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ABSTRACT

This study was made to determine the life cycle, the effectiveness of various insecticides,
and the damage of Holopothrips tabebuia, a new invasive species, in the western region of
Puerto Rico. Holopothrips tabebuia took 23.5 days to complete the egg, larvae 1-2, prepupa,
pupa and adult on White Cedar, Tabebuia heterophylla, saplings. Imidacloprid and acephate
insecticides were very effective in controlling larvae and adult stages of H. tabebuia on saplings
of White and Yellow Cedar (T. aurea) and Calabash (Crescentia cujete), while neem and orchard
oils were ineffective. The thrips was found attacking trees of White cedar in urban, rural and
forest areas between Mayagiiez, Maricao and Sabana Grande municipalities. In Maricao and
Sabana Grande forests, H. tabebuia was found attacking Red Cedar, T. schumanniana. The
White Cedar was more susceptible to attack than other species in the Family Bignonaceae.



RESUMEN

Este estudio se realizd con el propdsito de determinar el ciclo de vida, la efectividad de
varios insecticidas, y el estado de dafo de Holopothrips tabebuia, una nueva especie invasora,
en la zona oeste de Puerto Rico. Holopothrips tabebuia tomé 23.5 dias en completar las etapas
de huevo, larval-2, prepupa, pupa y adulto en arbolitos de roble nativo, Tabebuia heterophylla.
Los insecticidas imidacloprid y acephate fueron muy efectivos controlando larvas y adultos de H.
tabebuia en arbolitos de T. heterophylla, roble amarillo (T. aurea) e higuero (Crescentia cujete),
mientras que los aceites neem y de huerta no lo controlaron. El tripido se encontré atacando
arboles de T. heterophylla en zonas urbanas, rurales y de bosque entre Mayaglez, Maricao y
Sabana Grande. En los bosques de Maricao y Sabana Grande se encontré atacando el roble
colorado, Tabebuia schumanniana. T. heterophylla es la especie de la familia Bignonaceae mas
susceptible al ataque de H. tabebuia.
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1. INTRODUCCION

El roble nativo, Tabebuia heterophylla (DC.) Britton vy otras especies de la familia
Bignoniaceae tienen una gran importancia econémica en Puerto Rico, ya que se cultivan para
fines ornamentales y de forestacién en jardines residenciales, comerciales, servidumbres de
paso, parques Yy centros urbanos. T. heterophylla es un arbol que no necesita mucho
mantenimiento y se caracteriza por florecer varias veces al afio. Este arbol provee los siguientes
beneficios: purifica el aire, protege contra los incesantes rayos solares, aisla los ruidos, sirve de
barrera contra el viento, provee habiticulos para la vida silvestre, protege contra la erosion,
ayuda en la conservacion de cuerpos de agua, produce madera, afiade belleza al paisaje y

almacena carbono (Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, 2004; 2012).

Para el afio 2000, en Puerto Rico se encontraron varias especies de la familia
Bignoniaceae atacadas por un tripido que causaba una reduccion en la apariencia estética del
arbol, convirtiéndose asi en un problema para la industria de paisajismo y la forestacion urbana.
Un dafio similar fue informado por Mound y Marullo (1996) en América Central y América del
Sur y el insecto causal identificado preliminarmente como Holopothrips nr. inquilinus (Mound y
Marullo, 1996).

En el afio 2001, en el condado de Miami en la Florida (E.E.U.U.), se reporté H. nr
inquilinus afectando arboles de Tabebuia heterophylla. En el afio 2008, Cabrera y Segarra
identificaron taxondmicamente a H. nr. inquilinus como Holopothrips tabebuia, una nueva
especie en el género Holopothrips que ataca los robles y otras especies bignonaceas. Este insecto
ha causado que muchos propietarios de jardines y areas verdes reemplacen a los robles y otras
especies atacadas por especies de arboles que no demuestren susceptibilidad a H. tabebuia.
Otros consumidores han optado por podar el follaje dafiado por el insecto en un intento por
mejorar la apariencia de los arboles. Este estudio busca determinar el ciclo bioldgico de H.
tabebuia y la efectividad de varios insecticidas para su control, ademas de evaluar el estado de

dafio en especies atacadas en la region oeste de Puerto Rico.



1.1 Objetivos

Esta investigacion tiene como propdsito los siguientes objetivos:
1. Determinar el ciclo de vida de Holopothrips tabebuia.
2. Determinar la efectividad de varios insecticidas para el control del tripido.

