) sin embargo, pocos abordan tratamientos alternativos
a base de efectos de extractos vegetales y jabon sobre depredadores y enemigos
naturales.

Con base a los resultados obtenidos en el cuadro 8 se observan los valores para el
periodo de preoviposicion, huevos totales por hembra, huevos eclosionados,

longevidad hembra, longevidad macho y ratio sexual. Para todos estos paradmetros no
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hubo diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, sin embargo, en el
tratamiento testigo se muestra un menor periodo de preoviposicidon, mayor nimero de
huevos totales y mayor porcentaje de huevos eclosionados comparado con el resto de
los tratamientos. En cuanto a la longevidad en hembras el resultado mayor que
corresponde a una media de 51.20, es del tratamiento a base de A. mexicana y
longevidad en machos al tratamiento a base de jabon. La ratio sexual obtenida fue

similar en todos los tratamientos

Cuadro 8. Parametros reproductivos y longevidad de adultos de Chrysoperla spp. (X +

E.E.; n=?) Tratados con extractos vegetales y jabon.

Tratamientos

Parametro Control Jabén Extracto de Extracfto de A. Estadisticos
(Acetona) neem mexicana

Per|0(_jo d_e 3 9.33+1.17 11.3+1.18 9.86 £ 0.911 11.1 £ 0.617 F=0.58, GL= 3,
preoviposicion a a a a 0=0.6348
(dias)
Huevos totales por | 584.20+150.49 381.80 +157.26 249.29+73.64 537.80+137.64 F=1.30, GL=3,
hembra a a a a p=0.2882
Huevos 467.36 £ 120.39 30544+ 125.80 199.36 +58.91 430.24 +110.11 F=1.30, GL= 3,
eclosionados % a a a a p=0.2882
Longevidad (dias) 49.10 + 7.40 44.10 £ 9.23 25.30 + 7.51 51.20+9.23  F=1.98, GL= 3,
hembra a a a a p=0.1348
Longevidad (dias) 43.30+£5.92 59.40 £ 12.76 58.60 £ 12.34 58.50 £ 13.76 F=0.45, GL= 3,
macho a a a a p=0.7201
Ratio Sexual 0.6 0.5 0.5 0.2

*Medias seguidas por la misma letra en una columna no difieren significativamente (p>0.05).

En el cuadro 9 se muestra el tiempo de desarrollo de cada estado de huevo, larva, pupa
y total de huevo a adulto (H+A), no difiere significativamente entre los tratamientos y el
testigo, asi mismo, ocurre en larva y pupa, por lo que en H+A tampoco hay una
diferencia estadistica significativa en el tiempo de desarrollo. Esto difiere de lo reportado
por Aragon et al., (2020), quien reporta diferencias significativas en el desarrollo de

huevo a adultos de C. carnea alimentadas con extractos de A. mexicana.
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Cuadro 9. Tiempo de desarrollo (dias) (X + EE) por estadio de Chrysoperla spp.

Tratados con jabon y extractos vegetales

Tratamiento Huevo Larva Pupa H+A
Testigo 3.70x0.11 a 9.75+x0.09 a 9.75+0.09 a 2495+0.22 a
Jabon 400+0.15 a 9.75+0.31 a 11.37+0.26 a 2487 +0.29 a
Neem 405021 a 9.70+x0.15 a 11.00£0.14 a 2420+ 0.13 a

A. mexicana 425+031 a 9.20+0.58 a 1140+ 0.24 a 24.80+0.49 a

Estadisticos F=1.55, GL= 3, F=0.93, GL= 3, F=2.03, GL= 3, F=1.70, GL= 3,

P=0.2079 P=0.4376 P=0.1249 P=0.1821

Andlisis de la varianza (ANOVA), las medidas seguidas de la misma letra en una filano son significativamente diferentes (p* 0.05)

En el cuadro 10 se presenta la mortalidad registrada en la progenie de aquellos
organismos sometidos a tratamiento, no se registré6 mortalidad en los estados pupa y
adulto en ninguno de los tratamientos, sin embargo, en el estado de huevo existe un
mayor porcentaje de mortalidad, lo que indica que este es el estado mas vulnerable
seguido del estado de larva para efecto de los tratamientos evaluados. De acuerdo con
Aragon et al., (2020) la muerte en las etapas de desarrollo de las crias de las hembras
de C. carnea alimentadas con presas tratadas fue mayor en cualquier tratamiento en
comparacion con el control, con extractos acuosos, acetonicos y oleaginosos causando

una mortalidad mayor al 50%.

Cuadro 10. Mortalidad en cada estadio de Chrysoperla spp. (% = EE) tratados con

extractos vegetales y jabon.

