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IDENTIFICACION Y FLUCTUACION POBLACIONAL DE TRIPS (INSECTA:
THYSANOPTERA) ASOCIADOS CON HORTALIZAS DE LA REGION CENTRAL
DE MEXICO

Ciro Luis Antonio Turcios Palomo, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2013.
RESUMEN GENERAL

En la actualidad los cultivos de hortalizas en México son severamente afectados por
insectos conocidos como trips (Thysanoptera: Insecta), las pérdidas son notables en
jitomate, chile, tomate de cdascara, calabacita, pepino y cebolla por la importancia
econOmica que representan. La afectacién es, por los dafios que ocasionan cuando
se alimentan de sus brotes y frutos tiernos, follaje y flores, por la transmision de virus
fitopatdégenos, por su periodicidad y por las constantes aplicaciones de productos
fitosanitarios para su control. Las especies Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci,
destacan como las mas relevantes en estos cultivos por su capacidad invasiva, su
amplia distribucion y polifagia. De febrero de 2010 a febrero de 2011 se muestrearon
cultivos de jitomate, chile, tomate de cascara, calabacita, pepino y cebolla en Puebla
y Morelos de la region central de México, con el objetivo de determinar las especies
presentes, estudiar su fluctuacion poblacion y conocer el efecto de las condiciones
ambientales de temperatura y precipitacion pluvial en la poblacién. Por otro lado
durante 2011 y 2012 se realizaron muestreos de la especie Frankliniella occidentalis
en cultivos de jitomate, chile, calabacita y pepino de diferentes regiones geogréficas de
Baja California, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Colima, Estado de México,
Guanajuato, Jalisco, Morelos, Puebla, Sinaloa y Veracruz para analizar la region ITS2
del ADN ribosomal, con los objetivos de estimar su variabilidad genética dentro y entre
poblaciones y conocer su posible historia evolutiva de la poblacién en México. En la
region central se determinaron tres especies, Frankliniella occidentalis (Pergande),
Frankliniella fortissima(Priesener) y Thrips tabaci (Lindeman). Se determiné que el
mayor pico de poblacion coincide con la presencia de flores en todos los cultivos,
excepto en cebolla. Se presentaron de dos a seis generaciones por ciclo de cultivo y
se observé que las poblaciones disminuyen cuando las plantas se acercan a la
senescencia. El mayor efecto negativo sobre la poblacién de trips fue ocasionado por
la precipitacion pluvial. Por otro lado con el analisis de la region ITS2 del ADN ribosomal
de F. occidentalis, se identificé un alto nivel de polimorfismo dentro y entre poblaciones,
la reconstruccion de la filogenia y de la historia evolutiva sefialo una estructura
poblacional asociada con la region geogréfica y los hospederos de donde fueron
colectados los especimenes. Asimismo se incluyen nuevos cultivos como hospederos
de este trips y se indican nuevas areas de distribucion, ampliando asi su presencia en
México. Palabras clave: Frankliniella, Thrips, fluctuaciéon poblacional, variabilidad
genética



IDENTIFICATION AND POPULATION FLUCTUATION OF THRIPS (INSECTA:
THYSANOPTERA) ASSOCIATED WITH VEGETABLE CROPS INTHE CENTRAL
REGION OF MEXICO

Ciro Luis Antonio Turcios Palomo, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2013.

ABSTRACT

Currently, vegetable crops in Mexico are severely affected by insects known as thrips
(Thysanoptera: Insecta) with notable losses in tomato, chili pepper, green tomato,
zucchini, cucumber, and onion given the economic importance they represent. The
effect comes due to the damage caused when they feed on the shoots, young fruits,
foliage, and flowers, the transmission of phytopathogenic viruses, their periodicity and
the constant application of phytosanitary products for their control. The species
Frankliniella occidentalis and Thrips tabaci stand out as the most relevant in these crops
due to their invasive capacity, their wide distribution, and polyphagia. From February
2010 to February 2011, samples were taken from zucchini, onion, chili pepper,
cucumber, tomato, and green tomato crops in Puebla and Morelos, in the central region
of Mexico, with the objective of determining the species present, studying their
population fluctuation and knowing the effect of the environmental conditions pertaining
to temperature and rainfall on their populations. Moreover, during 2011 and 2012,
samplings of the species F. occidentalis were taken from tomato, chili pepper, zucchini,
and cucumber crops from different geographical regions of Baja California, Campeche,
Chiapas, Chihuahua, Colima, the State of Mexico, Guanajuato, Jalisco, Morelos,
Puebla, Sinaloa, and Veracruz to analyze the ITS2 region of ribosomal DNA with the
objectives of estimating its genetic variability within and among populations, and
learning the possible evolution history of the population in Mexico. Three species were
determined in the Central Region: Frankliniella occidentalis (Pergande), Frankliniella
fortissima (Priesener), and Thrips tabaci (Lindeman). It was determined that the highest
population peak coincides with the presence of flowers in all crops, with the exception
of onions. There were from two to six generations per crop cycle, and it was observed
that the populations decrease when the plants near senescence. The greatest negative
effect on the populations was caused by rainfall. With the analysis of the ITS2 region of
the rDNA of F. occidentalis, a high degree of polymorphism was identified within and
among populations. The reconstruction of the phylogeny and the evolution history points
to a population structure associated with the geographical region and the hosts from
which they were collected. Likewise, new crops are included as hosts for this thrips, and
new areas are indicated, thus widening their presence in Mexico.

Key words: Frankliniella, Thrips, population fluctuation, genetic variability
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INTRODUCCION GENERAL

El mercado internacional de hortalizas tiene un valor de millones de dolares a nivel
mundial. México se ubica entre los primeros 20 paises productores y exportadores de
estos productos; en las ultimas dos décadas ha mantenido un crecimiento constante
superior al promedio internacional. Durante 2011 el cultivo con mayor produccion
nacional fue chile mismo que ocupé el segundo lugar mundial, solo detras de China; el
pepino ocupd el lugar 15, la cebolla el 11, la calabacita alcanzé el octavo y el jitomate
se posicion6 en el lugar 11 (FAO 2011).

En el ambito nacional en los ultimos 10 afios, se ha realizado un cambio agudo en la
geografia agricola mexicana, hay una tendencia muy significativa al crecimiento de
hortalizas orientado al mercado externo e interno mas rentables, se considera que la
superficie para la horticultura aument6 alrededor de un 6% en esta Gltima década
(Quintana 2003).

De acuerdo con datos de SIAP-SAGARPA (2012) los cultivos de jitomate, tomate de
cascara, chile, cebolla, pepino y calabacita representaron las hortalizas mas
importantes por la superficie sembrada y valor de mercado; ya que se destinaron mas
de 349,000 hectareas para su produccion, de las cuales 53,780 fueron de jitomate;
47,830 de tomate de cascara, de calabacita 29,591; de cebolla 48,638, de pepino
16,354 y para chile se destinaron 152,742 hectareas; en conjunto generaron poco mas
de $33 mil millones de pesos, que representa el 55% del valor total de hortalizas en

México y de estos el mas importante es chile con 19.8% mientras que jitomate paso



de ser la hortaliza de mayor importancia al segundo lugar con un 16.9% seguido por
cebolla 7.5%, tomate de cascara 3.7%, calabacitay pepino 3.5%

Una problematica de gran impacto en estos cultivos es la presencia de insectos plaga
gue afectan su calidad y rendimiento, dentro de éstos se encuentran de manera
importante los trips (Torres-Vila et al. 1994).

Los trips son diminutos insectos cosmopolitas delgados de 0.1 a 15 mm poseen un
cuerpo alargado y delgado de color blanco, péalido hasta castafio oscuro, la mayoria de
especies poseen dos pares de alas delgadas con setas en las venas y estan rodeadas
con largos cilios, de donde toma el nombre, su aparato bucal estd modificado, solo la
mandibula derecha estd completamente desarrollada (Mound et al. 1993; Garcia et al.
2011; Johansen y Mojica 1997).

Los dafios que provocan se clasifican como directos e indirectos. Los primeros los
ocasionan larvas y adultos al alimentarse de los contenidos individuales de células de
las plantas con la consecuente disminucién de la capacidad fotosintética (Shipp et al.
2000). El sintoma de su presencia en hojas es un plateado que se puede tornar amarillo
hasta café, las areas dafiadas coalescen secandolas y provocando su caida prematura;
los brotes tiernos se pueden distorsionar; en flores, los pétalos, estambres y pistilos
pueden ser atacados y desarrollar plateados; en frutos provocan corchosis como
consecuencia de la cicatrizacién del tejido dafiado (Lewis et al.1997). Los dafios
indirectos son ocasionados al transmitir patdgenos, como el “Virus de la marchitez
manchada del tomate” (TSWV) y “Virus impaciente de la mancha necrética” (Shipp et
al. 2000; Daugthery et al. 1997). Ochoa et al. (1999) mencionan tres especies del

género Thrips; y cuatro del género Frankliniella como transmisores del TSWV.



El impacto por trips a los cultivos depende de factores como la habilidad para causar
dafo por su alimentacién, el tamafio de la poblacion, el estado de crecimiento de la
planta, su vulnerabilidad, dafios por ovoposicion, duracion de la infestacion, capacidad
de dispersion y la disponibilidad de condiciones climéaticas adecuadas para su
desarrollo ( Reitz 2009 ). Se han realizado estimaciones a cerca de las perdidas que
provocan en hortalizas Mcpherson y Douce (1992) estimaron en Georgia, Estados
Unidos una reduccion anual de mas de $20 millones de doélares en tomate, chile,
cebolla y sandia. Por su parte Fournier et al. (1995) reportaron en Canada pérdidas
de 34% a 43% en cebolla ocasionadas por T. tabaci. Por otro lado (Shipp et al. 2000)
indican que F. occidentalis puede provocar de 4.7% - 27% de frutos dafiados de
pepino bajo condiciones de invernadero.

