1.
INTRODUCCION

El banano es uno de los recursos esenciales e importantes para los ingresos del estado
y de las empresas del sector privado(1), alcanzando alrededor del 3.84 % del PIB del
Ecuador (2), siendo vital para la seguridad alimentaria de millones de personas en el
planeta(3).

Hoy existen alrededor de 180.331 hectareas de banano sembradas, situadas en
Esmeraldas, Santo Domingo, Manabi, Los Rios, Cafar, Guayas y El Oro. En la
provincia de ElI Oro hay aproximadamente 44.500 hectareas de banano que significa
entre el 22 y 23% de las superficies sembradas de banano, produciendo alrededor de
265.587.828 cajas de banano, que representaban un ingreso aproximado de 1.900
millones de ddlares en el 2010(1,3).

La produccion de banano organico en la provincia de El Oro se ha incrementado desde
hace mas de 15 afios, toda la produccion pertenece a fincas pequefias, medianas y
grandes. Dentro de este cultivo existe un gran grupo de plagas de las cuales se
destacan las que alimentan del fruto(1,4).

El enfunde del racimo es la estrategia primordial para proteger al fruto de las plagas
dentro del cultivo; sin embargo, no es suficiente para protegerlo por completo de dafios
ocasionados por insectos como los trips. El rechazo de la fruta en el cultivo de banano
organico se origina al no usar una funda tratada quimicamente para la proteccion del
racimo de los trips de la flor Frankliniella sp., que es una plaga directa que afecta en la
estética del fruto al realizar oviposiciones sobre los tejidos blandos de la inflorescencia
gue causan pustulas, cuyo efecto es una mala presentacién y una disminucion de fruta
para agroexportacion(4).

Con estos antecedentes realizaremos un monitoreo para conocer las poblaciones de
trips dentro del cultivo de banano, en investigaciones de esta naturaleza no hay
abundante informacion, por lo que cualquier esfuerzo ayudara a plantear estrategias de
control enmarcadas en un manejo agroecologico de la produccion.

En este contexto, se planted los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General

- Determinar las poblaciones de Frankliniella sp.en tres lotes de la finca bananera La
Sabana utilizando el método de observacién visual directa.

1.2 Objetivos Especificos

1. Comparar las poblaciones de trips en los tres lotes evaluados en la finca La Sabana
en el Canton Pasaje, Parroquia La Peafia.

2. Identificar la especie en estudio en el cultivo de banano.



2.
MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS THRIPS

Los trips son insectos diminutos, delgados y agiles, la mayoria miden de 0.5 a 5 mm
de longitud, algunas especies tropicales tienen alrededor de 13 mm(5), antenas
divididas de 6 a 9 segmentos, moniliformes, poseen 0jos compuestos (6).Pueden
presentar dos pares de alas muy estrechas y con pelos, 0 ser apteros, y otros con alas
cortas (braquipteras) (5,6). Aproximadamente existen 5500 especies de trips descritas
en dos subdrdenes y siete familias (7).

Su coloracion tiene variaciones entre el negro y amarillo palido, pasando por tonos
pardos (8), El desarrollo o metamorfosis, es en cierto modo simple y completo. Existe
un estado o fase de desarrollo inmaduro, que recibe generalmente el nombre de ninfa,
constando con dos instares de ninfa son activas y se alimentan. En las ninfas, en
algunas especies las alas estan desarrolladas internamente. Los dos ultimos estados
de desarrollo prepupa y pupa, no se alimentan y son inméviles (6).

Las pupas estdn a veces encapsuladas en un cocon. En el suborden Tubulifera
después de la prepupa existen dos instares de pupa. El ultimo estado de desarrollo de
los trips es el de adulto. Los dos sexos de trips son de apariencias similares, los
machos son mas pequefios que las hembras. La partenogénesis esta presente en
muchas especies. Los trips que poseen un ovipositor insertan los huevos sobre el tejido
vegetal. Una gran mayoria de trips se alimentan de las plantas, flores, hojas, frutos,
ramas o brotes en un amplio rango de hospederos (5).

Destruyen las células de las plantas al alimentarse, y algunas especies son vectores de
enfermedades virales. Algunas especies son plagas importantes de cultivos
econémicamente importantes. Pocos trips se alimentan de esporas de hongos, o son
predadores de algunas especies de artrépodos (5,9).

Ademas de lo especial de sus partes bucales asimétricas, en la que la mandibula
derecha no esta perfeccionada mas alla del esclerito basal en las ninfas y adultos,
también poseen otras peculiaridades propias que no se dan en otros hemipteroides. El
nombre ordinal “Thysanoptera” tiene origen del griego que significa “alas ciliadas”, y
describe a las particulares alas estrechas que poseen los trips en el estado de adulto.
También las alas estrechas con cilios marginales estan presentes en un sinnimero de
insectos pequefnos. Hay que tener en cuenta que muchos trips adultos no poseen alas
(10,11).

En aleman el nombre comun, “Blassenfulie”, describe que el tarso en los trips no posee
la ufia tipica presente en los demas insectos, pero lleva un arolio reversible adherente.
El nombre comun en inglés “thrips”, proviene del griego que significa “gusano de la
madera” y describe de que muchas especies de trips que no son plagas estan
relacionadas con hongos de madera muerta(11).

El orden Thysanoptera esta dividido en dos subdrdenes:
-Terebrantia
-Tubulifera (5,12,13).

Las caracteristicas anatbmicas mas representativas entre estos dos subdérdenes son la
forma del ultimo segmento abdominal y el desarrollo del ovipositor (14).



El suborden Terebrantia estd compuesto por 6 familias y presenta su ultimo segmento
abdominal de forma coénica redondeada, las hembras tiene un ovipositor falciforme,
este le da la habilidad de incrustar los huevos en el interior del tejido vegetal (5,13,15).
Las caracteristicas que diferencian a la familia Thripidae de las demas son el ovipositor
curvado hacia abajo en el 4pice, las antenas tienen areas sensoriales en los segmentos
'y IV, de forma de cono y dactilar, y se prolongan hacia afuera de los segmentos
(10,16).

El suborden Tubulifera esta compuesto por una familia(Phaelothripidae), su ultimo
segmento abdominal tiene una forma de tubo, depositan los huevos sobre el tejido
vegetal (5,17).

Dos caracteristicas destacadas hacen que el suborden Terebrantia se divida en dos
superfamilias; los Aelothripoideos, son trips que tienen 9 segmentos antenales y las
hembras su ovipositor curvado hacia arriba. Los Thripoideos poseen antenas con 6 a 8
segmentos y las hembras tienen un ovipositor aserrado curvado hacia abajo(5,10,18).

2.2 DISTRIBUCION DE LOS THRIPS

Los trips son insectos cosmopolitas que estan extendidos por todo el mundo; la
mayoria de las especies estan localizadas en la zona tropical, pocas en las regiones
polares. Los desiertos, cultivos, jardines, bosques, pastizales son sus habitats
alrededor del globo terraqueo (19).

Existen dos formas en las que los trips se dispersan. La dispersion activa es cuando el
trips gasta energia al transportarse de un lugar a otro y la dispersion pasiva en donde el
insecto no desarrolla actividad al moverse. Las corrientes de viento juegan un papel
significativo en la expansion pasiva de las especies aladas. Los trips que vuelan
activamente encima de los cultivos, son elevados por flujos de aire ascendentes y
luego transportados por corrientes de manera horizontal. En los estudios de distribucion
vertical, a alturas mayores de los cultivos indican que las poblaciones capturadas
disminuyen aceleradamente a medida que la altura aumenta (11,20).

El patron de distribucion espacial en términos generales se clasifican en uno de tres
tipos béasicos: aleatorio, uniforme y en agregado.

