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RESUMEN

Introduccion. El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo clave en la alimentacion
costarricense, especialmente en las zonas rurales donde predomina la produccion en pequeiias fincas.
Algunas especies de trips causan dafios directos e indirectos en varios cultivos, pueden convertirse en
una plaga importante en frijol. Estos insectos atacan flores, hojas y vainas, afectando la productividad
del cultivo. Actualmente las estrategias de manejo utilizadas para trips en frijol son escasas y se basan
unicamente en insecticidas sintéticos. Este trabajo propone un plan de manejo agroecoldgico para el
control de trips en frijol, basado en muestreos espaciales y temporales, con el fin de mejorar las
estrategias de manejo utilizadas por los productores locales. Objetivo. Realizar un diagnoéstico de la
presencia de trips y practicas de manejo asociados al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) mediante
el monitoreo de la poblaciéon para la elaboracion de una propuesta de manejo agroecoldgico.
Materiales y métodos. Se realiz6 un estudio en un cultivo de frijol en la zona de Sardinal de
Guanacaste, Costa Rica, durante un periodo de tres meses. Se utilizaron muestreos manuales y trampas
pegajosas azules y amarillas para la captura de los insectos, colocadas en puntos estratégicos del
cultivo de forma sistematica. Los muestreos fueron realizados semanalmente para determinar la
fluctuacion poblacional de trips. Las variables climaticas, como temperatura y humedad, fueron
registradas para evaluar su influencia en la presencia de trips. Los datos obtenidos se analizaron
utilizando métodos estadisticos para identificar patrones de distribucion espacial y temporal de las
especies. También se realizaron visitas de campo a productores para recopilar informacion sobre su
manejo de trips. Resultados. Se determind que la dindmica poblacional esta relacionada a la
disponibilidad de alimento que provee el cultivo, ademas la trampa azul demostro ser la mas efectiva
en cuanto a capturas de trips y solamente se registraron cuatro morfotipos entre ellos el género
Frankliniella y Caliothrips. Los productores poseen un desconocimiento de los trips en términos
generales y el unico manejo de estos es por medio de insecticidas sintéticos. Conclusion. Existen
diversas alternativas para el manejo de trips en el cultivo de frijol en funcién de la dinamica de la
poblacion, sin embargo, el desarrollo y seguimiento de un plan de manejo agroecoldgico y su
transferencia a los productores depende en gran medida de la extension por parte de las instituciones

gubernamentales.



ABSTRACT

Introduction: Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a key crop in Costa Rican diets, particularly
in rural areas where small-scale farms predominate. Thrips, insects that cause both direct and indirect
damage to various crops, are a significant pest in beans. These insects attack flowers, leaves, and pods,
impacting crop productivity. Currently, management strategies for thrips in beans are limited and rely
exclusively on synthetic insecticides. This study proposes an agroecological management plan for
thrips control in beans, based on spatial and temporal sampling, with the aim of enhancing local
farmers pest management strategies. Objective: To diagnose the presence of thrips and related
management practices in common bean (Phaseolus vulgaris L.) by monitoring population levels to
develop an agroecological management proposal. Materials and Methods: A three-month study was
conducted in a bean crop in Sardinal, Guanacaste, Costa Rica. Manual sampling and blue and yellow
sticky traps were systematically placed at strategic points in the crop to capture thrips. Sampling was
carried out weekly to determine the population fluctuations of thrips. Climatic variables such as
temperature and humidity were recorded to assess their influence on thrips presence. Data were
analyzed using statistical methods to identify spatial and temporal distribution patterns of the pest.
Field visits to farmers were also conducted to gather information on their thrips management practices.
Results: Population dynamics were found to be related to the food availability provided by the crop.
Blue traps proved to be the most effective in capturing thrips, and only four morphotypes were
recorded, including the genera Frankliniella and Caliothrips. Farmers generally lack knowledge about
thrips, and synthetic insecticides are their sole management strategy. Conclusion: There are various
alternatives for managing thrips in bean crops based on population dynamics. However, the
development and implementation of an agroecological management plan, as well as its transfer to

farmers, heavily depend on support and extension services from government institutions.
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1. INTRODUCCION

El frijol comn (Phaseolus vulgaris L.) corresponde a uno de los alimentos de mayor aporte de
energia y nutrientes, lo que lo convierte en uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial,
en Costa Rica el 97% de la poblacion lo consume siendo un alimento de la canasta basica costarricense
(Rodriguez y Fernandez, 2015). En su mayoria los productores de frijol corresponden a agricultores
de bajos recursos, cada uno con fincas de menos de 5 ha, estos productores principalmente se
encuentran en las zonas de Los Chiles, Upala, La Cruz (zona norte), Buenos Aires (sur) y Pérez
Zeledon (centro) (Hernandez, 2009).

En Costa Rica, en el periodo de 2021-2022 se cosecharon 13.724 toneladas de frijol, mientras que
en los afios 2022-2023 la cantidad de hectareas sembradas de frijol fue de 19.865. El frijol es un
alimento indispensable en la dieta diaria de los costarricenses, ya sea para las familias productoras
que dependen del cultivo para su sustento econdmico, asi como para todas las personas que consumen
el frijol diariamente (Consejo Nacional de Produccion, 2023).

Los trips se consideran una de las principales plagas de insectos de varios cultivos, siendo el
cultivo del frijol uno de estos. Los trips, provocan dafios por alimentacion directa y de forma indirecta
como vectores de patdgenos tales como virus y hongos (Suris, 2021). Los trips son insectos del orden
Thysanoptera, muy pequefios, la longitud de estos puede variar entre 0,3 y 14 mm de longitud, la
forma de su cuerpo es cilindrica, su coloracion puede ser negra, amarillenta e incluso marrén y su
aparato bucal es tipo chupador-picador con adaptaciones dependiendo de su tipo de alimentacion, hay
especies carnivoras, ectoparasitas, micofagas y fitofagas (Goldarazena, 2015).

Dentro del orden Thysanoptera, existen trips que se consideran plagas de gran importancia para
los cultivos, estos pueden afectar diferentes tejidos de las plantas: hojas, flores y vainas, provocando
caida prematura de flores, cicatrices y deformaciones, por ejemplo, algunas especies de los géneros
Odonthrips y Megalurothrips se reproducen principalmente en flores de fabéaceas, la preferencia por
las flores es debido a que esta le permite aumentar su permanencia en la planta utilizando la flor como
refugio y para alimentacion (Fragela, 2021).

El cultivo de frijol es atacado por diversos trips, Corrales et al., (2016) reportan en frijol trips del
género Frankliniella y las especies tales como Thrips tabaci y Thrips palmi. Otra especie que se
reporta en frijol corresponde a Caliothrips phaseoli (Boiga et al., 2015). Megalurothrips usitatus es

conocido como el trips de la flor del frijol (L.-D. Tang et al., 2015).
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Se han realizado estudios para determinar el comportamiento poblacional de los trips en el cultivo
de frijol, Toledo y Sagastume (2019) realizaron un estudio en el cual se evalu6 el comportamiento de
la poblacion de trips y su preferencia por el color de la flor de frijol. Otro estudio realizado fue el de
Guerra et al., (2021), este consistido en identificar la influencia de variables climdticas sobre la
fluctuacion de la poblacion de trips asociados a frijol. Zarirah y Azidah (2018) realizaron un estudio
similar al mencionado anteriormente, pero comparando la dindmica poblacional de trips en tres
leguminosas distintas en relacion con variables climaticas.

Una de las estrategias mas importantes en el Manejo Agroecologico de Plagas (MAP) es el
muestreo de los organismos para conocer su fluctuacion poblacional, saber cémo se distribuyen a lo
largo del 4area sembrada y los efectos de las condiciones climaticas sobre su distribucion en el tiempo.
Esta informacion se suele conseguir por medio de muestreos continuos y su relaciéon con las
condiciones climaticas con la finalidad de poder determinar patrones de distribucion bidimensional,
establecer grados de infestacion y que estos a su vez permitan tomar decisiones prontas y acertadas
(Vasconcellos et al., 2023).