Tratamiento Huevo Larva Pupa Adulto Mortalidad
Total (%)
Testigo 30 35.48 0 0 60
Jabon 68 50.00 0 0 84
Neem 60 50.00 0 0 80
A. mexicana 84 37.4 0 0 90

En el cuadro 11 se muestran los parametros de la tabla de vida de Crysoperla spp. en
funcién del tratamiento, calculados con los valores descritos previamente, donde se

estimdé una disminucion en el parametro de r, en los tratamientos respecto al
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tratamiento testigo, indicando un descenso en la calidad de la poblacion debido a la
disminucion del valor de la rp,,., se condensan el resto de los parametros de la tabla de
vida. Donde se estim6 el valor de rn,. El tratamiento testigo presento una rp, de 0.12423,
superior al resto de los tratamientos, seguido del extracto de neem con 0.10851, jabon
con 0.09454 y finalmente el extracto de A. mexicana con 0.9321. De acuerdo con
Aragon et al., (2020) en donde se evaluaron tratamientos sobre las variables mortalidad,
eclosién y emergencia a base de A. mexicana con distintos solventes (acuosos,
etanolicos, acetonicos y oleaginosos) los tratamientos fueron aplicados a través de la
ingesta a C. carnea no se produjeron diferencias estadisticamente significativas entre

los tratamientos y el testigo ya que los tratamientos se superpusieron entre si.

Cuadro 11. Parametro de tablas de vida de Chrysoperla spp. en funcion a la aplicacion

tdpica de los tratamientos

Extracto de A.

Pardmetro Testigo (Acetona) Jabén Extracto de neem mexicana

Tasa intrinseca de
crecimiento (rm) (IC
95%)

0.12423 0.09454 0.10851 0.09321
(0.11326 - 0.13521)  (0.07313 - 0.11595)  (0.09095 - 0.12607)  (0.08129 - 0.10512)

Tasa de
reproduccion neta 370.30491 181.50772 118.46968 102.26805
(Ro)

Duracién media de
generacion (T) 58.47278 67.53981 51.61677 61.20491
(dias)

Tasa infinita de

. 1.13228 1.09915 1.11462 1.09769
incremento (lamda)

Tiempo de
duplicacion (TD) 5.5795 7.3317 6.3878 7.4364
(dias)

7.3 Manejo Agroecoldgico de Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci

Con base a los resultados obtenidos en el experimento de campo donde se evaluaron
los extractos vegetales, el jabon y la combinacién entre ellos, asi como, los resultados

de laboratorio de los efectos que causan estos tratamientos sobre el depredador

43



Chrysoperla spp., en ambos casos se pudo observar interferencias relacionadas a la

mortalidad y el desarrollo de los trips y las crisopas.

Derivado de la instalacion de jaulas en campo y como resultado, se muestra en la figura
10 el numero de trips con los que se inicid el experimento en el muestreo 1 el dia 30 de
noviembre 2022 y con los que culmind en el muestreo 2 el dia 15 de diciembre del
mismo afio. Se partié de una poblacién similar en cada tratamiento, lo que indica que
en campo se presentaba una distribucion homogénea de trips, después de 15 dias se
logré observar una disminucion de la poblacion en todos los tratamientos respecto al
tratamiento testigo. Cabe resaltar que también se observdé un efecto entre los
tratamientos y la combinacién de estos, donde el extracto de A. mexicana mas el
depredador (Chrysoperla spp.) fue el tratamiento con la media mas baja con un total de
7.25 organismos por planta, todos son valores que se encuentran dentro de los
tolerables de varios umbrales de accion que se tienen para el cultivo de la cebolla a
nivel mundial, al norte de Estados Unidos de América se cuenta con un umbral de 30
organismos por planta, y al sur de este mismo pais con 15, en variedades mas
susceptibles (Orloff et al., 2016; Schwartz and Mohan, 2008; Reiners and Seaman,
2016) y en México se ha observado que los umbrales de dafio econdémico en cebolla
son 20 trips por planta al inicio del cultivo y 150 trips por planta en pleno desarrollo. No
obstante, la sola liberacion del depredador mostré una disminucion considerable de la
poblacion de trips, con una media de 11 organismos por planta, sin embargo, no hay

diferencia estadistica entre tratamientos.
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Figura 10. Comportamiento de poblaciones durante los dos muestreos realizados

De acuerdo con la informacion condensada en el cuadro 12 donde se muestra los
resultados finales de cada tratamiento aplicado, se puede observar como el Unico
tratamiento con una diferencia estadisticamente significativa en la poblacion promedio
es el tratamiento testigo (T1), por lo que cualquiera de los tratamientos probados puede
mostrar eficacia en manejo agroecoldgico de trips en el cultivo de cebolla. En cuanto al
porcentaje de infestacion de la poblacién de trips, se puede considerar que todos los
tratamientos disminuyeron significativamente la presencia de la plaga en el cultivo de
la cebolla, llegando a encontrar un numero de trips inferior al 30% en todos los
tratamientos evaluados para el control de trips, sin embargo, la menor media
corresponde al registrado en el T4 con un promedio de 7.25 correspondiente a la
liberacion del depredador Chrysoperla spp. mas la aplicacion foliar del extracto de A.

mexicana (cuadro 12).