El tipo de dispersion espacial aleatoria se da cuando, cada individuo tiene la misma
probabilidad de ocupar cualquier punto o Unidad Muestreal (UM), cada punto (UM)
tiene la misma probabilidad de contener cualquier individuo y la presencia de un
individuo en un punto (UM) es independiente de otros individuos. El tipo de dispersion
espacial uniforme se da cuando, se encuentra a un individuo en un punto (UM) se
reduce la probabilidad de encontrar otro individuo en el mismo UM. Este tipo de
dispersion es indicativo de la competencia y territorialidad (21).

El patron espacial de tipo agregado, se da cuando, encontrando un individuo en un
punto (UM) incrementa la probabilidad de encontrar otro individuo en el mismo UM.
Este tipo de dispersion es una indicacién de atraccion entre los individuos; este tipo de
dispersion es la forma que se encuentra mas comunmente en la naturaleza, y
basandose en la revision de la literatura por el mismo autor, casi del 96% de los
artropodos (el grupo mas diverso de todos los organismos del planeta) tienen este tipo
de dispersién (21). El patron de distribuciébn en el espacio y en los cultivos de
importancia econdmica predominante es el de tipo agregado para una gran mayoria de
especies de trips (22).



2.3 HABITOS ALIMENTICIOS

Estos insectos se pueden enumerar por sus habitos alimenticios en: Depredadores (en
Aeolothripidae: especies de Aeolothrips sp., Erythrothrips sp., y en Franklinothrips sp.,
Phlaeothripidae: especies de Leptothrips sp., Karnyothrips sp. y Haplothrips sp.); que
devoran acaros y otros insectos incluidos otros thrips. Mic6fagos (algunas especies en
los géneros de Idolothripinae y Phlaeothripinae) se alimentan de hifas y metabolitos de
hongos saprofitos que crecen en las hojarascas en el suelo, o también de las esporas.
Fitéfagos (Frankliniella sp., Bravothrips sp. y Liothrips sp.), que consumen tejido de la
epidermis de las hojas y tallos de tejidos jovenes de muchas plantas, polen y de las
flores, las cuales son polinizadas en el proceso. Parasitoides (Torvothrips sp. y
Pistillothrips sp.), actualmente definidos y que viven a expensas de otros insectos. Asi
como otras especies que actuan como formadores de agallas y polinizadores (19,23)..

Sin duda alguna son los trips fitofagos son los que generan mayor interés por sus
efectos negativos en los cultivos de importancia econdmica. Si bien algunos son
agentes polinizadores, esta Ultima cualidad es minimizada porque la mayoria, al
perforar para absorber el contenido de las células epidérmicas, causan lesiones en las
hojas, tallos jovenes, flores, frutos; en las raices de los bulbos, abre vias para la
entrada de hongos y bacterias patdgenas (24,25).

2.4 IMPORTANCIA ECONOMICA

Existen al menos 550 especies de trips calificadas como plagas que son las que
causan pérdidas en los cultivos comerciales, es decir el 1 % de todas las especies
descritas. Por su pequefo tamafo, es dificil detectarlas: sin embargo, se dispone de
instrumentos informaticos interactivos que hacen mas féacil la identificacion de las
mismas (11,26,27).

Los trips que tienen un ciclo biolégico corto, amplio rango de hospederos para su
alimentacion y reproduccion partenogenética deben ser tomados en cuenta como
futuras plagas potenciales, que son influenciadas por condiciones ambientales Optimas
y pueden formar agregacién en cultivos comerciales (11).

2.5 FACTORES PARA LA INVASION DE TRIPS

Consideramos que las especies de trips para ser invasores exitosos deberan cruzar las
principales barreras geograficas con o sin asistencia humana y establecer poblaciones
autosuficientes en regiones no colonizadas previamente. Un dafio econdmico
significativo resulta del establecimiento, proliferacién y propagacion, para algunos trips
Nno es requisito ser un exitoso invasor para su clasificacién. Algunas especies
micofagas pueden invadir &reas naturales e infiltrarse en redes alimentarias existentes.
La magnitud de las perturbaciones ecoldgicas posteriores a menudo se desconoce, ya
que estos sistemas son de poca importancia econdmica y generalmente estan
pobremente estudiados (7,28).

El éxito de la invasion depende de la intensidad de introduccion a nuevas areas (es
decir, la frecuencia y la cantidad de insectos pioneros que ingresen); los atributos
bioldgicos del invasor (especialmente los modos de reproduccion y la capacidad de
aumento); caracteristicas del ecosistema en el que la incursién ha ocurrido; y la fuerza
de la interaccion del invasor con el entorno, las condiciones ambientales en el momento
de la llegada, la autoecologia del insecto invasor y las caracteristicas del ecosistema
receptor (7,28-30).



La incidencia que ejerce la temperatura sobre los insectos, en forma general se debe a
que estos son poiquilotermos, de sangre fria y por eso cuando la temperatura
ambiental baja, su temperatura corporal también lo hace y sus procesos fisiologicos se
reducen, es decir necesitan temperaturas mas elevadas para que sus poblaciones se
incrementen (5).

2.6 ESPECIES DE TRIPS ASOCIADAS CON EL CULTIVO DE BANANO

En el cultivo de banano se encuentra especies de importancia econémica: Trips de la
Mancha Roja (Chaetanaphothrips signipennis), insectos pequefios visibles a simple
vista, son alargados (0.75 mm de largo por 0.2 mm de ancho) con una envergadura
alar de 1.2 mm. Los huevos son colocados en la piel de los dedos tiernos, bracteas y
flores, el periodo embrionario dura de dos a tres dias, el estado de ninfa tiene una
duracion de cinco a siete dias en las flores y las bracteas, el estado de pupa se lleva a
cabo en el suelo de dos a tres dias y el tiempo de vida en estado adulto es de uno a
dos dias (4,31).

En el caso del trips de la flor Frankliniella parvula Hood se los puede ver a simple vista,
de color negro y alargados, Miden 1.1 mm de longitud por 0.28 mm de ancho, son
insectos que se encuentran en mayor proporcién dentro de la inflorescencia del racimo
0 en la fruta tierna de las primeras semanas. La hembra en estado adulto tiene una
coloracién negra, los machos pardos y las ninfas de color amarillento (4,32).

2.7 TRIPS DE LA FLOR DEL BANANO Frankliniella parvula HOOD
2.7.1 Taxonomia del trips de la flor F. parvula Hood

La clasificacion taxondmica del insecto esta representada de la siguiente manera:
Categorias

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Thysanoptera

Suborden: Terebrantia

Superfamilia: Thripoidea

Familia: Thripidae

Subfamilia: Thripinae

Género: Frankliniella

Especie: parvula (Hood) (5,33,34)

2.7.2 Morfologia y ciclo de vida

El trips de la flor del banano F. parvula Hood a nivel de campo tiene dos tipos de
reproduccion, partenogenética y sexual. Durante su ciclo bioldégico pasa por diferentes
estados de desarrollo desde huevo hasta adulto (4,35).



2.7.2.1 Huevo

La oviposicion se lleva a cabo en dedos jovenes de banano, pétalos, pistilos, las
bracteas y en el tallo de la fruta mientras estas estructuras estan encapsuladas en las
bracteas. Los huevos tienen forma reniforme, cristalinos al momento de la postura,
consistencia fragil y al eclosionar se vuelven de color blanquecino, con dos puntos
rojos. El sitio de oviposicion aparece como una mancha negra, y después de 12 a 24
horas la parte céntrica se puede ver facilmente con la ayuda de un microscopio. A
medida que transcurre el periodo embrionario, el huevo aumenta de tamafio, y después
de 24 horas que sobresale ligeramente del tejido de la planta, se puede apreciar los
0jos rojos de la ninfa a través del corion. El periodo embrionario tiene una duracion de
2.6 dias a una temperatura promedio de 30.7 °C (4,18,35).

2.7.2.2 Ninfa

Etapa de ninfa consta de dos instares. Las ninfas, que son del primer instar son de
color blanquecino y cambian a amarillo, con el transcurso del tiempo se tornan naranja
debido al tejido de flores y bracteas del cual se alimentaron. En el primer instar se
observa la cabeza, tres segmentos del térax, y 10 segmentos del abdomen, dos ojos
compuestos, ausencia de ocelos, y las antenas poco segmentadas. Son apteras y
presentan tres pares de patas. La medida promedio es de 0.85 mm de longitud y 0.20
mm de ancho. El primer instar ninfal tiene una duracion de dos dias (4,35,36).