El objetivo de esta investigacion es proponer un plan de manejo agroecoldgico basado en el
estudio de la dinamica poblacional de los trips asociados al cultivo de frijol a partir de muestreos
manuales y con el uso de trampas pegajosas a nivel espacial y temporal, aunado a las estrategias

actualmente utilizadas por los productores de la zona.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Realizar un diagnoéstico de la presencia de trips y practicas de manejo asociados al cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris L.) mediante el monitoreo de la poblacion para la elaboracion de una propuesta

de manejo agroecoldgico.

2.2 Objetivos especificos
Comprender la dindmica poblacional de trips durante el ciclo del frijol mediante dos métodos de

muestreo y su relacion con condiciones climaticas.
Proponer estrategias de manejo de trips asociados al cultivo de frijol mediante la dindmica

poblacional y visitas de campo a productores.
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3. MARCO TEORICO

3.1 El frijol comiin

El frijol es una planta herbacea que pertenece a la familia Fabaceae, posee tallos delgados y
débiles de forma cuadrangular y en algunos casos pueden ser rayados con una tonalidad morada, tiene
hojas trifoliadas y 4pice acuminado, el frijol alcanza una altura de entre 50 y 70 cm, la raiz es pivotante
con muchas ramificaciones, el fruto es una vaina curvada suavemente, esta mide entre 10y 12 cm y
su tonalidad puede ser morada, verde o casi negro (Castellanos et al., 2017). El origen del frijol
corresponde a Mesoamérica, especificamente México, desde Jalisco hasta Oaxaca (Hernandez et al.,
2013).

El frijol es posiblemente la leguminosa de grano comestible mas importante a nivel mundial, su
produccion global estimada en el 2016 fue de 26.8 millones de toneladas, el frijol representa una alta
proporcion de la ingesta de proteina diaria de muchos paises, particularmente en América Latina,
Africa y partes de Asia, el frijol contiene proteinas, carbohidratos complejos, vitaminas, fibra dietética
y minerales bioldgicamente importantes como Ca, Mg, K, Cu, Fe, Mg y Zn, ademds cumple una
funcién importante en la salud del suelo a través de la fijacion simbidtica de nitrogeno (Assefa et al.,

2019).

3.2 Los trips y su relacion con las plantas

Los trips son insectos pequeios pertenecientes al orden Thysanoptera, conocidos por su
diversidad ecoldgica y habitos alimenticios variados. En su mayoria, los trips dependen de las plantas
directa o indirectamente; mas del 50% de las especies viven sobre plantas muertas alimentandose de
hongos. Otras especies de trips son depredadoras de artropodos pequenos que habitan en flores, hojas
y acaros (Goldarazena, 2015). Determinar la planta hospedera de los trips es una tarea que presenta
complicaciones, ya que muchas investigaciones sobre plantas hospederas en realidad solo indican
plantas donde se han encontrado trips. Sin embargo, estas plantas no siempre corresponden a aquellas

donde los trips se reproducen (Dang & Qiao, 2013).
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3.3 Ciclo de vida y biologia de los trips

Los trips depositan los huevos dentro del material vegetal, a menudo debajo de la epidermis de
las hojas, las larvas pasan a través de dos etapas de alimentacion antes de entrar en un estado
relativamente inmovil, posteriormente se desarrolla la pupa, estas caen de las plantas hospederas al
suelo, el abandono de la pupa de la planta se encuentra influenciado por las condiciones ambientales
como la hora del dia, la humedad relativa o incluso la complejidad estructural de la planta huésped
(Buitenhuis & Shipp, 2008). Los adultos alados emergen del estado de pupa, el desarrollo depende de
la temperatura, las tasas de crecimiento también se encuentran influenciadas por el fotoperiodo, con
un crecimiento mas lento durante los dias mas cortos (Reitz et al., 2020).

La relacion de los trips con su planta hospedera no se pueden asumir con la cantidad de insectos
encontrada en una planta, un ejemplo de esto corresponde a la especie Limothrips cerealium este trips
se pueden encontrar en gran cantidad de plantas, incluso en las ventanas de los hogares, sin embargo,
esta especie completa su ciclo de vida en las poaceas, estando en mayor cantidad en los cultivos de

cebada y trigo (Mound, 2013).

3.4 Trips asociados al cultivo de frijol

3.4.1 Caliothrips phaseoli

El género Caliothrips esta compuesto por 21 especies. Las ninfas y adultos de C. phaseoli se
alimentan de la superficie abaxial de las hojas primarias de las plantas recién emergidas, mientras que
en las plantas desarrolladas se les puede encontrar succionando la savia de las hojas, peciolos y flores,
la planta huésped es dafiada por la succion directa y continua de la savia, la alta presion de C. phaseoli
puede producir tejidos vegetales amarillos y deformados, que finalmente se secan y se caen de la
planta huésped (Boica et al., 2015).

Los adultos poseen antenas con 8 segmentos, terminadas en una forma puntiaguda, las alas
anteriores tienen bandas claras, ademds de setas con espacios amplios sobre la primera nerviacion.
Caliothrips phaseoli se pueden diferenciar de las otras especies de su género, por la coloraciéon de sus
alas, la forma del esculturado del cuerpo y el tamafio de las setas. También para la identificacion de
C. phaseoli se puede utilizar el bandeado alar y la furca metatoracica como se observa en la figura 1

(Canneva y Lena, 2018).
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Figura 1

Estructuras morfologicas de C. phaseoli.

Nota. C. phaseoli. A) Patrén de bandeado de ala y pata mesotoracicas. B) Escleritos internos de la coxa IIl y furca

metatoracica en forma de lira. Modificado de Canneva y Lena, 2018.

3.4.2 Thrips palmi

El Thris palmi es un insecto polifago con gran cantidad de plantas hospedantes, este ha causado
pérdidas millonarias diversos cultivos como en el caso del pimenton en Estados Unidos. Los adultos
de T. palmi se ubican normalmente en las hojas jévenes y los tejidos nuevos de las plantas, los estadios
larvales prefieren las hojas viejas, estos se alimentan de la savia provocando un bronceado brillante,
en casos donde la poblacidon es muy elevada en el cultivo de frijol se puede encontrar 7. palmi incluso
en vainas, deteriorandolas (Bueno y Cardona, 2001). Thrips palmi también es vector de mas de siete
tospovirus diferentes, esto causa aproximadamente pérdidas anuales de 89 millones de dolares en Asia
en el cultivo de mani (Priti et al., 2021).

Este posee alas posteriores palidas, antenas con siete segmentos con el segmento terminal
pequetio, pronoto con dos pares de setas posteroangulares largas, esternitos abdominales con 3 pares
de setas posteromarginales, pero sin setas discales (CABI, 2022). Los machos son similares a las

hembras, pero son de un tamafio més reducido, entre las caracteristicas diagnosticas de 7. palmi estan,
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el triangulo ocelar: setas ocelares II1, con sus bases ubicadas fuera de la linea imaginaria del tridngulo
ocelar, antenas de siete segmentos: segmento VI de 42-48 um, segmentos de IV a VII de color oscuro
y alas anteriores con la primera vena con una linea de setas, con espacios en la mitad distal como se

muestra en la figura 2 (Herrera y Alvarado, 2013).

Figura 2

Estructuras morfologicas de T. palmi.

» Setas distales

Nota. T. palmi. A) Alas anteriores con la primera vena con una linea de setas, con espacios en la mitad distal. B)
Triangulo ocelar: setas ocelares I1I, con sus bases ubicadas fuera de la linea imaginaria del tridngulo ocelar C) Antenas
de siete segmentos: segmento VI de 42-48 pm, segmentos de [V a VII de color oscuro. Adaptado de (Herrera y
Alvarado, 2013).