Con base a los resultados obtenidos y con la finalidad de establecer un manejo
agroecolégico del trips en el cultivo de cebolla, para su control y derivado de este
trabajo, se propone el uso del extracto vegetal de A. mexicana y el depredador

Chrysoperla spp. pues han demostrado ser una alternativa viable, sin embargo, es

45



importante considerar que en condiciones de laboratorio los extractos vegetales
evaluados y el jabdn, demostraron no ser inocuos a Chrysoperla spp. pues afectaron al

menos algun estado de desarrollo con porcentajes de mortalidad de hasta el 100%.

Es importante conocer, elegir y emplear de manera adecuada los extractos vegetales y
organismos en conjunto, buscando que estos no se vean afectados de manera severa,

para que en conjunto se logre un manejo de plagas adecuado.

Cuadro 12. Numero de trips por planta (X + ee) en un cultivo de cebolla con manejo
agroecoldgico de plagas.

Tratamiento Media * ee *
T1 (Testigo) 33.3+4.09 b
T2 (Neem) 8.25+1.25 a
T3 (Crisopa) 11.0+0.70 a
T4 (Crisopa+ A. mexicana) 7.25+2.02 a
T5 (Crisopat+neem) 12.5+ 3.40 a
Estadistico

F=16.68, GL =4, p=0.0001
*Andlisis de la varianza (ANOVA), las medidas seguidas de la misma letra
en una filano son significativamente diferentes (p* 0.05)
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VIIl.  CONCLUSIONES

En condiciones de vivero en la localidad de San Andrés Cholula, Puebla en el
cultivo de cebolla, los tratamientos de extractos vegetales (neem comercial y A.
mexicana) aplicados y alternados con jabén, reducen infestaciones de trips en el

cultivo de cebolla hasta un 60% comparado con el tratamiento testigo.

Los huevos del depredador Chrysoperla spp. son el estadio que mostré6 mayor
mortalidad a los efectos de extractos vegetales de hasta 100% (neem comercial
y A. mexicana), estos provocaron interrupcion en su desarrollo evitando llegar al
estado larval 1 (L1).

Los estadios L3 y adulto de Chrysoperla spp. no son afectados por la aplicacion

de los tratamientos evaluados (extractos vegetales y jabon).

Con base a resultados, la propuesta para el manejo agroecolégico de trips en el
cultivo de cebolla es a base del extracto vegetal de A. mexicana y la liberacion
del depredador Chrysoperla spp. tratamiento con la media mas baja obtenida

(7.25 + 2.02).
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ANEXO |

Dieta para adultos de Chrysoperla spp. (Vogt et al., 2000).

Ingredientes Cantidad
Fructuosa 20 g.
Germen de trigo 50 g.
Levadura de cerveza 50 g.
Huevo 1 pieza
Yema de huevo 1 pieza
Miel de abeja 30 g.
Leche condensada 15 ml.
Agua destilada 45 ml.

Modo de preparacién
Se mezclan primeramente los polvos, germen de trigo, levadura de cerveza y
posteriormente la fructuosa. A continuacion, se mezcla el huevo y la yema; seguido de
los huevos se agrega la miel de abeja y la leche condensada, finalmente se agrega el
agua destilada buscando una consistencia manejable que se pueda untar y ser

accesible para los adultos de crisopa. (Figura 11).

Figura 11. Ingredientes utilizados para la elaboracién de dieta de Chrysoperla spp.
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ANEXO I

Método de Liberacion de Chrysoperla spp. en el cultivo de Cebolla

Materiales
Estaca de madera de 12 cm.
Hilo de coser
Tela (manta de cielo)
Huevo de Chrysoperla spp.

Descripcion del método de liberacion

Se colecta el huevo de crisopa criada en condiciones de laboratorio y puesto en la tela
manta de cielo, se recorta la tela ubicando un huevo por cuadro recortado, con ayuda
de un hilo de coser y evitando el contacto con el
huevo, se amarra a una estaca de madera misma
gue en campo se coloca cerca del cultivo de
cebolla aproximadamente a unos 5 cm de la
planta, ubicando el huevo a la altura del cogollo
(sitio donde radica la mayor poblacion de trips).
Posterior a su liberacion y por la fisiologia del
huevo, es posible corroborar su eclosion por el
cambio de coloracién (de verde a blanco),
ademas, es posible reutilizar las estacas en

futuras liberaciones.

Figura 12. Estacas como método de liberacién de huevos de Chrysoperla spp.
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