Unos de los primeros reportes sobre la interaccidon de estos insectos con hortalizas son
los de Chittenden (1919) donde describe a T. tabaci como plaga de importancia en
cebolla en Estados Unidos y el de Bailey (1938) que sefiala a esta misma especie
dafiando al mismo cultivo en California.

De acuerdo con Kirk y Terry (2003) desde los afios 70°s en Estados Unidos inicio una
dispersion masiva de F. occidentalis hacia multiples cultivos debido al incremento
global de la floricultura y horticultura.

En México Johansen y Mojica (1993) reconocen como plagas de importancia econémica
a T. tabaci, Selenothrips rubrocinctus, T. simplex; y Caliothrips phaseoli. Existen
reportes de la asociacion de estos insectos en otros cultivos, pero son escasos los que
se refieren a hortalizas y muchos de estos solo consideran la identificacion de la

especie. Probablemente el trabajo mas completo de trips asociados con hortalizas en

3



México, es el realizado por Valenzuela et al. (2010) en calabaza (Cucurbita moscata)
donde identificaron cinco especies y tres géneros, ademas estudiaron su fluctuaciéon
poblacional.

Muchas especies de trips estan adaptadas a una forma de vida invasiva, cruzan
barreras geograficas establecen y construyen poblaciones autbnomas en regiones
antes no colonizadas. (Morse y Hodle 2006) de aqui que el interés por incrementar el
conocimiento de estos insectos se ha acentuado considerablemente en los ultimos
afos, debido al aumento de la comercializacidén de hortalizas y a que muchas especies
gue no se consideraban de importancia econémica se han convertido en plagas, por lo
gue es prioritaria la profundizacion de su estudio. (Gonzalez y Moraima 2010;

Hollingsworth et al. 2002).

Por lo anterior y con el fin de incrementar el conocimiento de los trips en México, se

propone el presente trabajo de investigacion, con los siguientes objetivos:



OBJETIVOS GENERALES

Determinar las especies de trips que estan asociadas a cultivos de jitomate, tomate de
cascara, chile, calabacita, pepino y cebolla en las zonas productoras de hortalizas de
los estados de Puebla y Morelos, México. Conocer su fluctuacién poblacional y su
interaccion con las condiciones de lluvia y temperatura. Estimar los niveles de variacion
genética de diferentes poblaciones de Frankliniella occidentalis presentes en los
cultivos horticolas de chile, jitomate, calabacita y pepino, provenientes de diferentes
regiones geograficas de México. Conocer la posible historia evolutiva de la poblacion
de dicha especie en México. Asi como hacer una revision bibliogréfica sobre los

cultivos y lugares en los que F. occidentalis esta presente en nuestro pais.

HIPOTESIS

e La fluctuacién poblacional de trips en hortalizas esta determinada por
condiciones ambientales de temperatura, precipitacion pluvial y el estado
fenologico de los cultivos.

e Existe variacion genética dentro de la poblacion de Frankliniella occidentalis

presente en México.
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CAPITULO I. IDENTIFICACION Y FLUCTUACION POBLACIONAL DE TRIPS
(INSECTA: THYSANOPTERA) ASOCIADOS CON HORTALIZAS DE LA REGION
CENTRAL DE MEXICO
RESUMEN
La presencia de trips (Insecta: Thysanoptera) en hortalizas se ha convertido en un
problema fitosanitario de importancia en México, esto es debido a los dafios directos
gue ocasionan a las plantas, resultado de la alimentacion de larvas y adultos; en tanto
gue los dafios indirectos son causados al transmitir diferentes virus. Se llevaron a cabo
muestreos de febrero de 2010 a febrero de 2011 en agroecosistemas de calabacita,
cebolla, chile, pepino, jitomate y tomate de cascara en zonas productoras de hortalizas
de los estados de Puebla y Morelos en la Region Central de México, con el objetivo de
determinar las especies presentes, estudiar su fluctuacion poblacional y conocer el
efecto en la poblacion de las condiciones ambientales de temperatura y precipitacion
pluvial. Se identificaron tres especies, todas pertenecientes a la familia Thripidae:
Frankliniella occidentalis (Pergande) presente en todos los cultivos, Frankliniella
fortissima (Priesener) en calabacita y pepino y Thrips tabaci (Lindeman) se encontro
en cebolla y chile. EI mayor pico de poblacion coincide con la presencia de flores en
los cultivos, excepto para cebolla; en general se presentaron de 2 a 6 generaciones
de trips por ciclo de cultivo y las poblaciones disminuyen cuando las plantas se acercan
a su senescencia. El mayor efecto negativo sobre la poblacién de trips fue ocasionado

por la precipitacion pluvial.

Palabras clave: Frankliniella, Thrips, hortalizas, fluctuacion.



IDENTIFICATION AND POPULATION FLUCTUATION OF THRIPS (INSECTA:
THYSANOPTERA) ASSOCIATED WITH VEGETABLE CROPS IN THE CENTRAL
REGION OF MEXICO

ABSTRACT

The presence of thrips (Insecta: Thysanoptera) in vegetable crops has become an
important phytosanitary problem in Mexico, the direct damages that they cause to
plants, resulting from the feeding of larvae and adults, while the indirect damages are
caused by the transmission of different viruses. Samplings were taken from February
2010 to February 2011 in zucchini, onion, chili pepper, cucumber, tomato, and green
tomato agroecosystems in vegetable crop producing zones in the states of Puebla and
Morelos in the Central Region of Mexico with the objective of determining the species
present, studying their population fluctuation, and learning the effect of environmental
conditions pertaining to temperature and rainfall on their populations. Three species
were identified, all belonging to the Thripidae family: Frankliniella ccidentalis (Pergande)
present in all the crops, Frankliniella fortissima (Priesener) in zucchini and cucumber,
and Thrips tabaci (Lindeman) found in onion and chili pepper. The highest population
peak coincides with the presence of flowers in the crops, with the exception of onions.
In general there were from 2 to 6 generations of thrips per crop cycle, and the
populations decrease when the plants near senescence. The greatest negative effect
on the thrips population was caused by rainfall.

Key words: Frankliniella, Thrips, vegetable crops, fluctuation.
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1.1. INTRODUCCION
En México el jitomate (Lycopersicon esculentum L.), tomate de cascara (Physalis
ixocarpa Brot), chile (Capsicum annum L.), calabacita (Cucurbita pepo L.), pepino
(Cucumis sativus L.) y cebolla (Allium cepa L.) son las principales hortalizas cultivadas
por su valor de produccion y superficie destinada, en su conjunto generaron el 55%
del valor total de la produccion horticola (SIAP-SAGARPA 2012). Se consideran una
fuente principal de divisas y empleo en el &mbito agricola y de importancia social por
el impacto que tiene en la nutricion de la poblacion (Delgadillo 2000).
Los trips son insectos diminutos cosmopolitas de 0.1 a 15 mm de longitud, poseen un
cuerpo alargado y delgado de color blanco, palido hasta castafio oscuro; poseen dos
pares de alas delgadas con cerdas en las venas y estan rodeadas con largos cilios, su
aparato bucal es muy caracteristico, sélo la mandibula derecha esta completamente
desarrollada (Garcia et al. 2011; Johansen y Mojica 1997; Mound et al. 1993; Mound
2005).
Existen alrededor de 6,000 especies de trips en el mundo, de las cuales el 1% son
identificadas como plagas de importancia agricola, la mayoria perteneciente a la familia
Thripidae (Ananthakrishnan 1979; Mound 2002; Mound y Marullo 1996; Mound 1997,
Soto et al. 2009).
Segun Lewis et al. (1997) F. occidentalis, T. palmiy T. tabaci se consideran como las
principales plagas de pepino, chile, tomate, cebolla y calabacita, provocan dafos
directos e indirectos; los primeros los ocasionan larvas y adultos al alimentarse del

contenido de células de las plantas, con la consecuente disminucién de la capacidad
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fotosintética (Shipp et al. 2000). Los indirectos son ocasionados al transmitir virus, como
el “Virus de la marchitez manchada del tomate” (TSWV) y “Virus impaciente de la

mancha necrotica” (Shipp et al. 2000; Daugthery et al. 1997).

Mcpherson y Douce (1992) estimaron una reduccion anual de mas de $20 millones de
dolares en tomates, chiles, cebollas y sandias. Fournier et al. (1995) reportan pérdidas
de 34-43% en cebolla ocasionadas por la especie T. tabaci; mientras que Shipp et al.
(2000) indican que F. occidentalis ocasiona una reduccion de 4.7% - 27% de frutos de
pepino en condiciones de invernadero.

En México el estudio de trips relacionado con hortalizas ha sido escaso y se han limitado
a su identificacion. Johansen y Mojica (1993) reconocen como plagas de importancia
econdmica a T. tabaci en cebolla; por su parte Cih Dzul et al. (2011) reportan a F.
occidentalis en jitomate; Gonzalez y Garcia (2012) la mencionan afectando a pepino
en condiciones de invernadero y por su parte Valenzuela et al. (2010) identificaron las
especies F. occidentalis, Franklinothrips vespiformes, Leptotrips mcconelli, Scolothrips
sexmaculatus, F. orizabensis y los géneros Begmatrothrips sp., Microcephalothrips sp
y Haplotrhips sp en calabaza (Cucurbita moscata) y describieron su fluctuacion
poblacional.

La correcta identificacién de trips es la base fundamental de un manejo adecuado de
agroecosistemas y con el fin de incrementar el conocimiento de estos insectos
presentes en hortalizas y su comportamiento, se realizé el presente estudio para
conocer las especies de trips (Thysanoptera) en seis especies horticolas, su fluctuacion
poblacional y su interaccion con las condiciones ambientales, en los estados de Puebla

y Morelos.
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1.2. MATERIALES Y METODOS

1.2.1. Zonas de Estudio
Puebla. Se inspeccionaron cultivos en los municipios de Tilapa, Izucar de Matamoros,
Chiahutla y Tepeojuma, que comprende parte del Valle de Izucar de Matamoros que se
ubica al suroeste del estado, entre las coordenadas 18° 22’ - 18° 42’ |atitud norte y 98°
19’ - 99° 33’ longitud oeste y presenta un gradiente altitudinal que va desde los 1,220 a
los 1,500 metros sobre el nivel del mar con un clima semicélido subhumedo con lluvias
en verano (http//.www.e-local.gob.mx).