3.4.3 Thrips tabaci

El trips de la cebolla o 7. tabaci es una plaga global severa de muchos cultivos econdémicamente
importantes en todo el mundo, durante una infestacion alta su poblacion puede alcanzar hasta 100
individuos por planta (Rahimi y Madadi, 2022). Por su naturaleza polifaga 7. fabaci también se puede
encontrar en leguminosas como el frijol comun, en este cultivo se alimenta extensamente de las hojas
y de los brotes nuevos, causando blanqueamiento, enrollamiento y torsién de las hojas (Pobozniak,
2011).

Como se observa en la figura 3, para la identificacion de 7. tabaci los caracteres diagnostico
claves corresponden a la primera vena del ala anterior la cual contiene setas discontinuas, también las

filas de microtriquias en los pleurotergitos abdominales, ctenidia en el tergito abdominal VIII
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posteriormedial al espiraculo y par de sensilias campaniformes en el IX tergito abdominal, como lo

indica (Campos, 2022).

Figura 3

Estructuras morfologicas de T. tabaci.

Nota. Hembra de Thrips tabaci. A) La flecha negra sefala las setas discontinuas de la primera vena del ala anterior. B)
La flecha negra sefiala las lineas de microtriquias en los pleurotergitos abdominales. C) Ctenidia (flecha blanca) en el
tergito abdominal VIII posteriomedial al espiracualo (flecha negra). D) Par de sensilias campaniformes en el IX tergito

abdominal. E). Antenas con siete antenémeros. F) Tres setas laterales en el II tergito abdominal. De Campos, 2022.

3.4.4 Megalurothrips usitatus

El trips de la flor del frijol, M. usitatus es una amenaza economica para los cultivos de
leguminosas, especialmente para el frijol (Phaseolus vulgaris 1L.) El dafio causado lo realizan
alimentandose directamente del contenido celular de las plantas. La etapa de floracion es vulnerable
a esta plaga debido a los dafios por malformaciones en las flores, causando caidas prematuras de las
mismas (Tang et al., 2015). A pesar del pequefio tamafio de los trips el género Megalurothrips puede
causar perdidas del 80-100% en cultivos de la familia Fabaceae (Zarirah & Azidah, 2018). Segun la
investigacion realizada por Rodriguez et al., en el afio 2023, se realizo el primer reporte de este insecto

para Costa Rica.
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Los adultos de M. usitatus son principalmente activos entre las 8:00-10:00 am, los machos y las
hembras se encuentran juntos en el huésped, se cree que este comportamiento de agregacion se debe
a la feromona de agregacion que produce el macho. El nimero de estos aumenta después de la etapa
de floraciéon media. Tanto los machos como las larvas prefieren a las flores para su desarrollo. Las
hembras prefieren la superficie adaxial de las hojas y ovipositan aproximadamente el 85% de sus
huevos en hojas jovenes (Khan et al., 2021).

Las hembras y los machos difieren en tamafo y color, las hembras miden aproximadamente 2
mm de largo y los machos 1 mm, las hembras son de color negro y los machos de una tonalidad
amarillenta. Las larvas jovenes son amarillas, pero gradualmente se vuelven rojas a medida que
maduran (Soto, 2020). Los segmentos de las antenas III son mas claros que los demas segmentos, las
alas tienen bandas oscuras en la parte media y en el 4pice. Tienen tres pares de setas ocelares y ocho
postocelares, ademas de setas posteromarginales medianas en el margen anterior del esternito VII.
Ademas, posee cono agrandado en el segmento VI de las antenas, como se observa en la figura 4

(Rodriguez et al., 2023).

Figura 4

Estructuras morfologicas de M. usitatus.
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Nota. Adultos de M. usitatus. A) Hembra en 5X. B) Macho en 5X. C) Cabeza y protdrax de la hembra, las flechas
seflalan las setas ocelares a 20X. D). Esternito VII, la flecha sefala las setas posteromaeginales a 20X. E) Segmento VI

de antenas con un cono agrandado a 63X. De Rodriguez et al., 2023.
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3.4.5 Género Frankliniella

El género Frankliniella incluye varias especies de trips considerados como plagas importantes en
diversos cultivos, pueden causar dafos en las plantas hospederas al alimentarse directamente o
mediante la oviposicion y por causar efectos negativos sobre la fotosintesis (Yang et al., 2022). El
género Frankliniella posee una amplia distribucion mundial, sumado a esto también su ciclo
generacional es corto, su comportamiento criptico y su capacidad reproductiva es elevada, todo lo
anterior influye en su éxito de invasion, por ejemplo, la especie Frankliniella occidentalis es
considerada una plaga cuarentenaria en distintas agencias de proteccion vegetal de la Unidon Europea
(He et al., 2020).

Los trips del género Frankliniella se pueden presentar durante la etapa reproductiva del cultivo
de frijol, causando dafios en las hojas, tallos, flores y vainas (Perdomo, 2022). Un ejemplo de lo
anterior corresponde a los problemas fitosanitarios que causa Frankliniella spp. en Kenia sobre la

produccion de los frijoles franceses (Phaseolus vulgaris L.) (Mwando et al., 2022).

3.5 Monitoreo de la poblacion

Para detectar la presencia y monitorear los trips se utilizan trampas pegajosas de diferentes colores
(amarillo, blanco y azul). Para la obtencion de insectos para estudios taxondmicos es conveniente
realizar muestreos en fresco de la planta y colocar los trips en viales con etanol (Chu et al., 2006). Las
trampas pueden ser mas selectivas si se les adicionan feromonas de atraccion (Broughton y Harrison,
2012). También el color verde es utilizado para muestrear y monitorear trips, como en el caso del
monitoreo de Caliothrips fasciatus, en esta investigacion la trampa de color verde fue la que presento
mejores resultados en cuanto a capturas de trips (Harman et al., 2007).

Las trampas pegajosas ademas de ser un sistema de monitoreo de la densidad de la poblacion de
trips también son una herramienta indicadora de umbrales econémicos. Cuando se utilizan trampas
pegajosas no solo se debe tener en cuenta la captura de los trips que causan dafios econdémicos, sino
también de minimizar la captura de insectos depredadores y parasitoides. En el caso especifico de M.
usitatus este tiene preferencia por el color de trampa azul, esto se puede deber a que por lo general las
flores de las fabaceas cultivadas son azul o purpura. Generalizadamente las trampas azules son las
mas efectivas para el monitoreo de trips. En relacion con los insectos benéficos estos son mayormente

atraidos por las trampas amarillas (Tang et al., 2016).
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Los trips se ven atraidos en su mayoria por el color azul debido a la longitud de onda que este
emite (420-470 nm), sin embargo, no todos los azules son igual de atractivos, ciertas especies por
ejemplo F. occidentalis prefiere tonos azules saturados. Mas alla de la composicion de la longitud de
onda, la intensidad también tiene consecuencias en la respuesta de los trips a la luz. Es importante
aclarar que las investigaciones en relacion con la atraccion de colores en trips han estado sesgados
hacia un enfoque en los estimulos azul y amarillo, que histérica y comercialmente han sido
fuertemente favorecidos como atrayentes en el disefio de trampas (Lopez et al., 2022). En la figura 5

se detalla por especie el color de preferencia de los trips.

Figura 5

Atraccion de color de especies de trips.
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mayor tamafio indican una mayor preferencia). De Lopez et al., 2022.
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3.6 Manejo biologico

El parasitoide comun de los trips Ceranisus menes (Hym.: Eulophidae) se distribuye en casi todo
el mundo. Fue identificado como un parasitoide de M. usitatus en campos de frijol en Taiwan y
Filipinas (Loomans, 2006). También algunos pueden utilizarse como depredadores de otros trips, sin
embargo, hay casos de especies de trips que por su dominancia estas desplazan a otras. Otros 6rdenes
y familias de insectos como Coccinellidae (Col.), Oxyopidae (Ara.), Theridiidae (Ara.) Chrysopidae
(Neu.) tienen potencial como depredadores de trips (Natalia et al., 2018).