El segundo instar del estado de ninfa es de un color amarillo claro (8). Tiene una mayor
locomocion que el primer instar, y es mas activo al momento de alimentarse, Al
aproximarse la muda realiza espasmos de dilatacion y contraccién para salir de la
exuvia. Mide alrededor de 1.23 mm de longitud por 0.29 mm de ancho. Este instar tiene
una duracion de 3.3 dias (4,37).

2.7.2.3 Prepupa

El estado de prepupa dura aproximadamente 1.5 a dos dias en pequefias cavidades en
el suelo. Esta etapa se caracteriza por un color amarillento claro, alas poco
desarrolladas, antenas pequefias, sin diferenciacion de artejos o segmentos. A pesar
de que el insecto esta inactivo y no se alimenta, es capaz de moverse a una nueva
ubicacion cuando esta alterado. Mide aproximadamente 1.13 mm de longitud por 0.28
de ancho(4,35).

2.7.2.4 Pupa

El estado de pupa se caracteriza por tener alas mas desarrolladas que el estado de
prepupa, que se extienden hasta la mitad posterior de los segmentos del abdomen y
las antenas se proyectan hacia atrds y se adhieren a la superficie de la cabeza y
protérax, de color amarillo claro. Los ojos tienen mayor dimension. Dura
aproximadamente dos dias, en pequefas cavidades en el suelo el insecto permanece
inactivo pero capacitado para moverse. Posee una longitud de 1.13 mm por 0.24 mm
de ancho(4,35).

2.7.2.5 Adulto

El macho adulto de Frankliniella parvula Hood es macroéptero, de color amarillo claro y
presenta manchas en la parte media de los segmentos del abdomen tres y ocho. Alas
muy grandes, presenta una envergadura alar promedio de 0.83 mm. Antenas
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moniliformes con ocho artejos. El tamafio de la hembra es ligeramente mas grande que
el macho, sus colores mas intensos, con una longitud promedio de 1.53 mm, aparato
bucal desgarrador chupador. Las hembras adultas son mas activas que los machos, e
inician el periodo de oviposicion inmediatamente. El ciclo de vida tiene una duracion
aproximada de 13 a 15 dias (4,8,35).

2.8 HABITOS DE F. parvula HOOD

Los thrips, en especial los de la flor del banano, son insectos con un tamafio menor a 2
mm. Los especimenes adultos y las ninfas, se sitlan tanto en la parte interior y exterior
de la inflorescencia que esta surgiendo de la planta, los adultos realizan su ingreso al
momento en que la inflorescencia esta proxima a emerger, penetrando por la abertura
de la hoja bandera al interior de la vaina. La hembra también efectGa oviposiciones en
el tejido de la vaina de la hoja bandera (4,35).

Las ninfas recién eclosionadas, son blanquecinas, se dirigen a las flores y bracteas en
donde consumen el tejido vegetal, adquiriendo tonalidades amarillentas o anaranjadas,
tambien hay presencia de trips en las flores y bracteas que se van desprendiendo y en
las que cuelgan de la parte inferior de la funda (4,33). Los estados de prepupa y pupa
se desarrollan en el suelo, en los primeros 10 cm del suelo. Tanto en las flores como en
las bracteas que caen al suelo existe la presencia de prepupas y pupas (4,38).

Estos insectos son mas abundantes en plantaciones jévenes, se debe a que la edad de
la fruta es homogénea, lo que permite el incremento de sus poblaciones y por ende un
mayor riesgo de dafio (4,18).

2.9 HOSPEDEROS DE Frankliniella sp.

A mas del banano y las musaceas en general, se han reportado los siguientes
hospederos en Costa Rica y otras partes del mundo: Bixaceas, Mirtaceas,
Esterculiaceas, Solanaceas, Convolvulaceas, Lecitidaceas, Bignoniaceas,
Melastomataceas, Musaceas, Amarantdceas, Bignonidceas, Melastomataceas,
Cucurbithceas, Rosaceas, Fabaceas, Liliaceas, Apiaceas, Asparagaceas Yy
Poaceas(16,24,26). Ademas, se los puede hallar en malezas, especialmente en las
araceas Xanthosoma sp.; también en Sonchus sp, Colocasia sp., Commelina sp.,
Borreria sp. y otras musaceas como las heliconias (39). Esto demuestra el alto rango
de hospederos respecto a la incidencia de esta especie, o que demuestra su polifagia
(40).

2.10 DANOS QUE CAUSA EL TRIPS DE LA FLOR DEL BANANO

El dafio ocasionado por F. parvula Hood en el banano, es principalmente causado por
la hembra adulta al realizar la oviposicidn en el tejido de los dedos jovenes incrustando
el huevo de forma superficial, el resultado son pequefias lesiones que se observan a
simple vista, tienen la forma de puntuaciones que se encuentran en relieve, sensibles al
tacto, de color café oscuro, que posteriormente adquieren una tonalidad negruzca.
Estas puntuaciones se definieron como puntos de postura(4,32).

Los ataques del trips de la flor inician desde muy temprano, al momento en que la
planta esta proxima a florecer, los adultos ya se encuentran en el interior, se debe al
tamafo diminuto que tienen, ingresan por la hendidura de la vaina de la hoja bandera y
posteriormente logran introducirse en la inflorescencia que se encuentra a punto de



brotar, su ingreso se efectla hasta el momento en que los dedos se separan del eje
floral(4,32,35).

2.11 CONTROL DEL TRIPS

El control de trips en el cultivo de banano se lo realiza con el enfunde del racimo en el
cultivo de banano genera grandes beneficios al agricultor, al proteger el fruto con una
funda de polietileno tratada quimicamente y perforada; con dimensiones convenientes,
protegiendo la fruta del ataque de trips y demas plagas, se ha logrado mejores
resultados con el enfunde temprano y con la aplicacion y con la aplicacion de
insecticidas en la inflorescencia(4). Para especies de Frankliniella sp se recomienda
mantener el terreno libre de malezas, ya que sirven de refugio como hospederas
alternantes de los trips. La limpieza de malezas en el suelo, puede ayudar a eliminar
las pupas de los trips, al exponerlas al efecto de los rayos del sol, el viento o las
temperaturas elevadas, lo que ocasiona su desecacion y muerte(41).

2.12 METODOS DE MONITOREO PARA TRIPS

De manera general, podriamos decir que no se posee un método de muestreo que
compense todos nuestros requerimientos, por tanto, la seleccién del propio sera
constantemente una responsabilidad entre el tiempo, los medios disponibles y la
finalidad de la investigacidon a realizar (42). Para todos esos requerimientos se cuenta
con las siguientes técnicas de monitoreo:

2.12.1 Observacion visual directa

El investigador se dedicara en el area de estudio a analizar el habitat del insecto, el
muestreo de observacion directa es una de las técnicas méas rapidas, consiste en el
conteo de los trips visualmente y por esto una de las mas utilizadas al momento de
establecer procedimientos de muestreo en los cultivos para el rastreo y manejo de los
trips. Las particularidades de la especie aumentan la dificultad de este tipo de muestro
y un elevado porcentaje de individuos puede pasar por alto, como son las ninfas, por su
tonalidad clara y sus pequefias medidas, caracteristicas que se realzan al variar la
morfologia del 6rgano de la planta que se muestrea. Esta técnica es usualmente menos
de 100 % eficaz para realizar el conteo de los insectos presentes (42,43).

2.12.2 Extraccion con embudo de berlese

El embudo Berlese aporta una mayor eficiencia en la extraccion de adultos y ninfas de
trips de los 6rganos de las plantas, es uno de los métodos mayormente usados al hacer
estimaciones absolutas de poblaciones de trips. También se puede extraer con
eficiencia del 92-96 % a ninfas y adultos (19,44,45). El efecto del calor y la luz fuerza a
los trips a salir, para poderlos recoger en un envase con una solucion para su
conservacion (46).