Morelos. Para este estado, los cultivos se localizaron en la region norte en los
municipios de Atlatlahucan y Tlayacapan, situados entre los paralelos 18° 95’ latitud
norte y 98° 98’ longitud oeste y en la parte sureste en los municipios de Axochiapan y
Tepalcingo, ubicados entre las coordenadas 18° 50’ latitud norte y 98 73’ longitud oeste;
existe un gradiente de altitud desde los 1,053 hasta 1,640 metros sobre el nivel del mar
y una variacion de climas de templado frio hasta calido seco con un invierno poco

definido (http//.www.e-local.gob.mx).

1.2.2. Muestreo
Los muestreos se llevaron a cabo de febrero de 2010 a febrero de 2011. Cubriendo
los ciclos de produccién de primavera-verano y otofio-invierno. Se recorrieron las zonas

de estudio para localizar cultivos de jitomate, chile, tomate de céscara, cebolla,

13



calabacita y pepino en sus primeros estados fenoldgicos y se muestrearon a intervalos
de 15 dias hasta la cosecha o su eliminacion.

Cada cultivo estuvo representado por una superficie aproximada de una hectarea que
se dividia en cuadrantes de 25 m? para formar los puntos de muestreo, de estos, se
tomaban cinco al azar y en cada uno se examinaban cinco plantas también al azar;
revisando un total de 25 plantas por sitio de muestreo.

El muestreo para cada cultivo fue especifico, en cebolla se revisaron bases de las hojas
y el cogollo; en jitomate, tomate de cascara y chile, se coloco previamente una manta
de color claro cuadriculado a 10 cm debajo de la planta, se sacudi6 la parte media y
apical de ésta para capturar y contabilizar a los especimenes; en pepino, se tomaron
dos flores o cépsulas florales y tres hojas por planta, en calabacita se tomaron dos

flores femeninas y tres hojas jévenes.

1.2.3. Fluctuacion poblacional

Se contabilizé el numero total de trips en sus estados de larva y adulto, el nimero total
de muestreos por cultivo fue variable debido a que se trabajé con parcelas comerciales
y algunas veces el agricultor cosechaba o eliminaba el cultivo antes de que llegara al

estado de senescencia.

1.2.4. Variables ambientales

Las variables ambientales consideradas fueron la precipitacion pluvial y la temperatura,

los datos fueron obtenidos de las estaciones meteoroldgicas correspondientes a las
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zonas de estudio. Estas se correlacionaron con las densidades poblacionales
obtenidas durante las fechas de muestreo.

Con la informacion de las condiciones de temperatura en cada sitio de muestreo, se
calcularon las unidades calor (UC) con base en la metodologia descrita por Allen
(1976). Conociendo los requerimientos térmicos de las especies de trips identificadas
en este estudio, se estimd el numero de generaciones para determinar temporadas con
condiciones mas favorables de clima para su desarrollo. Los requerimientos térmicos
para F. occidentalis son de 195 UC con temperatura umbral inferior de 9.5°C (Ramirez
et al. 2009). Para T. tabaci los requerimientos térmicos son de 180 UC con temperatura

umbral inferior de 11.5 °C (Ramirez et al. 2010).

1.2.5. Progreso de la infestaciéon

Se estimo el progreso de la infestacion por T. tabaci en el cultivo de cebolla mediante
la tasa de infestacion aparente; que fue estimada como bl y como parametro de un
modelo flexible tipo Weibull, Y (infestacion)=1- e {-(t/b)¢}, donde e es el nUmero base
del logaritmo natural, t es la medida del tiempo en dias, b es el reciproco de la tasa de
incremento de la infestacion, y ¢ es un indice que determina la forma de la curva

(Wagner et al. 1984; Pennypeker et al. 1980).

1.2.6. Determinacion de especies

Se colectaron muestras de trips en frascos de vidrio con alcohol al 70 % debidamente

etiquetados. Este material se trasladé al laboratorio de Entomologia del Colegio de
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Postgraduados donde se proceso, para su montaje se utilizo la técnica permanente con
balsamo de Canada propuesta por Johansen y Mojica (1997).

Para la identificacion de especies se utilizaron las claves de Stannard (1968), Mound y
Marullo (1996) y Soto y Retana (2003); para su confirmacion se enviaron al Instituto
de Biologia de la UNAM con el especialista del Orden Thysanoptera Dr. Roberto M.

Johansen Naime.

1.3. RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1. Muestreos para fluctuacion poblacional y determinaciéon de especies

Para el analisis de la fluctuacién poblacional en total se realizaron 24 recorridos en las
zonas de estudio. Se muestrearon 28 sitios, cada uno con diferente nimero de
muestreos: 2 sitios en jitomate y 10 muestreos, 3 sitios en chile y 17 muestreos, 4 sitios
en tomate de cascara y 15 muestreos, 3 sitios en calabacita y 13 muestreos, 8 sitios
en cebolla y 49 muestreos, en pepino 8 sitios y 33 muestreos; haciendo un total de 137

muestreos (Cuadro 1.1).
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Cuadro 1.1. Cultivos, lugares, fechas y nimero de muestreos de trips en los estados de Puebla

y Morelos, 2013.

Tepalcingo, Mor
Tepalcingo, Mor
Axochiapan, Mor.

Octubre 09/2010 a Enero 08/2011
Octubre 09/2010 a Enero 08/2011
Octubre 23/2010a Febrero 11 /2011

CULTIVO LUGAR FECHA MUESTREOS
JITOMATE Tlayacapan, Mor. Abril 10al 06 de Junio /2010 5
Atlatlahucan, Mor. Agosto 01 al 09 de Octubre/2010 5
Izucar de Matamoros, Pue. Mayo 08 al 01 de Agosto /2010 7
CHILE Tlayacapan, Mor. Mayo 22 - al 01 de Agosto/2010 6
Tepeohuma, Pue. Julio 02 al 21 de Agosto /2010 4
Tlayacapan, Mor. Junio 19 al 19 de Julio/2010 3
TOMATE DE CASCARA Tepeohuma, Pue. Octubre 23 al 18 de Diciembre /2010 4
Tlayacapan, Mor. Diciembre 18 /2010 a Febrero 11/ 2011 4
Tlayacapan, Mor. Diciembre 18 /2010 a Febrero 11/ 2011 4
Tlayacapan, Mor. Septiembre 11 al 06 de Noviembre /2010 5
CALABACITA Tepalcingo, Mor Octubre 09 al 27 de Noviembre /2010 4
Tlayacapan, Mor. Diciembre 18 /2010 a Febrero 11/ 2011 4
Tepeohuma, Pue. Marzo 27 al 08 de Mayo / 2010 3
Tlayacapan, Mor. Abril 10 al 22 de Mayo /2010 4
Tepeohuma, Pue. abril 24 al 22 de Mayo / 2010 3
PEPINO Tlayacapan, Mor. Mayo 22 al 19 de Julio/2010 5
Tepeohuma, Pue. Julio 19 al 24 de Septiembre/2010 5
Atlatlahucan, Mor. Agosto 01 al 09 de Octubre /2010 5
Tlayacapan, Mor. Septiembre 24 al 27 de Noviembre/2010 5
Tepalcingo, Mor. Octubre 23 al 27 de Noviembre/2010 3
Axochiapan, Mor. Mayo 08 - Agosto 01/ 2010 6
Tilapa, Pue. Mayo 08 - Agosto 01/ 2010 7
Tepeohuma, Pue. Agosto 21 al 09 de Octubre/2010 4
Tepeohuma, Pue. Octubre 09/2010 al 08 de Enero/2011 6
CEBOLLA 6
6
7
7

Axochiapan, Mor.

Octubre 23/2010 a Febrero 11 /2011

Para la determinacion de especies se obtuvieron 160 muestras, 12 en jitomate, 30 en

calabacita, en cebolla 45, en chile 19, 38 en pepino y 16 en tomate de cascara. Cabe

destacar que los muestreos siempre estuvieron dirigidos a los cultivos y no se consideré

el muestreo sobre malezas.
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1.3.2. Determinacion y frecuencia de especies

Se determinaron tres especies de trips, todas pertenecientes a la familia Thripidae; dos
al género Frankliniella; Frankliniella occidentalis (Pergande) y Frankliniella fortissima
(Priesener) y una al género Thrips, Thrips tabaci (Lindeman).

La especie que se encontré6 con mayor frecuencia en los cultivos fue F. occidentalis;
gue estuvo presente en las seis hortalizas, esto demuestra su comportamiento
cosmopolita y polifagia que coincide con lo que reporta Stuart (2009). T. tabaci estuvo
presente en cebolla donde fue la especie mas abundante, también en chile, tomate de
cascara y pepino pero en muy baja densidad, lo que demuestra su especificidad y
preferencia por cultivos de liliaceas, coincidiendo con lo reportado por Torres-Vila et al.
(1994) quienes en cultivos de lilihceas la encontraron como especie dominante con
més de 95% de frecuencia. La especie F. fortissima se encontré en calabacita y pepino
en muy bajas densidades.