Algunos hemipteros son depredadores de trips, como es el caso del género Orius (Anthocoridae)
tiene diferentes especies que pueden depredar trips. Por ejemplo O. sauteri puede completar su ciclo
de vida alimentandose de M. usitatus, este Hemiptero consume durante su ciclo de vida
aproximadamente entre 104-304 trips. Este chinche posee gran potencial de control biologico para el
manejo de M. usitatus (Liu et al., 2018).

En el caso de los patdgenos microbianos e insecticidas botanicos el uso de Bacillus thuringiensis,
Metarhizium anisopliae y extracto de aceite de neem son capaces de manejar efectivamente los trips
(Srinivasan et al., 2019). El uso de hongos entomopatdgenos también se ha investigado, Akanthomyces
attenuatus (SCAUDCL-38 y SCAUDCL-56) puede causar entre 57,5-76,25% de mortalidad en M.

usitatus adultos luego de cinco dias de aplicaciones con una concentracion de [1x10] ~8 conidios/ml

(Du et al., 2019).

3.7 Manejo cultural

Las lluvias fuertes y abundantes reducen la poblaciéon de trips por lo que la siembra en épocas
lluviosas puede ser una alternativa de manejo (Dialoke, 2013). Por otro lado algunos trips son vectores
de virus, como en el caso de M. usitatus que es vector del virus TSV (Tobacco Streak Virus, por su
siglas en inglés), por lo que el uso del cultivo borde como el sorgo, mijo y el ricino sirven de barrera
para contener los trips. La rotacion de cultivos con plantas no leguminosas puede romper el ciclo de
vida de los trips. El cultivo intercalado de pimiento (Capsicum sp.) entre frijol impide el movimiento
de los trips dentro de la zona de cultivo, ademés es importante el manejo de arvenses que puedan ser

huéspedes silvestres (Jackson, 2017).
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3.8 Manejo quimico

Lo usual para el manejo convencional de trips son los insecticidas de diferentes métodos de
accion. Tal es el caso de productos a base de, Fipronil, Fenitrotion, Cipermetrina, Clorantraniliprol y
Dimetoato los cuales pueden reducir la poblacion de trips hasta un 80% (Hossain, 2015). Ademas, en
investigaciones mas recientes se evaluaron nuevas moléculas de insecticidas, por ejemplo,
Imidacloprid, el cual resultod ser el producto mas efectivo para el manejo de M. usitatus en frijol,

seguido de Acetamiprid y Acefato (Maradi et al., 2020).

3.9 Uso de feromonas

Las feromonas presentan una alternativa de manejo de las plagas, pueden ser feromonas sexuales
producidas por las hembras o las feromonas de agregacion producidas por los machos. Ambos tipos
de feromonas se han utilizado ampliamente para monitorear, atrapar en masa o interrumpir el proceso
de apareamiento de las plagas (Rizvi et al., 2021).

Por ejemplo, para M. usitatus se descubridé un compuesto volatil producido por los machos, el
(2E, 6E)-acetato de farnesilo, esta feromona de agregacion logro buenos resultados condiciones de
laboratorio y campo, por lo que cuenta con potencial como alternativa de manejo (Liu et al., 2020).
Otro ejemplo corresponde al caso de 7. palmi, para este trips se identificd su feromona de agregacion
la denominada (R)-lavandulyl 3-metil-butanoato, también representando una alternativa al manejo

convencional (Akella et al., 2014).

24



4. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion y caracteristicas agroclimaticas de la zona

La investigacion se llevo a cabo en una finca ubicada en el distrito de Sardinal de Carrillo (figura
6), provincia de Guanacaste, que se encontraba a una altitud media de 50 m s.n.m. Sus coordenadas
son 10°32'04" latitud Norte y 85°41'44" longitud Oeste. El promedio anual de lluvia fue de 1735
mm/afio, con una temperatura promedio de 27,8 °C, 11:30 horas de luz y 0,94 KW/m? de radiacion
solar (MAG, s.f.). El area de estudio abarcé aproximadamente 800 m?, y la variedad de frijol que se
sembro6 fue Nambi. La parcela contd con un sistema de riego por goteo. El manejo agronémico estuvo
a cargo del productor, y para el manejo de trips no se aplicaron insecticidas. Los muestreos se
realizaron de manera semanal durante los meses de enero, febrero y marzo del 2023, obteniendo 12

semanas de muestreo.

Figura 6

Finca donde se realizo la investigacion.
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4.2 Objetivo 1: Determinacion de la dinamica poblacional

4.2.1 Sistema de monitoreo

Para la captura de los insectos, se utilizaron trampas pegajosas de color azul y amarillo (figura 7).
Las trampas tenian un largo de 20 cm y un ancho de 10 cm, y se adquirieron en ChemTica
Internacional S.A. Se utilizé una estructura con una altura de 40 centimetros sobre el suelo, ubicada
por encima del dosel del cultivo. Las trampas se sujetaron a la estructura mediante alambres metélicos,
los cuales se fijaron a estacas de bambu. Las trampas de monitoreo se distribuyeron en los bordes y
dentro de la parcela donde se realiz6 la investigacion, con un aproximado de 10-15 estructuras. Cada

trampa fue georreferenciada utilizando un GPS con una precision de 1 metro.

Figura 7

Sistema de monitoreo de insectos de trampas pegajosas utilizado en la investigacion.
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La colocacion de las trampas se llevd a cabo al inicio de la siembra de los frijoles y se
reemplazaron semanalmente hasta la etapa de cosecha. Para el reemplazo, se utiliz6 una bolsa de
polipropileno de 7 x 11 cm, rotulada con la ubicacion de la trampa y la fecha correspondiente.

Las trampas pegajosas se trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Escuela de Ciencias
Agrarias (ECA) de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) para su contabilizacion. Durante el
procesamiento, cada trampa se dividi6 en seis cuadros iguales utilizando una regla. Luego, con un
dado, se seleccionaron tres de esos seis cuadros al azar, y se procedid a contar la totalidad de trips
adultos en cada cuadro, registrandose los datos en una bitdcora. Posteriormente, se obtuvo un
promedio por cuadro utilizando la informaciéon de ambas caras del conteo, y ese promedio se

multiplico por la totalidad de cuadros para estimar un total aproximado por lamina.

4.2.2 Sistema de muestreo directamente en el cultivo

Para el muestreo de trips directamente en el cultivo, se emplearon dos métodos diferentes, los
cuales variaron segun la cantidad de insectos presentes. El primer método consistio en un muestreo al
azar en la parcela. En este, se sacudieron sobre un recipiente blanco con un didmetro de 15 cm y una
profundidad de 5 cm tres plantas ubicadas juntas en la misma hilera por cada punto de muestreo como
se observa en la figura 8. Se realizaron entre 15 y 20 puntos de muestreo. Los insectos se recolectaron
utilizando un pincel impregnado con alcohol al 70%, y los trips se colocaron en viales que contenian
el mismo alcohol. Cada recipiente fue rotulado con un cédigo que indicaba la fecha y el punto de

muestreo.
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Figura 8

Sistema de monitoreo directamente sobre el cultivo.

El segundo método de muestreo fue similar al anterior, pero se aplic6 cuando la poblacion de trips
era elevada y el uso de viales resultaba complicado debido a la cantidad de insectos y el tiempo
requerido para recolectarlos. Se utilizé el mismo tipo de recipiente del primer método, con la
diferencia de que dentro de este se coloco un filtro de café desechable impregnado con alcohol al 70%,
para que los trips se adhirieran a la superficie. De manera similar, el muestreo fue al azar en la parcela,
y se sacudieron tres plantas en la misma hilera, manteniendo el mismo numero total de puntos de
muestreo. Cada filtro se guardo6 en una bolsa con cierre hermético tipo sandwich, rotulada con la fecha
y el punto de muestreo.

Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Escuela de Ciencias Agrarias
(ECA) de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) para su contabilizacion. Ademas, se contd

con la colaboracion del Centro de Investigacion en Estructuras Microscopicas (CIEMIC) de la UCR
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y del especialista M.Sc. Jestus Alexander Rodriguez para la identificacion de los géneros mediante el

montaje con laminilla de vidrio.

4.3 Objetivo 2: Estrategia de propuesta de manejo

Se visitaron aproximadamente 15 fincas de productores de frijol cercanas a la finca donde se
establecid el ensayo. Durante las visitas, se realizaron entrevistas en las cuales se aplicé un
instrumento (anexo 1) para recopilar informacion sobre el manejo que los productores realizaban para
manejar los trips. Por otra parte, también se realizo un muestreo adicional de trips, utilizando el primer
o segundo método de muestreo dependiendo de la cantidad de trips presentes. Los especimenes
recolectados se colocaron en viales con alcohol al 70% o en filtros para preparar café, segun
correspondiera.

Mediante las entrevistas, se recopilaron todas las estrategias utilizadas por los productores,
incluyendo manejos quimicos, biolodgicos y culturales relacionados con los trips. Una vez obtenida
toda la informacion, se realizd un analisis comparativo entre la dindmica poblacional y los datos

recopilados, con el objetivo de desarrollar estrategias de manejo reales.

4.4 Analisis estadistico

Se realizd un analisis exploratorio tanto de los conteos provenientes de las trampas pegajosas
como del muestreo manual, estimando las medidas de resumen mas importantes y representandolas
graficamente utilizando el programa R. Con respecto a las variables climaticas, la informacion se
obtuvo de una estacion meteoroldgica ubicada a 2 km de la parcela, esta estacion se encontraba en la
finca de Carlos Ruiz (productor de frijol de la zona). Esta informacion también se procesd, calculando
las medidas de resumen mas relevantes, y se correlacion6é de forma descriptiva mediante gréaficos

bivariados con el comportamiento de la dindmica poblacional.
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5. RESULTADOS

5.1 Dinamica poblacional determinada por el muestreo directo

El comportamiento de la poblacidon fue ascendente, desde la primera hasta la Gltima fecha de
muestreo, como se observa en la figura 9. Ademas, el aumento de la poblacion esta correlacionado
directamente con el estado fenoldgico del cultivo, a medida que el cultivo avanza en su fenologia la
poblacién de trips va creciendo, aumentando a mayor cantidad de hojas, aparicion de flores y de las

vainas. Tras la floracién, se observa un acelerado crecimiento de la poblacién de trips.

Figura 9

Grdfico de barras de la abundancia de trips muestreados para cada fecha muestreada y su relacion
con la fenologia.
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5.2 Dinamica poblacional en relacion con condiciones climaticas

En la figura 10 se muestra el contraste de la dinamica poblacional y las condiciones climaticas
evaluadas durante el ensayo. Se pueden observar eventos importantes en la figura 7-B, en el primer
mes la temperatura promedio fue de 27 °C, la humedad se mantuvo aproximadamente en 60% y la
precipitacion oscilo entre 0.00-0.05 mm, durante el segundo mes del ensayo las condiciones climéticas
fueron muy homogéneas sin variaciones importantes, en el tercer mes, a mediados del mismo se

presentd un descenso de la temperatura, esta se mantuvo en 25 °C, aumento la precipitacion a 0.15
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mm y la humedad relativa a 70%, en las Gltimas semanas del ensayo las condiciones climaticas se
mantuvieron similares al primer y segundo mes de estudio. Los eventos climéaticos dados durante el

ensayo no tuvieron relacion directa con la disminucion o aumento de la poblacion de trips.

Figura 10

Grdfico de barras de la abundancia de trips muestreados para cada fecha muestreada y su relacion
con la fenologia y el clima.
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Nota. (A) Grafico de barras de la abundancia de trips muestreados para cada fecha muestreada y su relacion con la
fenologia, (B) grafico de lineas de temperatura, precipitacion y humedad relativa durante el ensayo.

5.3 Dinamica poblacional determinada por el muestreo indirecto mediante trampas pegajosas

En la figura 11 se muestra la captura de trips mediante trampas pegajosas de color azul y amarillo,
en las primeras 3 semanas del ensayo la captura de insectos se mantuvo similar para ambos colores.
A partir de la semana 4 se observan diferencias significativas en la captura, obteniendo la trampa azul
mayor cantidad de insectos, esta tendencia se mantuvo hasta el final del ensayo, donde las ultimas
semanas registraron la mayor cantidad de trips capturados, siendo la trampa azul la mas eficiente para

la captura.
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Figura 11

Grdfico de lineas comparativo de la captura de trips por color de trampa.
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Nota. Medias con letra comtn son no diferentes estadisticamente (p>0.05).

5.4 Dinamica poblacional de los morfotipos encontrados en el ensayo

Se encontraron 4 morfotipos de trips, solamente 2 se pudieron identificar a nivel de género, el
morfotipo 1 (M1) corresponde a Caliothrips spp. y el morfotipo 2 (M2) es Frankliniella spp. y para
el morfotipo 3 y 4, dado que eran trampas con una goma su identificacion no fue posible y la cantidad
era muy poca con respecto al M1 y M2. En la figura 12 se observa que el morfotipo que se encontro
en mayor cantidad durante la mayoria del ensayo corresponde al M1 y la mayor captura de este se dio
en las trampas azules. El M2 en las primeras semanas (1, 2, 3) presentd un comportamiento

ascendente, de la semana 3 a la 5 present6 un descenso, pero a partir de la semana 6 volvi6 a aumentar,
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el color de preferencia de este morfotipo fueron las trampas amarillas. Con respecto al M3 y M4 esto

se mantuvieron con capturas muy bajas (por debajo de 5) y en algunas fechas nulas, estos morfotipos

destacaron por ser trips de mayor tamafio en comparaciéon con el M1 y M2.

Figura 12

Grdfico de barras comparando los morfotipos y su distribucion en las trampas azules y amarillas.
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5.5 Presencia de Orius sp. (Anthocoridae)

En la figura 13 se muestra un espécimen del chinche depredador Orius spp. que fue reconocido
durante los muestreos del ensayo en los muestreos directos. La cantidad de Orius spp. vari6 a lo largo
del ciclo del cultivo, se lograron recolectaron 40 individuos, registrandose un aumento en su presencia
durante las etapas fenologicas de floracion y desarrollo de vainas, coincidiendo con un incremento en

la poblacion de trips.

Figura 13
Orius spp.

Nota. Colectado durante el muestreo directo, visto en estereoscopio.
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5.6 Visita de campo a productores

Todos los productores de frijol se encuentran en el distrito de Sardinal de Carrillo. En la figura

14 se muestra un mapa con la ubicacion de los siete productores de frijol entrevistados en las cercanias

de la finca del ensayo. El 100% de los productores dedican su produccién de frijol al autoconsumo.

El 86% no se poseen conocimiento sobre los trips como plaga en el cultivo de frijol, a excepcion del

14% que si aduce conocer sobre el tema.

Figura 14

Mapa de distribucion de productores de frijol en areas cercanas donde se realizo el ensayo,
Guanacaste.
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En la figura 12 se muestran las variedades de frijol que cultivan los productores entrevistados, la

variedad que se cultiva mayormente corresponde a Nambi (71.4 %), la segunda mas cultivada

corresponde a Generalito (42.8 %), seguidamente, las variedades menos cultivadas en igual

proporcion estan Cabécar, Ingrato y Mantequilla.
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Figura 15

Grdficos de pastel sobre las variedades de frijol cultivadas por los productores entrevistados.