Al emplearse el embudo de trementina y la posterior extraccion con embudo de Berlese
con luz artificial, la eficiencia de extraccion es del 100 % para adultos de trips en flores
de fresa. El muestreo y la posterior extraccion con embudo Berlese, y el muestreo por
lavado, son costosos y lentos, esto se debe al tiempo que necesitamos para procesar
las muestras y contar los trips (42,44).



2.12.3 Trampas cromotropicas

Las trampas adherentes son de diferentes colores, se las utiliza para el muestreo de
poblaciones de trips, son una buena opcion de uso, para decidir si necesitamos
emplear medidas para controlar plagas en un determinado cultivo. Las de color azul
son las mas usadas para el estudio de poblaciones de trips del genero Frankliniella sp.
en el cultivo de banano, por su color tiene la capacidad de atraer mas insectos(47).

2.12.4 Trampas con feromonas

La captura intensiva de insectos con las trampas de feromonas es una solucion viable
que podemos usar en conjunto con los deméas meétodos vigentes. El trips de las flores
forma grupos para aparearse en lugares propensos a ser visitados por hembras, como
las inflorescencias o areas de colores llamativos. Los adultos también son cautivados
por lugares con atracciéon quimica, los machos segregan una feromona de agregacion:
nerilo (S)-2-metilbutanoato, que atrae a machos y hembras. La feromona ha elevado
las capturas de las trampas entre el 20 % y el 300 % en el cultivo protegido de pimiento
(48-51).

2.13 CULTIVO DE BANANO EN EL ECUADOR (Musa spp)

El Ecuador es uno de los principales exportadores de banano. La actividad crea divisas
y fuentes de trabajo para las personas que son directa e indirectamente vinculadas en
el proceso de exportacion de la fruta (52). Las zonas productivas en el pais estan en la
costa y son las provincias del Guayas, Los Rios y El Oro; sin embargo, la variacion de
la produccién y la calidad de la fruta se produce porque, por ejemplo en El Oro, algunas
veces no cumplen con las normas técnicas, en relacion con las fincas existentes en las
demas provincias (53).

2.14 CULTIVO DE BANANO ORGANICO

El comercio de productos organicos experimentd un incremento exponencial en el
mundo en los ultimos 20 afios. Provocado especialmente por tres factores: aumento de
oferta y demanda, sobreprecio de los productos organicos en los paises industriales y
mejoras de diferentes sistemas regulatorios. El incremento de la demanda se debe
esencialmente a que el mundo ha recapacitado sobre el quebranto del medio ambiente,
a la disminucion de la biodiversidad, los problemas en la salud y al mal sistema
comercial de productos elementales. Esto ha forjado espacios en el mercado para
productos como el banano producido por medio de técnicas organicas y certificados
bajo normas internacionalmente acreditadas (54).

En el 2001, el banano organico represento el 0.1% de la produccion total de banano en
el mundo. La progresiva saturacion de los mercados para el banano organico ha
generado una disminucién de los sobreprecios en los productos (54).

La produccion de banano organico en la Provincia de El Oro ha prosperado desde hace
casi diez afios, en plantaciones libres del uso de agroquimicos o de la transicion de
cultivos de banano convencional. En la actualidad existe un gran interés en la
agricultura organica, productores, empresarios y las multinacionales se han involucrado
en la produccion de banano organico (1,54). La mayoria del banano organico



certificado en la Provincia de El Oro, pertenece a pequeias, medianas y grandes
plantaciones (1,55).
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3.
MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES
3.1.1 Localizacién del ensayo

La investigacion se realizo en la finca bananera “La Sabana” de produccion organica
ubicada en la parroquia La Peafia del canton Pasaje, Provincia de El Oro.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

Se encuentra ubicada dentro de las siguientes coordenadas geograficas:
UTM: X: 9631595 Y: 626459

Altitud: 14 m snm

3.1.3 Caracteristicas de la zona

Segun la clasificacion de zonas ecoldgicas de Holdridge, el sitio del ensayo
corresponde a un Bosque muy seco Tropical (Bms-T), con una temperatura media
anual de 23,7 °C, una humedad relativa de 87,2 %, y una precipitacion anual de 691.7
mm (56).

Topografia débil plano o casi plano, con un rango de pendiente del 0 al 5 % y una
textura moderadamente gruesa, donde se destaca el desarrollo agricola y suelos
fértiles.

3.1.4 Materiales de campo
- Fundas pléasticas

- Ligas de caucho

- Toallas absorbentes

- Lupa 10x

- Libreta de Campo

- Curvo

- Saquillos

- Garrucha

- Camara digital

- Odometro o Rueda medidora
- Termohigrometro KT 907

3.1.5 Materiales de laboratorio
- Microscopio Matic BA 310

- Papel filtro

- Alfileres
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- Pincel

- Caja petri

- Agua destilada

- Portaobjetos

- Cubreobjetos

- Hidroxido de Sodio al 10 %
- Alcohol 95 %

- Aceite de clavo de Olor
- Balsamo de Canada.

- Frascos

- Papel Filtro

- Crisol porcelana

3.1.6 Area experimental

El area a estudiarse se estableci6 en tres lotes de la finca La Sabana que totaliz6 una
superficie de 11,3 ha, la seleccion de los lotes se la realizd con el criterio de separarlos
en tres partes aproximadamente iguales, lote uno con un area de 4,1 ha y cercana al
rio Motuche, lote dos con 3,5 ha que presenta similares caracteristicas de los lotes uno
y tres y el lote tres con 3,7 ha, ubicado junto al canal de drenaje primario.

3.1.7 Variable analizada

En el monitoreo de Frankliniella sp. Hood se tomdé como variable de estudio
(explicativa) al nimero de individuos adultos y ninfas del insecto.

3.1.8 Descripcién de la variable estudiada

Los individuos (trips en estado adulto y ninfas) que se registraron en la investigacion
fueron contabilizados de las inflorescencias de dos semanas después de la paricion del
racimo.

3.1.9 Datos de la finca La Sabana

La variedad de banano sembrada dentro de la finca es Cavendish, el cultivo tiene una
edad de 18 meses y se encuentra en produccién; una densidad de siembra de
alrededor 1600 plantas/ha, y riego subfoliar. Dentro de las labores culturales el deshoje
y el control mecanico de malezas se encontraban retrasados durante el tiempo que
duro el muestreo, la seleccion de hijos era incorrecta.

3.2 METODOS
3.2.1 Metodologia
En el area objeto de estudio, se realizd6 dos muestreos:
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Muestreo preliminar: Para llevar a cabo la investigacion se seleccioné una bananera de
produccion organica. En esta area elegida para la investigacion, se procedi6 a realizar
un muestreo preliminar (57) para determinar los parametros estadisticos media(x),
varianza (S?) y desviacion estandar(S), que posteriormente servirian para determinar la
distribucion espacial de la plaga y el nimero de muestras a tomar para cumplir con los
requisitos de la investigacion. El muestreo preliminar consistio en tomar 15 muestras al
azar dentro de la bananera, siguiendo las técnicas de contabilizacion de individuos
descritas méas adelante.

Muestreo de individuos: Conociendo la distribucién espacial que en este caso fue de
tipo agregada, se procedio a dividir el area de estudio en tres lotes. En cada uno se
registrd0 y colecté 125 muestras, este proceso de coleccion fue al azar planificado
donde se seleccion6 plantas de edades similares. Los individuos (ninfas y adultos)
fueron contabilizados usando el método de observacion visual directa (42) en las
inflorescencia cortadas a la segunda semana de enfunde. Las muestras colectadas
fueron cubiertas con papel absorbente en la parte donde se corto la inflorescencia, para
evitar que el latex se derrame y complique el conteo, se las colocdé en una funda
plastica, para ser llevadas a la empacadora y poder realizar el conteo de los individuos
de Frankliniella sp.