En relacion a la frecuencia que se encontraron las especies de trips en todos los
muestreos, se obtuvo que F. occidentalis estuvo presente en un 69%, T. tabaci 28% y

F. fortissima 3%.

1.3.3. Especies de trips por cultivo

Con respecto a las especies de trips por cultivo, se observé que en jitomate sélo F.
occidentalis estuvo presente en todas las 12 muestras; en chile se identifico en las 19
muestras, excepto en una en donde se encontrd la combinacion F. occidentalis + T.

tabaci, esta ultima en muy baja densidad; en las 38 muestras de pepino se observo a
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F. occidentalis, pero en una de ellas se presentd F. occidentalis + T. tabaci y en otra
F. occidentalis + F. fortissima + T . tabaci, estas dos Ultimas con muy baja densidad de
poblacion. En el caso del tomate de céscara, F. occidentalis se identificé en las 16
muestras, aunque en una de ellas se encontré junto con T. tabaci; en lo que respecta
al cultivo de cebolla T. tabaci estuvo presente en las 45 muestras y en cuatro de estas
se encontrd junto con F. occidentalis esta ultima con escasa densidad de poblacion.
Finalmente en calabacita, F. occidentalis se encontr6 en 26 de las 30 muestras, en las
cuatro restantes se registro a F. fortissima, es importante indicar que ambas especies
nunca coincidieron en una misma muestra. Lo anterior muestra a F. occidentalis como
la especie dominante en jitomate, tomate de cascara, chile, pepino y calabacita; en
tanto que T. tabaci es la especie dominante en cebolla, aunque puede estar presente
en muy baja poblacion en chile, tomate de cascara y pepino; en cuanto a F. fortissima,
ésta se asocia con calabacita y pepino, lo que puede suponerse que prefiere

alimentarse de cucurbitaceas (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Frecuencia de especies de trips identificadas en las muestras de seis hortalizas en

Puebla y Morelos. 2013.

Especie Jitomate Chile ngsit:r:e Pepino Calabacita | Cebolla
F. occidentalis 12 18 15 36 26
F. fortissima 4
T. tabaci 42
F. occidentalis +T. tabaci 1 1 1 4
F. occidentalis +T. tabaci + F.
fortissima 1
Total Muestras 12 19 16 38 30 46
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1.3.4. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en pepino

F. occidentalis estuvo presente durante todo el periodo de estudio en el cultivo de
pepino. Su comportamiento poblacional fue variable en los distintos sitios de muestreo,
con baja densidad poblacional durante las primeras tres semanas Yy registrandose un
incremento poblacional a partir de la emision de botones florales, de modo que la
poblacién presenté su maxima densidad a partir de los 50 dias después del trasplante
(Figura 1.1).

En la Figura 1.1a se puede observar que en el cultivo de pepino el incremento
poblacional de F. occidentalis inicia cuando éste se encuentra en floracion; a partir del
1 de julio de 2010 se registré una presencia de lluvias importantes (25-30 mm) en un
periodo de 15 dias que intervinieron en la disminucion de la poblacion y es cuando
comenzo a decrecer su numero hacia el término de la fructificacién del cultivo. El pico
maximo poblacional se observé en plena fructificacion. De acuerdo con Ramirez et al.
(2009) durante el periodo de muestreo, se completaron tres generaciones el dia 11 de
julio de 2010. A partir de la segunda generacion se observo un aumento en la densidad
poblacional.

Para la Figura 1.1b, el maximo poblacional se registr6 en la etapa de floracion-
fructificacion y se tuvieron condiciones de temperatura propicias para la formacién de
dos generaciones; la ocurrencia de una fuerte lluvia (85 mm) afecté de forma importante
la poblacién ocasionando su decremento, lo cual coincide con el término de la
fructificacion.

En la Figura 1.1c la maxima densidad poblacional también se observa en plena

floracién, completando los requerimientos de UC para dos generaciones hasta el dia
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15 de noviembre de 2010. La poblacion disminuye conforme avanza el estado de

fructificacion del cultivo y llega a la etapa de senescencia.

Tlayacapan, Morelos
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Figura 1.1. Fluctuacién poblacional de F. occidentalis (Thysanoptera) asociado con el cultivo

de pepino en Atlatlahucan y Tepalcingo, Morelos, México. 2013.

En los cultivos de la Figura 1.2 se muestra un patron distinto en cuanto a la fluctuaciéon
poblacional; sin embargo, también el incremento de la infestacion se origina a partir del
inicio de la floracion. Estos dos se desarrollaron en el estado de Morelos y, aunque se
establecieron en distintas épocas, tuvieron en comdn un manejo carente de atencion
de parte de los productores por lo que Unicamente se realiz6 un corte e inmediatamente

se destruy0 el cultivo por problemas de virosis. La Figura 1.2a permite observar que
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las condiciones de temperatura probablemente fueron mas favorables para la plaga en
los meses de abril y mayo, por lo que se pudieron completar dos generaciones en un
periodo de 35 dias. Por su parte, la Figura 1.2b muestra que para completar dos
generaciones se necesitaron aproximadamente 60 dias, debido a que en octubre y

noviembre se registraron menores temperaturas.
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En Puebla se encontraron dos tipos distintos de manejo de pepino, en la Figura 1.3a
se muestra la fluctuacién poblacional en un cultivo de crecimiento rastrero.

Las condiciones de temperatura y la estructura de la planta ofrecieron condiciones que
permitieron un incremento sostenido de la poblacion al grado de registrarse cuatro
generaciones en el periodo de estudio.

La Figura 1.3c, muestra un cultivo con un buen manejo, con tutores y acolchado
plastico. Aunque las condiciones de temperatura fueron propicias para el desarrollo de
tres generaciones, la poblacion siempre fue baja. En general, en todas las evaluaciones
se registro una poblacion menor a un individuo por unidad de muestreo.

Para el cultivo de la Figura 1.3b, los muestreos se iniciaron en la etapa fenologica de
floracidn; por esta razoén, la poblacion inicial fue alta de 35 individuos por unidad de
muestreo. En este caso se observa que una lluvia fuerte de al menos 20 mm, registrada
el 10 de mayo pudo originar el descenso en la poblacién, adicionalmente el cultivo entrd
en senescencia practicamente un mes después de que iniciaron los muestreos (Figura

1.3).
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1.3.5. Fluctuacioén poblacional de F. occidentalis en calabacita

Durante el estudio se observé que la calabacita inicia su desarrollo sin la presencia de
trips (Figura 1.4) y la densidad poblacional de éstos se incrementa con la formacién de
flores. En las Figuras 1.4a y 1.4c, se observa que la lluvia intensa (> 40 mm) que se

registr6 mantuvo baja la densidad poblacional, de no mas de 1.5 individuos por unidad
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de muestreo y permanecié en estos niveles hasta el fin del cultivo; adicionalmente se

observo que las condiciones de temperatura no favorecieron el desarrollo 6ptimo de la

plaga, por lo que se requirid de al menos 30 dias para completar los requerimientos de

UC para que una generacion de trips ocurriese. En el caso de la Figura 1.4b, cultivo

establecido en Tepalcingo, Morelos, la poblacion fue mas alta y las condiciones de

temperatura favorecieron el desarrollo de tres ciclos biologicos de la plaga. Ademas se

registraron sélo lluvias leves que no afectaron el incremento de la poblacion.
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1.3.6. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en chile

En este cultivo se observo que el maximo poblacional (Figura 1.5) coincidié con la
etapa de floracion e inicio de la fructificacion; adicionalmente, se not6 una tendencia a
la baja conforme se aproximé a la etapa de senescencia del cultivo. En las Figuras 1.5a
y 1.5b, es visible el efecto que tuvieron las lluvias de alrededor de 30 mm en dias
previos al descenso poblacional y hacia el final de los muestreos se registraron lluvias
frecuentes que mantuvieron en niveles bajos de poblacién, menos de dos individuos
por unidad de muestreo.

Con base en la Figura 1.5a se puede afirmar que debido a las condiciones de
temperatura registradas se propicié el desarrollo de seis generaciones de trips. En el
caso de la Figura 1.5c se observé una disminucién drastica de la poblacién debido a
gue el cultivo lleg6 a la senescencia de manera muy rapida; esto a pesar de que las
condiciones de temperatura fueron Optimas para concretar la formacion de dos
generaciones al término de 35 dias. Las lluvias frecuentes propiciaron que la poblacién

se mantuviera en niveles bajos.
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de chile en lzucar de Matamoros y Tepeojuma, Puebla y Tlayacapan, Morelos, México. 2013.

1.3.7. Fluctuacioén poblacional de F. occidentalis en jitomate

La relacion entre un cultivo comercial de jitomate y trips se puede observar en la (Figura
1.6). El descenso de la poblacién (Figura 1.6a) no se puede atribuir a condiciones
climaticas, debido a que las lluvias que se presentaron no fueron de tal magnitud que
pudieran afectar a la poblacion. Se asume que la repentina disminucién en la poblaciéon

de estos insectos es atribuida a un control quimico; lo anterior, debido al valor comercial
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del cultivo en el cual se llevan a cabo al menos seis aplicaciones de insecticidas en la
zona de estudio. En el cultivo de la Figura 1.6b se puede observar que en los primeros
estados fenologicos se presentaron lluvias las cuales mantuvieron bajos los niveles de
poblacién, pero una vez que paso su efecto se incremento a sus niveles maximos (18
individuos por planta) coincidiendo con las etapas de floracion y fructificacion. El dia 19
de septiembre se registrd6 una lluvia intensa de 60 mm que tuvo un efecto en la
reduccion de la poblacién, lo anterior coincidié con el término de la floracion y la etapa

de cosecha del cultivo.
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de jitomate en Tlayacapan y Atlatlahucan, Morelos, México. 2013.
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1.3.8. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis en tomate de cascara

En este cultivo no se aprecio un efecto claro de las lluvias sobre la poblacién (Figura
1.7a) lo anterior puede deberse a que éste se encontraba invadido de maleza, lo cual
pudo ofrecer mas sitios de refugio a la plaga. Como se ha observado, la mayor
densidad de poblacién se registro en la etapa de floracion y comenzo6 a disminuir hacia
el avance de la fructificacion, esto también se observo en la Figura 1.7d.