Variedades
[ cabécar

I Generalito
B Ingrato

B Mantequilla
[ Nambi

[ Talamanca

En la figura 13 se muestran los ingredientes activos que utilizan los productores para el manejo
de plagas, en primer lugar, con un 71.4% corresponde a un producto en mezcla de Deltametrina e
Imidacloprid, los demds ingredientes activos que se utilizan en la misma proporcion (14.3) son

Abamectina, Acefato, Benzoato de emamactina, Deltametrina, Imidacloprid y Thiametoxam.
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Figura 16

Grdfico de pastel de los ingredientes activos utilizados por los productores para el manejo de
insectos en frijol.

Ingrediente Activo

[ Abamectina

[ Acefato

B Benzoato de emamectina
B Deltametrina

I Deltametrina-Imidacloprid
[ Imidacloprid

[ Thiametoxam

Nota. Deltametrina-Imidacloprid corresponde al producto comercial que mezcla ambos ingredientes activos.

37



5.7 Analisis FODA del manejo de trips de los productores

En la Tabla 1 se muestra un andlisis FODA que sintetiza la informacion recopilada mediante

las visitas de campo a los productores de frijol aledafios a la finca donde se realizo el ensayo.

Tabla 1

Analisis FODA de la informacion obtenida sobre los productores de frijol mediante el instrumento
de recopilacion de informacion

Fortalezas Debilidades

e Reconocimiento de los trips por parte de
la mayoria de los productores.

e Siembra de diversas variedades. e Desconocimiento de la biologia y
e Aplicaciones de plaguicidas dirigidas comportamiento de los trips

tanto al cultivo como al suelo. e Manejo de plagas unicamente se realiza
e Reconocimiento de las lesiones que mediante manejo quimico.

generan los trips en el cultivo. e Dependencia de condiciones climaticas

especificas para el cultivo 6ptimo.
e Uso de riego para el cultivo
Oportunidades Amenazas
e Ingreso de Megalurothrips usitatus
generando dafios graves en el cultivo
que pueden reducir la cosecha y la
calidad del frijol.
e Resistencia creciente a pesticidas,
haciendo que el manejo sea mas dificil.
e Cambio climatico que genera
condiciones favorables para el
desarrollo de los trips.

e Presencia de instituciones
gubernamentales realizando extension.

e Inclusion de nuevas estrategias de
manejo de plagas.

e Uso de variedades tolerantes y
resistentes a los trips.

e Capacitar a los agricultores sobre el
manejo efectivo de trips.
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6. DISCUSION

6.1 Dinamica poblacional

Por medio del muestreo directo y la medicion de la dindmica poblacional se determin6 que la
poblacion de trips aumenta segun el cultivo provee de mayor alimento para este, es decir, segiin avanza
la etapa fenoldgica y se desarrolla mayor area foliar, flores y vainas, investigaciones como la de
Turcios et al. (2015) demuestran una correlacion clara del aumento de poblacion de trips con la etapa
de floracion de los cultivos. La relacion del aumento de la poblacién con la floracion puede estar
relacionada al consumo de polen, durante la floracion este incrementa y se encuentra a disposicion de
los trips (Duff, 2011), también las flores brindan un habitat ideal para la reproduccion de los trips, son
un refugio que los protege de los factores ambientales estresantes y de los depredadores (Khan et al.,
2022).

Las condiciones ideales para el desarrollo de trips asociados a leguminosas en cuanto a
temperatura corresponden a un ambito entre 31,19 °C y 32,52 °C y con respecto a la humedad, un
ambito entre el 70-80 % se considera dptimo para el desarrollo de estos insectos (Hoddle et al., 2023).
En relacion con la dindmica poblacional y las condiciones climaticas, durante el ensayo se presentaron
condiciones de temperatura de entre 21 °C y 31 °C y humedad 50 — 70 %, obteniendo en algunas
semanas de evaluacion condiciones similares a las mencionadas anteriormente, sin embargo, no se
pudieron determinar eventos climaticos de importancia para lograr establecer una relacion entre las
condiciones climaticas y la dindmica poblacional.

Los factores climaticos, aunque no evidenciaron una correlacion directa con las fluctuaciones de
la poblacion de trips en este estudio, son variables clave en la dindmica de estos insectos. La
temperatura, la humedad y la precipitacion afectan de manera significativa su desarrollo,
comportamiento y supervivencia. Comprender mejor estas interacciones es crucial para interpretar
patrones poblacionales y ajustar las estrategias de monitoreo y manejo de plagas. En este contexto, la
disponibilidad de estaciones agroclimaticas en la zona de Sardinal, junto con datos histdricos,
representa una herramienta fundamental para analizar coémo los cambios climaticos influyen en la
actividad de los trips. Estos datos no solo permiten identificar patrones climaticos especificos, sino
que también abren la posibilidad de correlacionarlos con los ciclos fenoldgicos del cultivo,
optimizando los esfuerzos de control y minimizando el impacto ambiental. Incorporar esta
informacion en futuras investigaciones aportara un enfoque mas integral y fundamentado al manejo

agroecologico de trips.
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Un aspecto importante relacionado a la abundancia de trips durante el ensayo correspondio al
riego por goteo utilizado en el cultivo. La investigacion realizada por Sapkota et al. (2024) demostro
que los cultivos de frijol en condiciones de riego admiten mayores densidades de trips, esto se debe
probablemente al microclima creado por la humedad constante que confiere el riego, que puede
propiciar un entorno optimo para la supervivencia y reproduccion de los trips. El riego por goteo
proporciona un suministro de agua constante en la zona de las raices, esto es crucial para la
supervivencia y desarrollo de las pupas de trips, ya que en esta etapa se encuentran en el suelo (Bethke,
2014). Como se menciond anteriormente el riego por goteo confiere un mayor desarrollo de las
poblaciones de trips, si se hubiera contado con un riego por aspersion este posiblemente hubiera
disminuido las poblaciones de trips, debido a la fuerza del agua de los aspersores que desplazan las
pupas de sus lugares de descanso, siendo arrastradas por el agua o expuestas a condiciones
desfavorables (Sihdu, 2024).

Otro factor importante para considerar en la dindmica poblacional de los trips es la hora de
muestreo. En este estudio, la mayoria de los muestreos se realizaron entre la 1:00 p.m. y las 4:00 p.m.
debido a motivos logisticos y de planificacion de las giras. Sin embargo, segiin Zhang et al. (2023),
se recomienda realizar los muestreos por la mafiana, entre las 6:00 a.m. y las 10:00 a.m., o por la tarde,
entre las 4:00 p.m. y las 6:00 p.m. Estas franjas horarias coinciden con los periodos de mayor actividad
de los trips, ya que las temperaturas son mas moderadas, lo que crea un entorno favorable para su
actividad. Ademas, en estos momentos la presencia de depredadores naturales de trips, como Orius
spp., €s menor, lo que reduce las amenazas para los trips y les permite alimentarse con mayor libertad
(Khan et al., 2022).

Con respecto al monitoreo mediante las trampas pegajosas de color azul y amarilla, la trampa que
obtuvo la mayor captura de trips corresponde a la azul, en la investigacion realizada por Pobozniak
et al., (2020) demostrd que la trampa azul, en comparacion con la amarilla, es la mas efectiva para la
captura de trips en leguminosas. Sin embargo, existen especies que poseen preferencia por otros
colores, entre estos se encuentra el amarillo, morado, blanco y rojo y se determind que las trampas
azules y amarillas es la opcidbn mds acertada para la captura de trips (Lopez et al., 2022). Esta
preferencia por el color azul se puede relacionar con el color de las flores; por otro lado Ren et al.
(2020) indica en su investigacion que las plantas con flores de tonalidades azules son las preferidas
por los trips, esto por la longitud de onda que reflejan, la cual es de 450 nm que resulta muy atractiva

para estos insectos.
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Se lograron diferenciar 4 morfotipos de trips asociados a trampas pegajosas, el M1y el M2, ambos
atraidos por las trampas azules y amarillas, los morfotipos M3 y M4 aparecieron de manera ocasional
en las trampas, estos morfotipos eran trips de mayor tamafio por lo que podrian ser trips depredadores.
Sagers y Wickwar, (2023) indica que los trips depredadores son mas grandes en comparacion con los
trips fitofagos, esta diferencia de tamafio les brinda ventajas en el momento de cazar y depredar plagas
mas pequenas.