3.2.2 Proceso de coleccion de datos en la investigacién

Para medir los datos de temperatura (°C), humedad relativa (%) se usO un
termohigrometro, tomamos los datos a las 7:00 am, 8:00 am y 9:00 am al momento que
se estaban colectando las muestras, los datos fueron tomados cada dia, durante el
tiempo que duro el muestreo (22).

3.2.3 Numero de muestras a tomar

El nimero de muestras a tomar depende basicamente del grado de precision deseado.
Para determinar el nUmero de muestras a tomar en la presente investigacion se utilizé
la siguiente ecuacion (57):

(1)

( ‘c j
n=|—
Ex
De donde:

n = Numero de muestras requerido para un nivel especifico de precision.
S = La desviacion estandar de muestreo preliminar.

X = La media de las muestras preliminares.

E = El error estandar, predeterminado, (0.10)

3.2.4 Diseio estadistico

Los datos de los diferentes lotes fueron procesados en una hoja de calculo de Excel,
para determinar la estadistica descriptiva donde se determinaron tendencias centrales
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(mediana y media), y la variabilidad expresada por la varianza, desviacion estandar y
coeficiente de variacion.

Para demostrar la homogeneidad de los resultados obtenidos por el conteo de
individuos en los tres lotes, se emple6 un ANOVA, y también se utiliz6 pruebas
paramétricas y no parametricas.

Fue una investigacion de caracter tedrica descriptiva, con una técnica exploratoria en la
cual, las variables fueron de tipo continuas y discretas, para luego ser procesadas en el
programa estadistico Matlab R2014b (58).

3.2.5 Montaje de thrips

El montaje de trips sirvié para confirmar si el espécimen de monitoreo pertenece a la
especie Frankliniella sp. Hood, para la identificacién se usoé la clave ilustrada para los
géneros de Thysanoptera y especies de Frankliniella descrita por Soto y Retana (59).

La coleccion de los especimenes se la realizd en dos inflorescencias de una edad de
dos semanas a la paricién, tomadas en el area de estudio de la presente investigacion.
Una vez colectados los insectos, fueron pasados a un frasco de vidrio conteniendo una
solucibn de AGA 9:1:1, alcohol etilico de 80 %, glicerina y &cido acético,
respectivamente para su preservacion temporal. Al frasco se le asigné un codigo y se
anoto los datos de fecha de colecta, localidad y cultivo en una libreta de campo. Los
especimenes fueron colocados en una solucion de NaOH al 10 % durante 60 minutos.
Posteriormente fueron tratados con un gradiente de alcoholes de 70 a 100 %.
Finalmente, fueron colocados en aceite de clavo de olor durante 60 minutos vy
montados luego en laminas fijas, utilizando Balsamo de Canada, para ser visualizados
en el miscroscopio (5).

1 Férmula descrita por Southwood para determinar el nimero de muestras
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4,
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 MUESTREO PRELIMINAR
4.1.1 Distribucion espacial de la plaga
Tabla 1. Muestreo preliminar de Frankliniella sp.

en la finca La Sabana, 2015

Muestra X
36
2 22
3 41
4 16
5 44
6 67
7 33
8 13
9 8
10 44
11 18
12 36
13 204
14 31
15 21
Total 634
X 42.3
S? 2231.5
S 47.24

Los resultados obtenidos en el muestreo preliminar se muestran en la Tabla 1 la que
demuestra que de las 15 plantas muestreadas el numero de individuos (adultos y
ninfas) tuvo un rango que varié de 8 a 204 especimenes por inflorescencia, con una
media (x) de 42.3, por lo que se puede inferir que Frankliniella sp., en la plantacién
bananera estudiada tiene una distribucion espacial (agregada), cuya media resulta ser
muy inferior a la varianza (S2), que en este caso fue 2231.5. El comportamiento de tipo
agregado en las poblaciones de trips se podria atribuir a la variabilidad de las
condiciones de habitabilidad del area en estudio, concordando con la distribucion de las
poblaciones de trips del género Frankliniella y Scirtothrips en el cultivo de aguacate
(60). Las condiciones de habitabilidad a las cuales se ha hecho referencia se pueden
atribuir a las diferencias que hay en los diferentes sitios de estudio con relacion a la
humedad del suelo, lo que a su vez determina una amplia variacion de especies
vegetales (malezas) que prefieren como hospederos la especie de trips estudiada.
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4.1.2 Estadisticos de muestreo y numero de muestras tomadas

La estimacion estadistica de la variabilidad en el estudio de los trips para determinar el
namero de muestras a tomar se visualizan en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos de muestreo y numero
de muestras calculadas, en banano,

2015

Estadisticos de muestreo

Media(Xx) 42.3

Varianza(S?) 2231.5

Desviacion estandar(S) 47.24

Error(E) 0.1

Numero de muestras(n) n=124.89
n=125

Segun la Tabla 2 los estadisticos de muestreo como la media (x) llegé a 42.3, la
varianza (S?) de 2231.5, la desviacién estandar(S) de 47.24 y el Error (E) establecido
en 0.1, valores que fueron determinados en el total de (n) muestras: 125, aplicando
para este calculo la formula descrita por Southwood (57) recomendada habitualmente
en estudios de poblaciones de insectos, en este caso poblaciones de Frankliniella sp.
en banano. El tamafio de muestra o nimero de unidades de muestreo a tomar para
determinar las poblaciones de especies del género Frankliniella sp. en las flores de
fresa también es calculado a partir de la expresion de la varianza (S?)(61).

4.2 MONITOREO DE INDIVIDUOS EN LA FINCA LA SABANA

El Grafico 1 demuestra los resultados del monitoreo de Frankliniella sp. dentro de la
finca La Sabana.
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Z
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Gréfico 1. Numero de individuos de Frankliniella sp. por lote en
la finca La Sabana, 2015

16



El Gréfico 1 demuestra el total de trips encontrados por medio del monitoreo de
observacion visual directa en las 125 muestras y para cada uno de los tres lotes de la
finca La Sabana. El mayor numero de individuos se observo en el lote dos con 5183
especimenes; en tanto, que la menor cantidad de trips la tuvo el lote uno con 4805, el
lote tres present6 un valor intermedio equivalente a 5073, proximo a la observacion del
lote dos, lo que concuerda con los estudios realizados en hortalizas en especies del
genero Frankliniella que mostraron un nimero elevados de individuos, donde se logra
mantener niveles poblacionales consistentes, 0 que posiblemente se deba a que los
trips son polifagos y tienen un amplio rango de hospederos(16), 0 por su éxito
reproductivo. Este mismo género ha sido encontrado en grandes cantidades asociada a
mango (24).

Frankliniella sp. es mas abundante en plantaciones jovenes de banano, esto se debe a
que la edad de la fruta es homogénea, lo que permite el incremento de sus poblaciones
y por ende un mayor riesgo de dafio(4), la finca La Sabana al ser una plantacion joven
de un afio y medio y actualmente en produccion pudo ser mas susceptible a la invasion
de los thrips.

Tabla 3. Sumatoria, media (X) y variabilidad de individuos de Frankliniella sp., en la
finca La Sabana, 2015

Numero de individuos por lote

lote X Media(x) Varianza(S?)  Desviacion CV% Maximo Minimo

estandar(S)
1 4805 38.4 429.73 20.73 53.94% 106 4
2 5183 41.5 707.56 26.60 64.14% 142
3 5073 40.6 918.09 30.30 74.65% 240 3

En la Tabla 3 se presenta los estadisticos correspondientes a la variable estudiada en
cada uno de los lotes donde el nimero de individuos fluctia de 3 a 240, lo que esta en
relacion al nimero de individuos de Frankliniella occidentalis reportados en la flor de
girasol Helianthus annuus en que se registran valores entre 11.6 y 48 individuos, y de
24.4 a 47.53 individuos en la flor de fresa (Fragaria xananassa) (62) que registra una
menor poblacion.