En los cultivos que muestran las Figuras 1.7b y 1.7c, indican, por la época en que se
realizaron los muestreos, que las condiciones de temperatura no fueron propicias para
el desarrollo de la plaga, por lo que no se completaron los requerimientos de UC en el
periodo de muestreo hasta los 35 dias. Cabe sefalar que los primeros estados
fenologicos de la planta, hasta 25 dias después del trasplante, el cultivo estuvo
protegido con una cubierta de tela tipo agribon que retrasé el arribo de trips. El
repentino incremento en la densidad poblacional pudo deberse a que el cultivo se
guedo sin proteccion. Por lo que se dedujo que la poblacién fue incrementandose por
invasion de trips provenientes de cultivos vecinos, como chile y calabacita; sin
embargo, se observo que el mayor numero de individuos se encontraba en tomate de
cascara, lo que puede suponer que especificamente F. occidentalis tiene mayor

preferencia a este cultivo que a chile y calabacita (Figura 1.7).
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Figura 1.7. Fluctuacion poblacional de F. occidentalis (Thysanoptera) asociado con el cultivo

de tomate de cascara en Tlayacapan, Morelos y Tepeojuma, Puebla, México. 2013.

1.3.9. Fluctuacién poblacional de T. tabaci en cebolla
T. tabaci es una de las plagas mas dafina y frecuente del cultivo de cebolla. Los
adultos y ninfas se introducen en la insercién de las hojas y extraen la savia de las

plantas, originan la destruccién del tejido y manchas plateadas en la superficie de las
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hojas. De acuerdo con Ramirez et al. (2010), cuando las poblaciones son numerosas
pueden ocasionar marchitez y senescencia prematura; ademas las plantas con estrés
hidrico son mas susceptibles al ataque de este insecto.

En general, la arquitectura estrecha de las plantas de cebolla y la serosidad de las
hojas reducen el efecto de las lluvias sobre la poblacion de trips, los cuales encuentran
un refugio que les provee mejores condiciones de sobrevivencia. En la Figura 1.8a se
observo el incremento poblacional desde los 40 dias después del trasplante, a pesar
de que se registraron lluvias frecuentes, algunas de mas de 30 mm. Adicionalmente,
es importante notar que durante los primeros dias después del trasplante hubo
condiciones de temperatura favorables para el desarrollo de al menos 2 generaciones.
Las Figuras 1.8b y 1.8c muestran un comportamiento similar, con un incremento
constante desde los 25 dias después del trasplante; para ambos casos se tuvieron
condiciones de temperaturas adecuadas para el desarrollo de al menos 4
generaciones, por lo que su nivel poblacional estuvo determinado, en mayor medida,

por la etapa fenologica de las plantas (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Fluctuacién poblacional de Thrips tabaci (Thysanoptera) asociado con el cultivo de

cebolla en Axochiapan y Tepalcingo, Morelos, México. 2013.

En cultivos de cebolla en Axochiapan, Morelos se muestra el desarrollo de dos
poblaciones de trips (Figura 1.9) donde se observé una densidad inicial de alrededor
de 5 trips por planta, a 25 dias después del trasplante. Para la mitad del ciclo,
aproximadamente 60 dias después del trasplante, se registré6 un promedio cercano a
20 trips por planta, después se notd un incremento hasta alcanzar 55 trips por planta

a los 90 dias. Desde este periodo se confirma una tendencia a la baja en la poblacion,
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como consecuencia de que el cultivo comenzo a entrar en periodo de senescencia.
Durante el tiempo de evaluacion, las condiciones de temperatura fueron propicias para
el desarrollo de al menos cuatro generaciones; sin embargo, el nivel de infestacion de

la plaga tiene una relacion mas visible cuando se compara con la fenologia del cultivo.
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Figura 1.9. Fluctuacién poblacional de Thrips tabaci (Thysanoptera) asociados con el cultivo de
cebolla en Axochiapan, Morelos, México. 2013.

Para los cultivos de cebolla examinados en Puebla se registro la incidencia de lluvias
frecuentes (Figura 1.10a) que posiblemente retrasaron el establecimiento de la plaga
hasta 55 dias después del trasplante; en este sitio especificamente se tuvieron

condiciones de temperatura ideales para el desarrollo de seis generaciones durante el
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ciclo de cultivo. En este caso se confirmd un patron, como el observado en otros
cultivos de cebolla, indicando que la infestacion estuvo relacionada con la etapa del
cultivo. En las Figuras 1.10b y 1.10c puede observarse la ocurrencia de lluvias aisladas
pero de magnitud considerable (mayor a 20 mm); que no afectaron el desarrollo de la
poblacién, en estos casos, a partir de los 45 dias se registraron incrementos constantes
en la densidad poblacional con niveles maximos después de los 70 dias del trasplante

(Figura 1.10).

Tilapa, Puebla
. 1.10a

60

h

Q ' 30
L a0 |
",én") ' 20
S i 10
QE) 0 0
o 8/05/10 22/05/10 5/06/10 19/06/10 3/07/10 17/07/10 31/07/10
-‘% —_
o Tepeojuma, Puebla £
‘© 30 120 =
S —
g B ty wo 1.10b ¢
o 20 i :: 80 ‘S
g i a0 g
2 1w A A 40 2
> 5 [ e 20 D
(7.} [ o

) [ ) [} —
-g% 0 : S0etessessssscssteties 0 o
E 21/08/10 4/09/10 18/09/10 2/10/10
©
9 Tepeojuma, Puebla 110C
L 100 25
IS 4 4 4
S 80 ! ! 20
= i

60
40

5]
10
20

0
9/10/10 23/10/10 6/11/10 20/11/10 4/12/10 18/12/10 1/01/11

(4] 15 25 45 70 110

-——>

Infestacion ~  ===-=--- Precipitacion 180uUcC

—
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de cebolla en Tilapa y Tepeojuma, Puebla, México. 2013.
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1.3.10. Modelo de lainfestacion de T. tabaci en cebolla

El estudio prevé suficientes elementos de peso estadistico para afirmar que el
progreso de la infestacion por T. tabaci en el cultivo de cebolla tuvo un patrén
consistente que puede explicarse con un modelo flexible de tipo Weibull; el parametro
mas significativo es tasa de infestacion aparente (b'1), ademas de la variable tiempo (t).
El valor k es un parametro de escala por lo que su importancia radica en la
representacion del modelo de forma gréfica. La gran mayoria de modelos ajustados
describen al menos el 95% del progreso de la poblaciéon (R? >0.95); Gnicamente la
parcela Axochiapan 3 registré un ajuste de 80.44% debido, principalmente, a picos

poblacionales registrados al final del estudio (Cuadro 1.3).

Cuadro 1.3. Modelo de la infestacion en cebolla por Thrips tabaci en ocho sitios de estudio en
la regién central de México. Coeficiente de determinaciéon (R?), Cuadrado Medio del Error y
Tasa de infestacion aparente (b™), estimados con un modelo Weibull. Puebla y Morelos,
México. 2013.

Modelo Weibull
Sitio de Muestreo k R? Cuadrado medio bt
del error

Mor. Axochiapan 1 61 0.9980 0.0004 0.0160
Mor. Tepalcingo 1 77 0.9998 0.00005 0.0168
Mor. Tepalcingo 2 91 0.9700 0.0078 0.0184
Mor. Axochiapan 2 58 0.9558 0.0088 0.0121
Mor. Axochiapan 3 49 0.8044 0.0420 0.0144
Pue. Tilapa 1 72 0.9974 0.0004 0.0118
Pue. Tepeojuma 1 28 0.9986 0.0004 0.0207
Pue. Tepeojuma 2 86 0.9745 0.0046 0.0106

Mor = Morelos Pue= Puebla

35



1.4. CONCLUSIONES
Las especies de trips predominantes en hortalizas en la Regién Central de México son:
Frankliniella. occidentalis, Thrips. tabaci y Frankliniella. fortissima.
La especies F. occidentalis y T. tabaci pueden encontrarse en el mismo cultivo, con
predominancia de F. occidentalis en jitomate, chile, tomate de cascara, calabacita y
pepino; mientras que T. tabaci es la especie predominante en cebolla y F. fortissima,
se observo en calabacita y pepino en densidad poblacional de 1 individuo por planta.
Las primeras invasiones de trips inician entre los 15-21 dias después del trasplante y
aumentdé con el desarrollo del cultivo hasta alcanzar los maximos poblacionales en el
estado de floracion. En el caso de cebolla éstos se alcanzaron de los 50 a 60 dias
después de trasplante.
Las lluvias superiores a 20 mm son las que pueden afectar el desarrollo normal de la
poblacién o de menor intensidad pero muy frecuentes.
El mayor nimero de generaciones poblacionales se dan en los meses de mayo a julio;
F. occidentalis en chile y T. tabaci en cebolla pueden alcanzar hasta seis por ciclo de
cultivo.
El periodo critico de proteccidn en los cultivos revisados en el estudio fue cuando se
aproximaron a floracién, por lo que se sugiere intensificar los muestreos y hacerse a
menores intervalos de tiempo.
El progreso de la infestacion de T. tabaci en cebolla puede describirse de acuerdo al

modelo flexible de tipo Weibull.
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CAPITULO Il ESTRUCTURA POBLACIONAL DE Frankliniella occidentalis

(THYSANOPTERA: THRIPIDAE) ASOCIADA CON HORTALIZAS EN MEXICO

RESUMEN

El trips oriental de las flores Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae) es una plaga invasiva que ha cobrado relevancia en la agricultura en México,
su importancia radica en los dafios que ocasionan las larvas y adultos al alimentarse
de las plantas, disminuyendo asi la cantidad y calidad de las cosechas; adicionalmente
es un importante transmisor de virus fitopatdgenos. En este estudio se llevd a cabo una
revision bibliografica sobre sus hospederos en México y su distribucion nacional, asi
como un analisis para determinar la variabilidad genética dentro y entre poblaciones;
para lo cual se utilizé la region ITS2 del ADN ribosomal de 41 individuos de 12
subpoblaciones, mismos que se colectaron en diferentes zonas productoras de
hortalizas de México. La revision de literatura indicoé que F. occidentalis en México esta
asociada a 19 cultivos, incluyendo cereales, hortalizas, ornamentales, frutales
tropicales y frutales de clima templado; sin embargo, se incluyen nuevos cultivos como
hospederos de este trips. Con respecto a su distribucion, actualmente se le ha
registrado en nueve estados del pais, pero se indican nuevas areas, ampliando asi su
presencia en México. Con el andlisis de la region ITS2 del ADN ribosomal, se identifico
un alto nivel de polimorfismo dentro y entre poblaciones de F. occidentalis; la
reconstruccion de la filogenia y de la historia evolutiva sefiala una estructura
poblacional asociada con la region geogréafica y los hospederos de donde fueron

colectados. Palabras clave: Frankliniella, ITS2, hortalizas, haplotipos
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CHAPTER Il. POPULATION STRUCTURE OF Frankliniella occidentalis
(THYSANOPTERA: THRIPIDAE) ASSOCIATED WITH VEGETABLE CROPS IN
MEXICO