En ambos tipos de muestreos, en el directo e indirecto las poblaciones de trips fitofagos fueron
elevadas, sin embargo, esto no necesariamente se puede asociar a dafios en el cultivo. En el caso del
ensayo las lesiones fueron leves, inicamente un bronceado de las hojas, siendo una de las distintas
lesiones que pueden provocar los trips, debido a que las especies asociadas al frijol tienen diferentes
capacidades de afectar el cultivo. Entre los trips encontrados en el ensayo Caliothrips spp., no genera
un dafo considerable, sin embargo, puede afectar la calidad de las vainas (Pobozniak et al., (2020),
Frankliniella spp. puede ocasionar perdidas de rendimiento hasta de un 50% (He et al., 2020),
mediante dafios directos succionando la savia de las células y el raspado de las vainas que en
consecuencia puede provocar que se enrosquen y tuerzan, perdiendo valor comercial (Kim et al.,
2023).

Si bien M. usitatus no fue una especie encontrada durante la investigacion es importante destacar
la capacidad de afectar el cultivo de frijol, siendo capaz de generar pérdidas de hasta un 80-100%
(Zarirah & Azidah, 2018) y sus implicaciones en las plantaciones de frijol en el territorio nacional

debido a que ya fue reportado por Rodriguez et al., (2023) en el 2023.

6.2 Presencia Orius spp.

La presencia de Orius spp. resalta la actividad de un potencial agente de control biol6gico natural
dentro del cultivo de frijol. Orius spp es un chinche que pertenece a la familia Anthocoridae, son
importantes depredadores de diversas plagas agricolas, especialmente de trips, alimentandose de sus
presas mediante su estilete succionando los contenidos liquidos y depredando entre 5 y 20 trips por
dia, dependiendo del tamafio de la presa y la etapa de desarrollo del depredador (Mouratidis et al.,
2022).

La presencia de este chinche en la parcela ocurri6 de forma natural, sin ser introducido
intencionalmente como un agente de control biologico. Este hecho puede estar relacionado con la

ausencia de aplicaciones de insecticidas durante el ensayo, lo que permitid6 mantener un entorno
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favorable para la fauna benéfica. Ademas, se llevo a cabo un manejo indirecto del habitat que pudo
favorecer el desarrollo de Orius spp., ya que un borde de la parcela estaba delimitado por una cerca
viva del arbusto Zanthoxylum limoncello, que proporcionaba alimento y condiciones 6ptimas para su
establecimiento. Aunque estas practicas no se implementaron con el objetivo especifico de atraer a
Orius spp., forman parte de un enfoque de control biologico conservativo que facilitd su presencia

(Cloyd, 2020).

6.3 Plan de manejo agroecoldgico

Basado en el analisis FODA, una de las debilidades es el desconocimiento de la biologia de
los trips, siendo uno de los principales obstaculos que representan para los productores de frijol, esta
limitacién impide una respuesta oportuna de los mismos ante la aparicion de la plaga. La capacitacion
hacia los productores en temas sobre la biologia es clave. El ciclo inicia cuando los huevos son
depositados dentro de los tejidos vegetales, como hojas y flores, donde permanecen entre 3 a 5 dias
antes de eclosionar. Posteriormente, los trips pasan por dos estadios larvales en los que se alimentan
activamente del tejido vegetal, una fase que puede durar de 5 a 12 dias, dependiendo de factores como
la temperatura y la disponibilidad de alimento (Shimat et al., 2019). Tras esta etapa, los trips entran
en una fase prepupal y luego pupal, durante las cuales no se alimentan y se desarrollan en el suelo o
la hojarasca; estas fases duran en conjunto entre 7 a 13 (Rodriguez y Coy, 2023). Finalmente, los
adultos emergen y pasan del suelo a la planta y esta etapa tiene una duracion de 30 a 45 dias, durante
los cuales las hembras pueden depositar entre 150 y 300 huevos (Saran et al., 2023). Por lo tanto, si
el productor conoce del ciclo de vida de estos insectos que se caracteriza por ser de ciclo rapido y la
alta capacidad reproductiva, estaria en la capacidad de seleccionar e integrar estrategias para un
manejo mas efectivo y oportuno para evitar un incremento descontrolado de las poblaciones de trips
en los sistemas de cultivo (Satar et al., 2024).

Ligado al desconocimiento de la biologia de los trips, otra debilidad es la falta de identificacion
de las lesiones que estos insectos provocan en las plantas de frijol. Las manchas plateadas o
bronceadas en las hojas, que eventualmente provocan necrosis, son un indicador temprano de la
presencia de trips, de igual manera, los dafios en las flores, como la deformacion y la caida prematura,
reducen el nimero de vainas que se desarrollan, afectando directamente el rendimiento del cultivo,
las vainas al presentar manchas oscuras y deformaciones no solo disminuyen la calidad del grano,

sino que también afectan el valor comercial del producto (Soto, 2020). El reconocimiento de las
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lesiones causadas por los trips es crucial para los productores, ya que la deteccion temprana puede
marcar la diferencia en la toma de decisiones para el manejo efectivo de esta plaga (Duff, 2011).

Por otra parte, la falta de monitoreo de los trips durante el desarrollo del cultivo es una debilidad
importante, dado que, sin esta informacion junto con lo mencionado anteriormente, la seleccion de
estratagias de manejo son ineficiente. Una practica de monitoreo eficaz corresponde al uso de trampas
cromaticas o de color, entre estas estd las trampas pegajosas, las cuales capturan insectos atraves de
una atraccidn por color y estos se quedan pegados por efecto del pegamento (Sukovata et al., 2022) .
Los registros de captura bajo cierta frecuencia de tiempo sirven como parametro para conocer la
distribucion temporal de la plaga y su relacion con la fenologia, permitiendo tomar decisiones
oportunas antes de que la poblacién alcance niveles criticos (Carrillo-Arambula et al., 2022). Sin
embargo, el uso de las trampas debe ser siempre combinado con las inspecciones visuales a las plantas
para detectar lesiones causadas por los trips para decidir cual medida de manejo implementar
(Broughton & Harrison, 2012).

Como consecuencia de la falta de conocimiento en aspectos de biologia de la plaga, los
productores actualmente basan su manejo en el uso de insecticidas sintéticos. La sobredependencia en
estos productos no solo puede llevar a la resistencia de la plaga, sino que también impacta
negativamente en los enemigos naturales, como los depredadores Orius spp., que son vitales para el
control biologico de los trips (Bailey et al., 2022). Con relacion a los insecticidas utilizados para el
manejo de trips por los productores de frijol, Deltametrina y Acefato son los Gnicos ingredientes
activos registrados para el manejo de trips en el cultivo de frijol (Betancourt et al., 2022).

Una alternativa a los insecticidas corresponde al uso de hongos entomopatogenos, entre estos se
encuentra Beauveria bassiana, el cual actia infectando al insecto por contacto, generando la muerte
de este por descomposicion de sus tejidos internos, y ha demostrado ser eficaz disminuyendo
significativamente las poblaciones de trips en varios cultivos (Panyasiri et al., 2022). También se
encuentra como otra opcion Metarhizium anisopliae este actia de manera similiar a B. bassiana y ha
demostrado igualmente ser eficaz en el manejo de poblaciones de trips (Ain et al., 2021).