Lo encontrado en el monitoreo de trips presentado en el Gréfico 1. y en la Tabla 3
coinciden con los valores encontrados en el muestreo preliminar en donde también se
encontr6 una media (x) de 42.27 y una varianza (S?) de 2231.5 lo que a su vez
determina que considerando toda la plantacion existe una distribucion espacial
agregada, lo también ocurre al dividir el &rea en estudio en lotes, puesto que dentro de
cada lote la distribucion también es agregada.

Adicionalmente al monitoreo de las poblaciones de thrips, se registraron datos de
temperatura (°C) y humedad relativa (%).
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Tabla 4. Medicion de temperatura (°C), media (X) y variabilidad en los tres lotes de la
finca La Sabana, 2015

Temperatura °C

Lote Media(x) Varianza(S?) Desviacion estandar(S) CV% Maximo Minimo

1 24.1 0.26 0.51 2.10% 24.8 23.5
2 24.1 0.35 0.59 2.45% 24.6 23.0
3 24.2 0.92 0.96 3.97% 25.1 22.5

Las temperaturas registradas en estas investigacion durante el tiempo de estudio
tuvieron una minima variacion, lo que se visualiza en la Tabla 4 fluctuando de 24.1 a
24.2 dentro de los tres lotes, con un coeficiente de variaciéon (CV%) de 3.97 en el lote
tres, lo que demuestra que ésta no tuvo una respuesta positiva en las poblaciones de
Frankliniella sp.; sin embargo, en estudios de las poblaciones Neohydatothrips signifer
en el cultivo de maracuya se observd claramente que el incremento de la temperatura
tuvo una respuesta positiva en las poblaciones del trips(22) lo que se expresa en un
mayor numero de individuos. La incidencia que ejerce la temperatura sobre los
insectos, en forma general se debe a que estos son poiquilotermos, de sangre fria y por
eso cuando la temperatura ambiental baja, su temperatura corporal también lo hace y
sus procesos fisiolégicos se reducen (5), es decir necesitan temperaturas mas
elevadas para que sus poblaciones se incrementen.

Tabla 5. Medicién de humedad relativa (%), media (X) y variabilidad en los tres lotes de
la finca La Sabana, 2015

Humedad relativa %
Lote Media(x) Varianza(S?) Desviacién estandar(S) CV% Maximo Minimo

1 73.4 1.14 1.07 1.45% 74.7 72.0
2 72.7 1.23 1.11 1.52% 74.3 71.3
3 72.5 6.25 2.50 3.45% 77.0 69.3

La humedad relativa (%) segun la Tabla 5, también se mantuvo en rangos de poca
variacion. Para los diferentes lotes, con una media (x) de 72.5 en el tres y 73.4, en el
lote uno con un coeficiente de variacion (CV%) de 3.45 % y 1.45 % respectivamente.
Estos resultados también concuerdan con estudios realizados en las poblaciones de
trips del genero Frankliniella en cultivares de aguacate, donde no se encontré relacion
entre la temperatura (media) y humedad relativa, (63).

Como se puede observar estos factores climaticos de temperatura (°C) y humedad
relativa (%) variaron muy poco para los diferentes lotes, siendo determinantes en la
variabilidad de las poblaciones del organismo estudiado.

18



4.3 ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 6. Analisis de varianza (ANOVA) de los tres lotes
de estudio en la finca bananera La Sabana, 2015

Source Sum Sqg. d.f. Mean Sq. F Prob>F
X1 604.8 2 302.41 0.44 0.6435

Error  254844.3 372  685.07
Total 255449.1 374

En la Tabla 6 los resultados de la prueba estadistica ANOVA, determinan que no existe
diferencia significativa, entre los tres lotes evaluados, lo que nos lleva a pensar que la
técnica de muestreo utilizada fue capaz de diagnosticar la poblacion de trips en tres
grupos homogéneos, manteniendo la homocedasticidad.
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Gréfico 2. Diagrama de caja de la poblacion de trips en los tres lotes
estudiados en la finca La Sabana, 2015

Como se puede observar en el Grafico 2 la distribucién de datos de los lotes presentan
medianas similares (36,37 y 35 respectivamente) y pocos outliers por encima de los
valores maximos, podemos interpretar que la técnica de diagndstico de poblacién de
trips genero resultados similares homogéneos, existen focos de infestacion en donde
se ubican los outliers, es decir, inflorescencias con un mayor nimero de individuos de
Frankliniella sp. demostrando el tipo de distribucién agregada que tiene la plaga ya que
el area de estudio presenta condiciones altas, medias y bajas de habitabilidad,
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concordando con resultados de distribucién espacial determinado para otras especies
de trips.

Lote 1}

Lote 2}

i

Lote 3

34 36 38 40 42 44 45
Mo groups have population marginal means significantly different from X1=2

Gréfico 3. Comparacion multiple de los tres lotes, con una prueba de
Tukey HSD AL 95%, 2015

En el Grafico 4 se puede observar una prueba Tukey HSD con 95 % de intervalo de
confianza la que indica que las medias de los tres lotes no difieren significativamente.
Siendo el lote dos el que presenta la mayor cantidad de individuos con un promedio de
41.5. que mediante la prueba de Tukey se determiné que los rangos poblacionales de
las medias estan entre 38 y 45 individuos.

4.4 IDENTIFICACION DEL TRIPS Frankliniella sp.

Los especimenes colectados en la finca La Sabana, fueron procesados en el
laboratorio, siguiendo las técnicas descritas en la metodologia, para su identificacion y
clasificacion a nivel de especie, para lo que se utilizé las claves de identificacion para
trips descritas por Soto y Retana(59), fundamentadas en las caracteristicas
taxondmicas representativas de los adultos machos y hembras.
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~ Segmento antenal lll

Grafico 4. Antena de F. parvula, @, segmento

antenal Il muy largo y conos sensoriales
bifurcados (40x), 2015

La especie parvula, se diferencia de las otras especies del género Frankliniella, por

presentar la base del segmento antenal Ill (Grafico 6) muy larga con una longitud que
es el doble del didmetro del borde sub-basal (59).

© Zambrano Herman, 2015

Grafico 5. Hembra adulta de Frankliniella parvula
Hood (4x), 2015

De los especimenes colectados y debidamente montados se midié una hembra adulta
de F. parvula Hood (Gréfico 7), presentando una longitud de 1.01 mm.
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Gréfico 6. Ovipositor aserrado de F. parvula, ¢,
caracteristica tipica del suborden
Terebrantia (10x), 2015

En el Gréfico 8 se observa la seccidén terminal del abdomen de una hembra de trips de
la flor del banano, donde sobresale el ovipositor desarrollado, con el cual coloca los
huevos dentro de los tejidos jovenes de la inflorescencia del banano(18).

Las caracteristicas taxondmicas de los adultos hembras, colectados en la finca La
Sabana y utilizados en el montaje indican que la especie en estudio es Frankliniella
parvula Hood (Thysanoptera: Thripidae), también colectada en la parroquia Barbones,
Canton El Guabo (4).
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5.
CONCLUSIONES

Las poblaciones de Frankliniella sp., tienen una amplia variabilidad que guarda
relacion con la distribucion espacial, lo que determina que para realizar un
monitoreo adecuado se debe dividir al area de estudio en lotes en funcion de las
condiciones ecoldgicas y de habitabilidad.

Los thrips, pueden muestrearse para determinar sus poblaciones, considerando
estadisticos de estudios preliminares que determinen la distribucién espacial de
la plaga en el area de estudio.

. Se identifico la especie por medio de las claves de identificacion descritas por
Soto y Retana, determinando que la plaga en estudio, corresponde a
Frankliniella parvula Hood.

El lote con el mayor nimero de individuos (adultos y ninfas) de Frankliniella sp.
fue el lote dos con un total de 5183 trips y un promedio 41.5 especimenes por
inflorescencia.
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6.
RECOMENDACIONES

Estudiar la correlacion que existe de las poblaciones de Frankliniella parvula
entre los factores ecolégicos (temperatura, humedad relativa e intensidad
luminosa).