ABSTRACT

The oriental flower thrips, Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:
Thripidae), is an invasive pest that has become relevant in the agriculture of Mexico. Its
importance is due to the damages caused by its larvae and adults when feeding upon
plants, thus decreasing the quantity and quality of the harvest, additionally it is an
important transmitter of phytopathogenic viruses. In this study, a bibliographical revision
about its hosts in Mexico and national spreading was done, as well as an analysis to
determine the genetic variability within and among populations. To do this, the ITS2
region of ribosomal DNA from 41 individuals from 12 subpopulations was used. These
were collected from different vegetable crop growing zones in Mexico. The literature
revision indicated that F. occidentalis was associated with 19 crops, including cereals,
ornamental vegetable crops, tropical fruits, and temperate fruits; however, new crops
are included as hosts for this thrips. With regard to distribution, it has currently been
registered in nine states of the country, but new areas are indicated, thus widening its
presence in Mexico. With the analysis of the ITS2 region of the ribosomal DNA, a high
degree of polymorphism was identified within and among populations of F. occidentalis.
The reconstruction of the phylogeny and the evolution history points to a population
structure associated with the geographical region and the hosts from which they were
collected.

Key words: Frankliniella, ITS2, vegetable crops, haplotypes.

43



2.1. INTRODUCCION

El orden Thysanoptera constituye un grupo bien definido de insectos, actualmente se
estima que existen 6,000 especies en el mundo de las cuales algunas son consideradas
plagas de importancia agricola, tanto en condiciones de campo como de invernadero
(Ananthakrishnan 1979; Berlinger et al. 1993; Mehle y Trdan 2012; Mound 2002;
Parrella'y Murphy 1996).

El trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis (Pergande), es una de las
plagas mas importante a nivel mundial de cultivos horticolas, frutales y ornamentales
(Shipp et al. 2000; Stuart 2009). Los dafios que causan son directos debido a que las
larvas y adultos al alimentarse perforan y succionan el contenido de las células de
hojas, flores y frutos, provocando asi la deformacién de los tejidos y haciéndolos
susceptibles al atague de hongos y bacterias; sin embargo, también causa dafios
indirectos al ser eficientes transmisores de virus fitopatdgenos, como es el caso del
virus de la marchitez manchada del tomate (TSWYV) vy el virus impaciente de la mancha
necrotica INSV en cultivos como chile y tomate (Ochoa et al. 1999; Stuart 2009; Hunter
y Uliman 1989; Roca 1997).

F. occidentalis es una especie polifaga con gran capacidad invasiva en ecosistemas
naturales y agroecosistemas, actualmente presenta una distribucion muy amplia en
Norteamérica, Europa, Asia, Sudamérica, Africa y Australia (Kirk yTerry 2003). Se
alimenta de méas 250 especies de plantas cultivadas de 62 familias botanicas en los
Estados Unidos (Bryan y Smith 1956; Tomasini y Maini 1995). Los reportes sobre los
dafios por este insecto, sefialan su impacto en la produccién de hortalizas como pepino
y chile, en el primer caso bajo condiciones de invernadero en Canada se estimaron
pérdidas del 20% (Smith et al. 1997), en tanto que en cultivos de chile en Florida, EUA
en 1995 se estimaron pérdidas por 10 millones de dolares (Nuessly y Nagata 1995).
En China a partir de 2003 se considera una plaga invasiva que afecta vegetales en
invernaderos y cultivos ornamentales (Yang et al. 2012).

En México a F. occidentalis se le reconoce como plaga desde hace poco mas de 10
afios, sin embargo la informacién sobre su distribucién y hospederos se encuentra

fragmentada. Por otro lado, no se tiene informacion de la variacion genética de la
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poblacion presente en México, que permita sefialar el posible origen de esta, por lo que
se propusieron los siguientes objetivos: 1) Hacer una revision bibliografica sobre
distribucién y hospederos de F. occidentalis. 2) Conocer el posible origen de la
poblacién presente en México. 3) Estimar los niveles de variacion genética de F.
occidentalis que esta asociada con los cultivos horticolas de chile, jitomate, calabacita

y pepino de diferentes regiones geograficas de México.

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1. Busqueda bibliografica de hospederos y distribucion

Para conocer el nimero de hospederos y distribucion de F. occidentalis en México,
se realiz6 una busqueda bibliografica en articulos cientificos en diferentes bases de

datos, tesis de universidades nacionales y reportes de congresos.

2.2.2. Recolecta de material biolégico

Se realizaron colectas de F. occidentalis durante los aflos 2011y 2012 en cultivos de
calabacita, pepino, chile y jitomate de zonas productoras de hortalizas en los estados
de Meéxico, Morelos, Puebla, Guanajuato, Campeche, Chiapas, Sinaloa, Baja
California, Chihuahua, Veracruz y Colima (Cuadro 2.1). Los insectos adultos se
colectaron utilizando una manta blanca que se colocé debajo de una planta, ésta se
agité vigorosamente para provocar la caida de los trips que se encontraban en flores
y hojas. Los ejemplares se colectaron en alcohol al 70% con ayuda de un pincel. Las
muestras fueron etiquetadas con localidad, ubicacién geografica y hospedero. Los
insectos se trasladaron al laboratorio de Biologia Molecular del Colegio de

Postgraduados donde se conservaron a 4° C.
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Cuadro 2.1. Sitios, cultivos y fechas de colecta de Frankiniella occidentalis en 12 estados de
la Republica Mexicana.

Sitio Municipio Estado Cultivo (ﬁllg:]t::) Latitud Ngrettsat)e/ Longitud Fig?:;ge
Maniadero Ensenada Baja california Chile 21 32°51'L.N.y 117° 07' L.O. abr-11
Cholul Campeche Campeche Chile 45 19°00'L.N. y 90°18" L.O. jul-12
El truinfo Independencia Chiapas Jitomate 1,500 (16°20'L.N. y 91°86'L.O. ago-12
Rancho Grande |Nuewo Casas Grandes |Chihuahua Chile 1,460 |30° 24'L.N.y 54°45L.0. jun-11
La cofradia Tecoman Colima Chile 90 18° 90 L.N. y 103° 87" L.O. ago-11
El Terrero Tonatico Estado de México|Pepino 1,650 (18°43'L. N.y 99°34'L.0O. may-11
Nuewo Penjamo Penjamo Guanajuato Calabaza 1,700 (20°25'L. N.y 101° 42'L.O. ago-11
Citala Teocuitatlan Jalisco Chile 1,375 (20°01'L. N.y 103° 11'L.O. sep-12

El puente Tlayacapan Morelos Chile 1,630 (18°95"L.N. y 98°48' L.O. jul-11
Rancho Izucar [lzucar de Matamoros |Puebla Chile 1,300 (18°22"L.N.y98°19 L.O. jul-11
Costa Rica Culiacan Sinaloa Chile 60 24° 48'L.N.y 107° 25' L.O. feb-11
El tigre Tlalixcoyan Veracruz Chile 20 |18°48'L.N.y96°04'L.O. sep-11

2.2.3. Determinacion de la especie

Previo al analisis molecular se realizo la identificacion taxonémica de los trips, por lo
gue fue necesario hacer preparaciones permanentes para observar sus caracteristicas
bajo un microscopio. Para la identificacion se utilizé la clave dicotbmica de Mound y
Marullo (1996).

2.2.4. Anédlisis molecular

Después de confirmar la especie de cada uno de los ejemplares, se realizo la extraccion
de ADN gendmico de cinco individuos por sitio de colecta, para esto se utilizaron dos
métodos; el método directo y el método comercial Finnzymes®, este ultimo se utilizaba
s6lo cuando el primer método no daba resultados positivos. Para el método directo,
cada individuo se extrajo del alcohol, se enjuag6 con agua destilada y se dejé secar
por espacio de 5 minutos en una toalla absorbente, posteriormente con una navaja
nueva se corto a la mitad y se coloco una de estas partes en un tubo de PCR de 200
pl. Cuando fue necesario utilizar el método de Finnzymes®, se realizé siguiendo el

protocolo del productor a partir de una mitad de cada individuo.
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En este estudio se decidio utilizar la region del ITS2, que de acuerdo con Toda y
Komazaki (2002), Rugman-Jones et al. (2006), Farris et al. (2010) y Ortega (2008) es
un sitio altamente variable y presenta altos niveles de polimorfismo en la composicion
de nucledtidos. La amplificacion de ésta region se realizd con los iniciadores: TRIP F
5 TGT GAACTG CAG GACACATGA 3 yTRIPR 5 GGT AAT CTC ACC TGAACT
GAG GTC 3 disefados por Toda y Komazaki (2002). El volumen de la reaccién fue
de 25ul, que contenia 5ul de buffer 5x para PCR, 3ul DNTPS, 3.2ul de MgCL2, 11.6 pl
de trealosa, 0.2 pl de Taqg DNA Polimerasa (Promega), 1pul de DNA 'y 2 ul de la mezcla
de los primers, TRIP Fy TRIP R a 1nm. La amplificacion se realizé en un termociclador
marca Biometra®, con el siguiente programa y siguiendo la técnica de Rugman-Jones
et al. (2006), con las siguientes variaciones: 98°C por 8 min, seguido por 35 ciclos a
94°C por 1 min, 54°C por 1 min, 72°C por 1.45 miny 72°C por 8 min.