Otra via de manejo de trips son los extractos botdnicos, el extracto de Annona muricata y Piper
guineense han demostrado una alta eficacia en el manejo de trips reduciendo sus poblaciones y los
dafios asociados a los mismos (Ugwu, 2020). También el extracto de arbol de neem (Azadirachta
indica) es ampliamente utilizado para el manejo de insectos, entre estos incluidos los trips (Stanley et
al., 2014). Los extractos botanicos también son utilizados como repelentes de trips, Piper nigrum

(pimienta negra), Cinnamomum zeylanicum'y Cinnamomum cassia han sido clasificados como fuertes
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repelentes, su eficacia aumenta con la concentracidon, lo que sugiere que estos extractos pueden
integrarse en las estrategias de manejo de plagas para disuadir a los trips de infestar los cultivos de
leguminosas (Abtew et al., 2015).

Sabiendo que una de las etapas del ciclo de vida se da en el suelo (pupa y prepupa), es de suma
importancia que las aplicaciones ya sean de productos bioldgicos, extractos botadnicos o insecticidas
sintéticos se distribuyan por medio del sistema de riego o de forma dirigida a la base de la planta y
otras las aplicaciones deben dirigirse hacia el follaje directamente por las etapas del trips que se dan
en las hojas y tallos asegurando una cobertura de todas las fases del ciclo de vida (Arthurs et al., 2013).

La reduccion del uso de plaguicidas e inclusion de alternativas a los mismos propicia un entorno
para el desarrollo y establecimiento de enemigos naturales de los trips como el caso de Orius spp,
sumado a lo anterior para aumentar las condiciones dptimas para el desarrollo de enemigos naturales,
la presencia de vegetacion adyacente al cultivo proporciona hébitat y alimento para los enemigos
naturales (Pandey et al., 2022).

El microclima que genera el riego por goteo en el cultivo de frijol puede generar condiciones
idoneas para el desarrollo de trips (Sapkota et al., 2024). Para mitigar este efecto es esencial evitar la
acumulacion de humedad, como una practica del Manejo Agroecologico de Plagas, para ello el ajuste
del riego es necesario, mediante sensores de humedad, se puede adaptar la cantidad y frecuencia justa
necesaria de agua, sumado a un riego en la mafana que permite reducir la probabilidad de desarrollo
de plagas (Turf, 2017). Otra manera de mitigar las condiciones Optimas para el desarrollo de trips por
riego por goteo corresponde al aprovechamiento de este para aplicaciones, ya sea de productos
bioldgicos, extractos botanicos o insecticidas (P. Yang et al., 2023).

Actualmente los productores no cuentan con variedades resistentes o tolerantes al ataque de los
trips, si bien variedades con una resistencia especifican de trips no se reportan, si se han desarrollado
variedades que muestran mayor resistencia a la presion de plagas, esto debido a la presencia de
tricomas y dureza foliar, sumado a compuestos quimicos disuasivos (Zimba et al., 2022).

Aunque no se ha reportado una resistencia especifica de variedades de frijol contra los trips,
ensayos preliminares realizados por instituciones como el INTA han identificado que las variedades
de Phaseolus acutifolius podrian mostrar una mayor tolerancia a esta plaga. P. acutifolius ha
demostrado ser una fuente prometedora de resistencia contra plagas, debido a mecanismos como la
antixenosis y la antibiosis (Jiménez et al., 2017). Esto abre una oportunidad significativa para el
desarrollo de programas de mejoramiento genético, que, mediante la investigacion y la seleccion

participativa, podrian potenciar las caracteristicas de tolerancia en estas variedades. La colaboracion
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entre técnicos y productores seria clave para desarrollar variedades que no solo resistan mejor a los
trips, sino que también se adapten mejor a las condiciones agroecoldgicas locales, fortaleciendo asi la
sostenibilidad del cultivo en la region.

Una debilidad identificada es la desaparicion de programas de investigacion y transferencia
relacionados con el cultivo de frijol, como PITTA Frijol, junto con la falta de apoyo gubernamental y
la jubilacion de técnicos y expertos especializados en el area. Esta situacion ha generado incertidumbre
sobre la sostenibilidad del cultivo de frijol a mediano y corto plazo. Sin embargo, esta problematica
abre la puerta a importantes oportunidades, como la reactivacion de programas de extension y
capacitacion por parte de instituciones gubernamentales, que podrian fortalecer el conocimiento
técnico en el manejo de plagas y la produccidn agroecoldgica. Los servicios de extension agricola son
esenciales para la gestion sostenible de plagas en la agricultura, ya que proporcionan conocimientos
actualizados, tecnologia, capacitacion y apoyo directo a los agricultores. Esto mejora la productividad

y resiliencia de los sistemas agricolas, contribuyendo a la seguridad alimentaria (Danso et al., 2018).
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7. CONCLUSIONES

La dindmica poblacional de trips y su aumento estdn directamente relacionados con la
disponibilidad de alimento proporcionada por el cultivo, en lugar de depender de las condiciones
climaticas de la zona.

El microclima creado por el riego por goteo en el cultivo de frijol propicia condiciones favorables
para el desarrollo de trips independientemente la época del aflo en que se siembre, aumentando su
vulnerabilidad, lo que representa un desafio constante para los agricultores.

La trampa pegajosa azul no solo es la mas efectiva para la captura de trips, sino que también
facilita el monitoreo necesario para seleccionar estrategias de manejo adecuadas en el futuro.

El desconocimiento de la biologia, la dindmica poblacional y el reconocimiento de lesiones ha
propiciado el depender unicamente del uso de plaguicidas sintéticos como una unica estrategia de
manejo.

La desaparicion de programas de investigacion y transferencia relacionados con el cultivo de
frijol, sumada a la falta de apoyo gubernamental y la jubilacién de técnicos especializados, ha
generado incertidumbre sobre la sostenibilidad del cultivo a mediano y corto plazo.

El desarrollo de protocolos de manejo especificos para cada variedad de frijol permitiria optimizar

las estrategias de control, considerando factores como tolerancia genética y diferencias morfologicas.
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8. RECOMENDACIONES

Utilizar estrategias mas sostenibles en el plan de manejo de trips como es el uso de hongos
entomopatogenos, extractos botanicos, manejo de hospederos alternos en combinacion con la gestion
del riego.

Se recomienda que los agricultores adopten estrategias de evitacion en el cultivo de frijol,
enfocandose en la implementacion de practicas como la rotacion de cultivos para interrumpir ciclos
de plagas, la seleccion de variedades de frijol que sean resistentes a enfermedades y plagas, y el ajuste
en los tiempos de siembra para minimizar el riesgo de infestacion.

Propiciar la conformacion de grupos de productores junto con instancias gubernamentales,
universidades publicas y demas apoyo para mejorar la sostenibilidad del cultivo a mediano y largo
plazo.

Promover programas de educacion y capacitacion continua para los agricultores, que les permitan
aprender sobre técnicas de manejo agroecologico de plagas y desarrollar habilidades para identificar
signos y sintomas tempranos de problemas relacionados a los trips.

Evaluar el impacto del riego por aspersion en combinacion con riego por goteo para reducir las

poblaciones de trips en etapas criticas del cultivo.
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10. ANEXOS

Anexo 1

Instrumento de recopilacion de informacion de datos sobre el manejo actual de trips que realizan
los productores de frijol.

(Tiene conocimiento sobre los trips?

(Sabe reconocer que tiene presente en su cultivo los trips?

(Ha presentado esta plaga en su finca?

(Qué dafios le causan a las plantas los trips?

(Como ha manejado la plaga?

(En el manejo realiza aplicaciones al suelo?

(Cuales productos aplica para el manejo de los trips?

(Conoce la rotacion de ingredientes activos? ;La ha realizado?

(Alguno de estos productos con el paso del tiempo ha perdido efectividad?
(Ha realizado algin manejo alternativo de los trips?

(Cuanta extension de frijol siembra?

(Cuadles variedades siembra?

(Que otros cultivos siembra?

(Ha notado diferencias de las variedades cuando son atacadas por los trips?
(El afio pasado los dafos por trips fueron mayores?

(Cuanto considera que disminuyo su rendimiento debido a los dafios causados por los trips?

(Ha recibido capacitaciones en donde se habla sobre los trips?
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