Realizar estudios que determinen la relacion entre las poblaciones de trips y el
indice de dafio en la fruta.

Para monitorear poblaciones de Frankliniella sp. se debe elegir las
inflorescencias por ser el lugar donde los trips (adultos y ninfas) se refugian en
mayor proporcion en la planta.

El muestreo debe realizarse haciendo coincidir con la fecha de eliminacion de la
inflorescencia, con el proposito de reducir el tiempo y los recursos.
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8.

ANEXOS
Anexo 1. Registro del N° de individuos por muestra del Lote 1 en la finca La Sabana, 2015.

Lote 1 =4,1 Has

Fecha
31/8/2015 4/9/2015 9/9/2015 12/9/2015 17/9/2015
Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos

1 45 26 12 51 31 76 37 101 30
2 17 27 22 52 17 77 40 102 38
3 69 28 41 53 39 78 18 103 19
4 76 29 65 54 25 79 31 104 51
5 40 30 47 55 28 80 48 105 43
6 34 31 18 56 19 81 27 106 16
7 20 32 44 57 23 82 76 107 68
8 14 33 36 58 26 83 30 108 98
9 37 34 41 59 39 84 22 109 25
10 36 35 35 60 52 85 45 110 36
11 14 36 32 61 77 86 52 111 47
12 4 37 54 62 47 87 13 112 31
13 31 38 21 63 31 88 16 113 26
14 37 39 29 64 14 89 24 114 28
15 59 40 44 65 40 90 36 115 31
16 25 41 39 66 46 91 55 116 13
17 61 42 45 67 89 92 12 117 44
18 33 43 73 68 17 93 60 118 106
19 38 44 16 69 14 94 26 119 19
20 74 45 33 70 36 95 33 120 26
21 8 46 40 71 47 96 78 121 74
22 34 47 49 72 94 97 39 122 50
23 22 48 38 73 81 98 17 123 10
24 54 49 68 74 40 99 41 124 16
25 10 50 31 75 21 100 82 125 44
Total 892 Total 973 Total 993 Total 958 Total 989
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Anexo 2. Registro del N° de individuos por muestra del Lote 2 en la finca La Sabana, 2015.

Lote 2 = 3,5 Has

Fecha
2/9/2015 5/9/2015 10/9/2015 14/9/2015 18/9/2015
Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos Muestra N° Individuos
1 20 26 28 51 55 76 54 101 62
2 31 27 16 52 41 7 73 102 88
3 42 28 47 53 26 78 64 103 44
4 12 29 13 54 99 79 142 104 42
5 25 30 9 55 70 80 12 105 46
6 68 31 33 56 103 81 34 106 37
7 35 32 41 57 8 82 112 107 32
8 27 33 29 58 59 83 5 108 39
9 43 34 22 59 11 84 49 109 52
10 81 35 135 60 35 85 32 110 41
11 70 36 25 61 46 86 37 111 45
12 41 37 20 62 32 87 44 112 34
13 29 38 7 63 39 88 9 113 18
14 102 39 41 64 17 89 26 114 44
15 71 40 38 65 25 90 47 115 51
16 13 41 71 66 41 91 49 116 31
17 33 42 93 67 29 92 32 117 20
18 39 43 40 68 81 93 41 118 12
19 22 44 15 69 63 94 22 119 42
20 4 45 32 70 54 95 26 120 94
21 55 46 44 71 35 96 31 121 18
22 61 47 30 72 41 97 54 122 46
23 40 48 34 73 24 98 13 123 32
24 24 49 21 74 17 99 28 124 8
25 8 50 61 75 33 100 22 125 122
Total 996 Total 945 Total 1084 Total 1058 Total 1100
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Anexo 3. Registro del N° de individuos por muestra del Lote 3 en la finca La Sabana, 2015.

Lote 3 =3,7 Has

Fecha
3/9/2015 7/9/2015 11/9/2015 16/9/2015 19/9/2015
Muestra N°Individuos Muestra  N°Individuos Muestra N° Individuos Muestra N°Individuos Muestra  N° Individuos
1 28 26 68 51 5 76 32 101 38
2 133 27 30 52 14 77 41 102 10
3 24 28 27 53 129 78 37 103 14
4 42 29 57 54 42 79 27 104 34
5 19 30 33 55 3 80 42 105 20
6 7 31 7 56 45 81 58 106 24
7 39 32 15 57 10 82 240 107 67
8 43 33 35 58 32 83 85 108 52
9 15 34 71 59 21 84 42 109 41
10 36 35 47 60 69 85 11 110 18
11 38 36 55 61 55 86 8 111 58
12 34 37 21 62 44 87 35 112 46
13 55 38 18 63 63 88 39 113 77
14 48 39 37 64 58 89 62 114 3
15 21 40 34 65 19 90 21 115 37
16 5 41 85 66 12 91 29 116 42
17 39 42 22 67 11 92 36 117 44
18 25 43 73 68 28 93 38 118 61
19 21 44 16 69 31 94 121 119 54
20 32 45 28 70 65 95 19 120 22
21 51 46 21 71 16 96 24 121 35
22 18 47 9 72 44 97 6 122 15
23 47 48 63 73 68 98 48 123 69
24 82 49 26 74 52 99 27 124 75
25 70 50 29 75 80 100 43 125 31
Total 972 Total 927 Total 1016 Total 1171 Total 987
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Anexo 4. Registro de temperatura (°C) y humedad relativa (%) durante el muestreo en el Lote 1
en la finca La Sabana, 2015.

Lote 1
Fecha Hora Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
7:00 a. m. 22.3 74.0
31/08/2015 8:00 a. m. 23.6 72.0
9:00 a. m. 24.5 71.0
7:00 a. m. 22.5 72.0
04/09/2015 8:00 a. m. 24.1 73.0
9:00 a. m. 24.3 71.0
7:00 a. m. 23.1 75.0
09/09/2015 8:00 a. m. 24.7 76.0
9:00 a. m. 25.8 72.0
7:00 a. m. 23.2 75.0
12/09/2015 8:00 a. m. 25.2 75.0
9:00 a. m. 25.9 74.0
7:00 a. m. 22.8 75.0
17/09/2015 8:00 a. m. 23.9 73.0
9:00 a. m. 24.6 73.0
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Anexo 5. Registro de temperatura (°C) y humedad relativa (%) durante el muestreo en el Lote 2
en la finca La Sabana, 2015.

Lote 2
Fecha Hora Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
7:00 a. m. 21.80 73.00
2/9/2015 8:00 a. m. 22.70 71.00
9:00 a. m. 24.60 70.00
7:00 a. m. 23.10 75.00
5/9/2015 8:00 a. m. 24.70 74.00
9:00 a. m. 25.80 72.00
7:00 a. m. 22.40 71.00
10/9/2015 8:00 a. m. 24.60 73.00
9:00 a. m. 26.80 72.00
7:00 a. m. 23.00 75.00
14/9/2015 8:00 a. m. 24.80 76.00
9:00 a. m. 25.60 72.00
7:00 a. m. 22.70 71.00
18/9/2015 8:00 a. m. 24.10 73.00
9:00 a. m. 25.10 73.00
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Anexo 6. Registro de temperatura (°C), humedad relativa (%) durante el muestreo en el Lote 2
en la finca La Sabana, 2015.

Lote 3
Fecha Hora Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
7:00 a. m. 224 71.0
03/09/2015 8:00 a. m. 24.2 72.0
9:00 a. m. 25.3 72.0
7:00 a. m. 23.4 73.0
07/09/2015 8:00 a. m. 25.6 73.0
9:00 a. m. 26.1 71.0
7:00 a. m. 21.6 75.0
11/09/2015 8:00 a. m. 22.6 78.0
9:00 a. m. 23.3 78.0
7:00 a. m. 23.7 71.0
16/09/2015 8:00 a. m. 25.3 70.0
9:00 a. m. 26.4 67.0
7:00 a. m. 22.2 74.0
19/09/2015 8:00 a. m. 24.8 73.0
9:00 a. m. 26.4 70.0
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Anexo 7. Vista satelital de la finca La Sabana y la distribucion de sus lotes, 2015.