Los resultados de la amplificacion se corroboraron con la electroforesis en gel de
agarosa al 1% utilizando como solucién amortiguadora TBE 1X y red gen, las muestras
y un marcador molecular de 100pb se corrieron durante 20 minutos a 76 volts. Los
resultados se visualizaron bajo la luz ultravioleta en un foto-documentador Gene
Wizard SyngenF Imagine®, finalmente los productos amplificados se enviaron para su
secuenciacion con los iniciadores que se utilizaron para la amplificacion a la compaiiia
Macrogen Korea; lo cual resulté en un numero variable de individuos por sitio de

colecta.

2.2.5. Variabilidad genética

El ensamble de secuencias de las regiones ITS2 se realizé con el programa Bioedit
(Al 1999). Posteriormente se pasaron al programa MEGA 5.2 (Tamura et al. 2011) para
su analisis y busqueda de secuencias similares en la base de datos de Nucleotide de
NCBI, con la herramienta de BLAST (Altschul et al. 1990). Seguido de esto se procedio
a realizar el alineamiento entre las multiples secuencias mediante el método CLUSTAL
W (Thompson et al. 1994). Posteriormente se obtuvo la variacion genética a partir de

la region amplificada ITS2, dentro y entre sitios de colecta. Las variables que se
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registraron fueron sitios variables, conservados, parsimoniosos y singletones. Asi
mismo se identificé la diversidad de haplotipos entre poblaciones mediante el programa
DnaSP version 5.10.01 (Librado y Rosas 2009).

2.2.6. Reconstruccion de lafilogenia

La reconstruccion de la filogenia se realizd con las secuencias de este estudio,
incluyendo también secuencias de esta misma regién de F. occidentalis depositadas
en la base de datos NCBI, las cuales fueron colectadas en otras regiones geograficas.
Todas las secuencias fueron alineadas y se obtuvieron haplotipos Unicos, con éstos se
realizo la prueba de modelos para este grupo de secuencias, de donde se obtuvo el
modelo general y los valores de los parametros a usar en la aproximacion de distancias
con el método Neighbor-joining (Saitou y Nei 1987) con un andlisis bootstrap de 500
repeticiones para el soporte de las ramas y la eliminacién de pares sabios en los sitios
con espacios. Finalmente se realizé la reconstruccién de la historia evolutiva por medio
de una red de haplotipos con base en parsimonia con el programa Splits Tree 4 (Huson
y Bryant 2006).

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1. Hospederos y distribucidon en México.

De acuerdo con la revision que se realizé sobre hospederos y distribucion en México,
se encontr6 que F. occidentalis estd presente en 19 cultivos en diversos
agroecosistemas (Cuadro 2.2), incluyendo cultivos anuales como cereales, hortalizas
y ornamentales, y cultivos perennes como frutales tropicales y de clima templado. En
relacion con los reportes de su distribucion, el trips de las flores esta distribuido en los

siguientes nueve estados de la Republica: Michoacan (Johansen et al. 1999; Pérez
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2001), Estado de México (Sanchez 2000; Martinez 2006; Ayala 2009), Morelos
(Sanchez 2000; Loera 2007), Veracruz (Salazar 2012), Chihuahua (Ramirez et al.
2004), Coahuila (Garcia et al. 2011); Sinaloa (Gonzélez y Garcia 2012; Garcia et al.
2012) Nayarit (Valenzuela et al. 2010) y Jalisco (Cih- Dzul et al. 2011). Los resultados
de esta busqueda bibliografica sefialan que el primer reporte de su presencia en
México, fue en 1999 en aguacate (Johansen et al. 1999) y que a partir de esta fecha
los hospederos y estados donde se ha colectado ha ido en aumento, tal es el caso de
esta investigacion donde F. occidentalis se colectd en pepino, calabacita, jitomate y
chile; la lista de hospederos sefiala su presencia en los tres primeros cultivos pero no
en chile, ademas de haberse colectado en seis estados mas, que son Baja California,
Campeche, Chiapas, Colima, Guanajuato y Puebla; de esta manera la distribuciéon
actual de F. occidentalis abarca 15 de los 31 estados que integran la Republica

Mexicana.
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Cuadro 2.2. Hospederos y distribucion de Frankliniella occidentalis en la Republica Mexicana.

Cultivo Estado Aino Autor
Aguacate m:)crz?;cén ;ggg (Johansen et al.1999)
(Sanchez 2000)
Ciruela Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Frambuesa [Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Manzano Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Chihuahua 2004 (Ramirez et al. 2004)
Durazno Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Morelos 2000
Zarzamora |Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Tejocote Estado de México 2000 (Sanchez 2000)
Lenteja Michoacan 2001 (Pérez 2001)
Trigo Estado de México 2006 (Martinez 2006)
Gladiola Morelos 2007 (Loera 2007)
Rosal Estado de México 2009 (Ayala 2009)
Coahuila 2011 (Garcia et al. 2011)
Calabaza Nayarit 2010 (Valenzuela et al. 2010)
Agave Coahuila 2011 (Garcia et al. 2011)
Frijol Coahuila 2011 (Garcia et al. 2011)
Alfalfa Coahuila 2011 (Garcia et al. 2011)
Jitomate Jalisco 2011 (Cih- Dzul et al. 2011)
Pepino Sinaloa 2012 (Gonzalez et al. 2012)
Maiz Sinaloa 2012 (Garcia et al. 2012)
Mango Veracruz 2012 (Salazar 2012)
Jalisco, Morelos,
Chihuahua, Sinaloa,
**Chile Veracruz, *Baja California, 2013
*Campeche, *Colima,
*Puebla
Jitomate *Chiapas 2013
Pepino Estado de México 2013
Calabacita |*Guanajuato 2013

*Nuevos registros de distribucion; **Nuevo registro de hospedero
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2.3.2. Variabilidad genética de F. occidentalis

La variabilidad genética de las poblaciones se obtuvo de la region ITS2 que de acuerdo
con Glover et al. (2010) es un sitio altamente variable y que permite su uso para
investigar la historia evolutiva de una poblacién. La longitud de las 41 secuencias que
se obtuvieron varié de 422 a 456 pares de bases (pb), aunque después de la alineacién
se logro obtener secuencias de 519 pb y en éstas se determinaron 252 sitios variables
y 178 sitios en parsimonia.

En el analisis de secuencias de esta investigacion, de las 519 pb se identificaron las
regiones 5.8S, ITS2 y 28S; la region del ITS2 comprendi6 de la posicién 57 a la 512
del alineamiento. En dicha region se observa la variaciéon que va de 22 a 97 sitios
variables dentro de las poblaciones. La poblacion que presentd la mayor variacion fue
la colectada en Guanajuato con 97 sitios variables, seguido de Puebla con 85, a
diferencia de Jalisco donde so6lo se presentaron 10 sitios variables, todas estas con
cinco individuos por cada lugar de colecta; en cuanto a los sitios informativos para la
reconstruccion de la filogenia, los individuos de las poblaciones colectadas en Veracruz
y Baja California fueron los que presentaron un mayor numero de sitios variables entre
ellos, aunque entre las poblaciones resulté ain mayor, lo que permitio realizar la
reconstruccion hipotética de la historia evolutiva de estas secuencias.

Por otro lado, este analisis sefiala que existe un alto nivel de polimorfismo dentro y
entre poblaciones. Se identificaron 38 haplotipos de 41 individuos que mostraron una
diversidad de 0.9951, de estos, dos haplotipos uno que esta presente en Guanajuato
agrupo a dos individuos (h1) y otro que concentro tres individuos, uno de Jalisco, uno
de Morelos y uno de Puebla (h2) (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3. Polimorfismo de la region ITS2 dentro de poblaciones de F. occidentalis

recolectadas en hortalizas en México.

SITIOS VARIABLES REGION
58 ITS2 28S ITS2
. . Pi S
No. Estado Individuos| Haplotipos |1 - 56|57 - 512513 - 517 [ CONSERVADOS | " N
*
1 [Bajacalifornia 5 5 0 22 0 393 30 7 23
2 Campeche 1 1 0 0 0
3 Chiapas 3 3 0 31 0 388 40 0 38
4 Chihuahua 1 1 0 0 0
5 Colima 3 3 0 | 0 435 23 0 20
Estado de
6 México 5 5 0 21 0
7 Guanajuato 5 4 hl 0 97 0 395 107 4 100
8 Jalisco 5 4 h2 0 10 0 404 18 4 14
9 Morelos 3 3 h2 0 71 0 377 79 0 78
10 Puebla 5 4 h2 0 85 0 326 97 3 93
11 Sinaloa 1 1 0 0 0
12 Veracruz 4 4 0 43 0 399 49 18 31
Total 41 38 380 265 443 36 397

* De la region amplificada

2.3.3. Reconstruccion de lafilogenia

Para la reconstruccion de las relaciones filogenéticas y conocer el posible origen de
la poblacion de F. occidentalis presente en México se incluyeron 23 secuencias mas
de esta especie del NCBI de diferentes regiones geogréficas provenientes de Estados
Unidos (California), Inglaterra China y Japén; asimismo se utilizé una secuencia de la
especie Thrips flavus (AM932130) como grupo de comparacion; de las 64 secuencias

se obtuvieron los haplotipos unicos con el programa DnaSP 5.1 (Cuadro 4).

De acuerdo con el analisis de haplotipos de las 41 secuencias de México y 23 del NCBI,
se generaron 46 haplotipos, de estos, cinco presentaron mas de un individuo; el
haplotipo H1 con 10 individuos agrup6 secuencias de Estados Unidos (California) y
México (Jalisco, Puebla y Morelos) en tanto que el haplotipo H2 con 7 individuos
agrupo secuencias de Japon, Estados Unidos y México (Baja California, Colima, Jalisco
y Morelos) lo que sefala que tiene mayor distribucién que el H1. Los haplotipos H3 y
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H4 cada uno estuvo representado por dos individuos de México , H3 de Guanajuato y

H4 del Estado de México, finalmente el haplotipo H5 se integrd por dos individuos de

California, Estados Unidos. El resto de las secuencias son haplotipos unicos (Cuadro

2.4).

Cuadro 2.4. Lista haplotipos de Frankliniella occidentalis obtenidas de México y de la base de

datos NCBI con el programa DnaSP 5.1.

Haplotipo  No. Acceso /Nombre Localidad Hospedero
H1 0i298359437 California, USA |s/h
H1 0i298359440 California, USA |s/h
H1 0i298359442 California, USA |s/h
H1 0i298359449 California, USA |s/h
H1 0i298359454 California, USA |s/h
Jal 2, Mor 3, Pue 1, L .
H1 Pue 2. Pue 5 México Chile
H2 0i298359452 California, USA |s/h
H2 0i17933008 Japon s/h
He Be ;ﬁ;‘ 2o México Chile
H3 Gtol Gto5 Mexico Calabacita
H4 MX2 MX4 México Pepino
H5 0i298359433 i298359475 |California, USA |s/h
16 0i169238586 Inglaterra s/h
17 0i169238587 Inglaterra s/h
18 gi 169238590 Inglaterra s/h
20 0i298359435 California, USA |s/h
21 0i298359436 California, USA |s/h
23 0i298359439 California, USA |s/h
24 0i298359447 California, USA |s/h
25 0i298359477 California, USA |s/h
26 0i343966234 China Crisantemo
27 0i343966237 China Ajo
28 01343966243 China s/h
29 0i343966244 China Chile
14 01343966245 China Malva
30 0i343966249 China s/h

Jal = Jalisco, Mor= Morelos, Pue= Puebla,

Guanajuato s/h= sin hospedero.

Mx= Estado de México, BC = Baja California, Gto=
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Para la reconstruccion de la filogenia con base en distancias, el mejor modelo de
substitucion de nucleotidos para estos datos fue K2 + G (Kimura dos parametros con
distribucién gamma) el valor del parametro gama fue de 1.44, con base en los criterios
BIC (Bayesian Information Criterion) y AICC (Akaike Information Criterion Corrected)
implementados en el programa Mega 5.2. Esta informacion se utilizd para la
reconstruccién de la filogenia con la aproximacion de Neighbor-Joining con 500
repeticiones de boostrap.

El cladograma con T. flavus como grupo externo, agrupa todas las secuencias de F.
occidentallis entres tres grupos, el primero | incluye todas las secuencias que se
obtuvieron en el NCBI, los haplotipos H1, H2 y H5, mas 14 haplotipos presentes en
México, todas estas secuencias comparten un mayor niamero de nucleétidos entre
ellos. La presencia de las secuencias que se obtuvieron del banco de genes de
diferentes regiones geograficas junto con las de México, dentro de este grupo sefiala
la amplia distribucion de F. occidentalis con informacion genética similar; que soporta
lo que ha sido mencionado sobre la distribuciéon de la especies a partir de California
como centro de origen (Pergande 1895 ) y de distribucion ( Bryan y Smith 1956). Sin
embargo el soporte de las ramas en este grupo es menor al que sefala Hillis y Bull
(1993) para considerarlos como un grupo real; no obstante otros trabajos que se han
realizado a nivel interespecifico indican bajo nivel de soporte por la poca variabilidad
gue se presenta y la posible recombinacién entre ancestros y descendientes, que no

se contempla dentro de un cladograma (Posada y Crandall 2001 ).
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El grupo Il incluye individuos colectados en México principalmente en chile, en Morelos,
Veracruz y Puebla; en tanto que el grupo lll incluye individuos colectados en el Estado
de México y Guanajuato esencialmente en cucurbitaceas. En este caso el soporte en
la formacion de estos grupos es del 98% de probabilidad de que sean correcto (Hill y
Bulls 1993). El resultado de la agrupacion de estos dos ultimos grupos sefiala una
asociacion de los individuos de F. occidentalis tanto a la regién geogréfica donde se
colectaron, como del hospedero. Esta separacion se debe a que en este grupo de
secuencias se encuentran inserciones que van desde una hasta 18 pares de bases de
fragmentos de ADN que no estan presentes en el primer grupo (Figura 2.1). Un caso
particular que se observa en el arbol es la presencia de dos haplotipos diferentes en la
colecta de Puebla, tres de ellos estan en el haplotipo | que se ubica dentro del grupo |
y otro individuo que se encuentra en el grupo Il del arbol filogenético, con una
composicién genética diferente por lo que se puede sefalar que estos dos haplotipos
se encuentran en simpatria, por lo que mayor numero de individuos en esta zona se

deben analizar.
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Figura 2.1. Reconstruccion y distribucién de la filogenia de la region ITS2 de 41 secuencias de
Frankliniella occidentalis de México y 23 obtenidas de NCBI de diferentes regiones del mundo, con base

en el método Neighbor-Joining, con 500 repeticiones de boostrap con el modelo Kimura dos paradmetros
con distribucion gama (K2 + G) de 1.44

56



2.3.4. Red de haplotipos

Por otra parte en la red de haplotipos (Figura 2.2) también se puede observar
claramente la formacién de tres grupos al igual que en al analisis filogenético, lo que
soporta que dentro de la poblacion de F. occidentalis se esta dando un proceso de
diversificacion de la especie que puede estar relacionada con procesos de adaptacion
en la region geografica y hospederos, ademas se observa que las relaciones evolutivas
entre las secuencias utilizadas en el analisis filogenético no son relaciones de
bifurcacién si no de multibifurcacion, que resulta ser mucho mas complejas de analizar,
en donde el nivel de soporte es mayor que en el andlisis filogenético. Finalmente, esta
herramienta ha sido utilizada por otros autores ya que existe poco soporte en las ramas
del arbol filogenético, misma que se puede deber a recombinacién o hibridacion entre
individuos de la poblacion (Posada y Crandall 2001; Moulton y Houbeer 2009). Por
otro lado Rugman-Jones et al. (2010) han utilizado esta herramienta para relacionar la

red de haplotipos con la distribucion geografica de haplotipos de F. occidentalis.
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Figura 2.2. Red de haplotipos de las poblaciones de F. occidentalis de México y secuencias

obtenidas en el NCBI de Estados Unidos, Inglaterra, Japén y China; con el programa Splits
Treed4.
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2.4. CONCLUSIONES

De acuerdo a la revision de literatura se encontré que el nUmero de hospederos de F.
occidentalis que se ha reportado en México, es mucho menor que el que se sefiala en
Estados Unidos que es centro de origen de la especie, también a partir de la
identificacion de la especie en el cultivo de aguacate en 1999, los reportes de su
presencia se han incrementado en diferentes cultivos y regiones geograficas, sin que
hasta el momento se tengan reportes de niveles de dafio econdémico por la presencia
de este insecto.

En base a los resultados se puede concluir que parte de la poblacion de F. occidentalis
presente en México comparte la misma informacion genética con otros individuos de
regiones geograficas distintas como Estados Unidos, Inglaterra, China y Japén, lo que
puede suponer que es parte de la poblacion que se distribuyd originalmente de
California hacia otras regiones y que la cercania con México facilitd su dispersion a
sitios cercanos como Baja California y Chihuahua, o que la movilizacion de productos
agricolas pudiera estar relacionado con la presencia del mismo haplotipo en sitios mas
distantes como Chiapas y Campeche. Por otra parte se observa que en la colecta de
Puebla se presentan individuos con secuencias genéticamente diferentes que solo a
través de un andlisis poblacional es posible explicarlos, como en este caso, donde otros
individuos de la misma especie presentan composicion genética diferente.

Ademas una parte de la poblacién tiene una distribucion solo en México que se puede
asociar a regiones geograficas y tipo de hospedero, por lo que se puede mencionar
gue parte de la poblacién presente en México presenta una estructura poblacional
asociada con estos dos factores principalmente en la region de Veracruz, Guanajuato
y Estado de México y que pueden estar presentando un proceso de diversificacion con

relacion a la poblacién de California, Estados Unidos.

Finalmente los resultados de esta investigacidon podrian apoyar para la toma de
decisiones en el manejo de plagas con estrategias establecidas en otras regiones del

mundo.
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CONCLUSIONES GENERALES

La produccion horticola de México incrementa y cambia a un mercado de mayor valor;
en el aumento de su produccién es inevitable la presencia de plagas, entre ellas los
trips, cuyo control es un factor indispensable en este proceso y de los cuales se tenia
poca informacion para las condiciones de México.

En esta investigacion se obtuvo informacion sobre la determinacion de las principales
especies presentes en hortalizas en las zonas de estudio, su distribucion y fluctuacion
poblacional.

De esta manera Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci fueron las especies mas
abundantes. F. occidentalis estuvo mas relacionada con los cultivos de jitomate, chile,
tomate de cascara, pepino y calabacita mientras que T. tabaci con el cultivo de cebolla.
Ambas especies estuvieron presentes durante todo el afio, pero la mayor abundancia
poblacional se present6 en los meses de abril, mayo, junio, julio.

Presentaron de dos a seis generaciones por ciclo de cultivo y las condiciones
ambientales que afectaron a la poblacion fueron lluvias intensas superiores a 20 mm o
de menor intensidad pero constantes.

Mediante el analisis molecular de las secuencias de los individuos de F. occidentalis
recolectados en diferentes zonas geograficas de México se conocid la variabilidad
genética de la poblacion y su posible origen. Esta especie presentd una alta variabilidad
genética y es posible que la poblacion se haya dispersado a partir de su centro de
origen que resultd ser el Estado California en Estados Unidos probablemente por la
cercania de estados como Baja California y Chihuahua, y que ha avanzado hasta los
sitios mas lejanos como la peninsula de Yucatan a través de la comercializacion o
movilizacion de productos agricolas.

En conjunto toda esta informacién permitié tener un mejor entendimiento de las
especies de trips asociadas con hortalizas presentes en México que ademas sirve de

apoyo para la toma de decisiones y a la vez para para establecer medidas de control.
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