Drenaje primario

Empacadora ., =

Bosquete

-

L
Rio Motuche

Anexo 8. Recoleccion de la cucula para contabilizar los individuos de F. parvula Hood en la
finca La Sabana, 2015.
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Anexo 9. Muestra de inflorescencia del cultivo de banano organico de la finca La Sabana, 2015.

Anexo 10. Muestras de cuculas procesadas y enfundadas para tener una mayor precision en el
conteo de trips de F. parvula Hood en la finca La Sabana, 2015.
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Anexo 11. Pustulas sobre el tejido joven de las flores masculinas de banano, 2015.

Anexo 12. Trips de la flor del banano Frankliniella parvula Hood, en las bracteas y en las flores
masculinas del banano, 2015
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Anexo 13. Control de malezas deficiente en la finca de banano organico La Sabana, 2015.

Anexo 14. Sonchus spp. (Asteraceae), hospedero alterno de especies del Género Frankliniella
en la finca La Sabana, 2015.
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Anexo 15. Extraccién de los trips F. parvula de la solucion AGA para realizar el montaje e
identificacion de la especie, 2015.

41



Anexo 16. Clave de identificacion para especies del género Frankliniella, 2015.

SOTO y RETANA: Clavs tustrada para Thysanoptera ¥ Frantiintella 39

Clave para los géneros de Thysanoptera encontrados en hortalizas en Alajuela, Costa Rica

L Sezmento X del abdomsn conico (Figura 3); alas amteriores coa venas Jongitedinales, a veces portando setas: hm-

bra con el ovipositor asemrado (Figara 4) .ol TEREBRANTIA .....................2
Segmeanto X del abdomen tebular (Figura ) alas anteriores wn venas; bembra
3 ovipositor extarno TUBULIFERA .....cccicrvonane S |

Figs 3-5. 3, Sommexto abdomizal X cénico ds un Terobranty: 4, detalle dal ovipositor de un Torchraztia; 5, Segmento 2bdom:-
nal X de forma tobalar do wn Tubulifera
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154

AGRONOMIA COSTARRICENSE

Segmentos amtsmales I y IV cada une cea I sensoria simple

obifarcads (Figmras 6¥7) .......ccovmvnennnnn.. s THRIPIDAE ...... i i 4
Segmentos mtemales I y IV coam la senseria Excal (Figura 8) y

con venas tramsversales ... ... .......o.. SR -ee- ABOLOTHRIPIDAE . ... ......iicionmciana 3
Segmentos antenales [T y IV largos y delgados: segmento IIT al menos 10 veces tan hrgo como ancho (Figura 8): alas
amtriores con bandas oscuras, paro sin el apice oscwro ... ... S ER L DS IR SAB S LRReR Frankimothrps.
Segmento antemal [T 20 mas ds 5 veces tam largo como ancho (Figuna 9): alas anteriores con bandas oscuras, pero con
ol APiCe SIOENPTO OBCMID ...t evcvrnemienanroncenensassatesmesenssasssatonmennsnnnenns Lrythrothnps.
Cabeza, prenoto y abdomen con fuerts reticulacion, particularments las patas (Fizara 10): sezmeatos antenales I y IV
i microtrichia, segmentos terminalss do la antena

brgosydelgados _..................... o G = PANCHAETOTHRIPINAE .. ............c..... 5
Cabeza, pronoto ¥ sbdomea sin fnerte reticehcam (Figura 11); si ks bay o0 moy Snx: segmeentos amenales I y IV con me-
Cotrickd, soEmentos Brminales de l» anter no elongades ... ... THREERAR - 5 S s  aaaaasaddiaiasans il 6

ﬁp6—![.6y7.&mm&m&mm&W(w.WM)9.

Erythvodwnps durango, weszosntos assnales IV 10, denlie &6 1a cabeza y pronoto de un Panchastothnipinas (Hebodups
haemorrhioidalis). 11, detalle de ia cabeza y preacto de wn Thrpizas (Figera 6-8 redibujadas de Mound er of. 1993)
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SOTO y RETANA: Clave ithustrads para Thysanoptera y Frankiimiella 63

Segmanto; abdominales sin craspedam postercmarginal (Figara 22); antena coa 7 u § segmentos; segmeatos abdomina-
Ios con o sin wetas discales: promote con manos de 5 pares ds wtas
postmaratlion PRt AT L e A S AR S S e AP PR A NSRS AL SE TS SR RS S S 10

10. Crenidum en ol VIO semmanto abdominal postaniar al esparaculo (Figura 24); con 2 kleras do setas comtimnmys o ol ala ants-
Dor, sta possromarginal I (pm I) prosexts e la mayorsa de [as sspecies; habitmalmants con 8 segmantos ea la amsena; gens-
2 pares de setas anteroangalares mayeores (2aM) (Figuna 25)

(sxcepto ol grupo amunurs, AlEEnas SEPACIOL) . . ... ... iicieiiieiiacaiaaiaaeaaaeaas Frankltmella.
Ctenidium e ol VII segmento abdominal anterior al espiracalo (Fizama 26); con setas discontinmas 2] menos en una ve-
na del ala anterion, setA Pm I AMIGMIE . ... ... .....iiiiiiieiieiiiciiiaiianaeeteaeenaaeeaeanann Thps.

(e ey e
\ S o Thod

N Y Y oy

S

Fags 22-26. 22, Segmeato abdomizal sin craspedum. 23, Thrips, cabsza y pronoto. 24, Frankitmiella, segmsento abdominal VIIT
25, Frankimiella, pronote. 26, Thrips, segment abdominal VI
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-] AGRONOMIA COSTARRICENSE

Clave para las especies del genere Franklimiells enconiradas en cultives horticelas
en Alajmela, Costa Rica

L Mcmm‘mbmlmmmmmhmmn:ﬂdwhﬂﬁmn
Mcahdulmbmlmm mmhlﬁm-ﬂm

2 'JIhn]]Ica.Ed-n-u:urn,alEumtmpﬂuhmﬁ]mu'hanﬂ M
Tibia T da otro codor .. ... .4

i Satas o M en posiciem 2 (Figera 41); peine en al segmente antanal VI complsto @ fmagnlar; segmentos TV-V de 12 an-
RO & VEOwE CHCUTOS. . Jrlactosy

S-Il:a.l.:l:h]:llmpuun.m 12 pmmqlm‘b mvmmmmum:jﬂmq?) l.nnm.nmm.]:l:l TV
de |3 anhma palidos ... .. . . AnSuars

4 Dios pares de setas am memores; tarios shdomdrales con ranchas cafi 2 los bdos; peime wn &l sagmente VI complato, pe-

o con bos diente: mednkes més pamedion (Fignm 43, pedicelo dal segmants awteral 1T com e borde smb-basal rmny fmris
ames del collar (Figura 44)

/)

o ~ —— —.H\ ||.—_ Erl S o Pl L2 _—__—_Il
|
'. a ...l"r ( > k"-, - [ llr"T w F,/JI
\ -— /7 A
_J !&V "I‘&.': - - ‘Ilr(‘ll
41 . H'H-- x;-_ff’
.-"IIII o I"-. 5'-3 """ 3 &
A a .'__ :‘1-_ 2
- G - 0 = ;}r'?'u]: 1w II ‘F&
= L. ':'E & .t ]
_.}f; B p . % -'_._.-"J_{/-:'f ,‘I:::I\ I|I|| IJ '|I|
I f‘l O / ' ! l I| ‘\-I.
- S B U1 4 TN

Figu. 4041, 40, Frontbaells parvida, sesmentos andezales
IO v I 41, diagrama de la poticitm de las setes ie

I (Fetana 1822),

Figa. 4243, 41, Franblouelly inswlars, segmanto abdominal
VI 43, Fromtdimela irvaser, sogmente abdomi-

zal VI (Fatana 1882},
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