3. Evaluar el estado de dafio a especies atacadas en la regidn oeste de Puerto Rico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descripcion General de los Tripidos

Segun Triplehorn y Johnson (2005), los tripidos son insectos que miden entre 0.5 mmy 6
mm de longitud algunos especies pueden llegar a 13 mm de largo. Poseen un cuerpo cilindrico
con el extremo posterior muy agudo. La coloracion del cuerpo es amarilla, castafia o negra con
bandas alternas, claras y oscuras. La cabeza es pequefia, de contorno rectangular. Poseen un
aparato bucal asimétrico con tres estiletes, del tipo raspador-chupador con el cual raspan y
laceran la superficie vegetal, luego succionan los jugos del contenido celular con el cono bucal,
absorbiendo a estos través del canal alimenticio. Sus antenas son muy cortas (5 a 9 segmentos),
filiformes o moniliformes. Los ojos estdn compuestos de muchos omatidios y poseen 2 0 3
ocelos. El térax posee el protérax libre y muy desarrollado, el meso y el metatérax fusionados,
formando el pterotérax. Hay especies apteras y aladas. En este Gltimo caso las alas son muy
estrechas y el margen de las alas esta rodeado de cerdas impartiéndole una apariencia plumosa a
éstas. En general, no son buenos voladores pero si pueden saltar. La condicion de apteros lleva
consigo algunas variaciones morfoldgicas (tamafio de antenas, ausencia de antenas, diferencia de
coloracion) y en general predomina en los machos. Las patas son ambulatorias y los tarsos tienen
1 6 2 segmentos. Estos insectos poseen un arolio en forma de vesicula, retractil, en el extremo
apical de las patas que sirve como o6rgano de adherencia a modo de ventosa. EI abdomen posee
10 segmentos. En el suborden Terebrantia, los segmentos 1X y X forman un cono con hendidura
ventral que en las hembras posee el ovopositor. En el suborden Tubulifera, los segmentos IX y X

forman un tubo sin hendidura ventral y carecen de ovopositor.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9falon
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_bucal
http://es.wikipedia.org/wiki/Aparato_bucal
http://es.wikipedia.org/wiki/Ojo_compuesto
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3rax_%28artr%C3%B3podos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3rax
http://es.wikipedia.org/wiki/Mesot%C3%B3rax
http://es.wikipedia.org/wiki/Metat%C3%B3rax
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arolio&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen_%28artr%C3%B3podos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Terebrantia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ovipositor
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tubul%C3%ADfera&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ovipositor

2.2. Ciclo de vida

La metamorfosis de los tripidos es intermedia, en donde varia entre simple y completa.
Las especies bajo los sub-ordenes Terebrantia, y Tubulifera comparten las mismas caracteristicas
fisicas tanto en el primero como en el segundo estado de sus ciclos de vida. Es aqui donde se
puede observar que no tienen alas externas, y usualmente son llamados larvas. En el sub-orden
Terebrantia, los terceros (pre-pupa) y cuartos (pupas) estados son inactivos, es decir, no llevan a

cabo alimentacidn, y también se puede observar la presencia de un par de alas.

En el sub-orden Tubulifera, los terceros estados, también conocidos como pre-pupas,
también son inactivos, y, a diferencia de los terebrantidos, este estado es seguido de dos instares
Illamados pupas, las cuales constituyen el cuarto y quinto estado de el ciclo de vida, seguido por

un ultimo estado, la etapa adulta de el insecto (Triplehorn y Johnson, 2005).

Pueden completar de 11 a 12 generaciones en un afio dependiendo de las condiciones
ambientales. La duracion en el ciclo de vida puede ir desde un mes hasta un afio. El ciclo de vida
de los tripidos puede completarse en 10 dias hasta llegar al adulto a una temperatura de 40°C,
pero en condiciones de invernadero puede tardar mas tiempo debido a las condiciones de

temperatura y a la especie (Triplehorn y Johnson, 2005).



2.3. Efectos de factores ambientales en las poblaciones

El desarrollo y la reproduccion de los tripidos estan relacionados con condiciones
ambientales, en especial la temperatura (Edelson y Mangaro, 1988). Segun estudios previos, 10s
tripidos prefieren la primavera para comenzar a establecerse y contindan activos hasta el
comienzo del invierno en areas templadas con un pico poblacional en verano, cuando las
temperaturas estan mas altas y favorecen su desarrollo (Bergant et al., 2005). En condiciones
tropicales las poblaciones se mantienen activas todo el afio, y son limitadas principalmente por la
disponibilidad de hospederos en la etapa susceptible. Existe una correlacion positiva entre la
temperatura del suelo, la humedad relativa y la temperatura del aire con la densidad poblacional
de los tripidos (Fournier et al., 1995). La cantidad de horas de luz también correlaciona
positivamente en el desarrollo poblacional en estos insectos (Lewis, 1973). Se ha encontrado que
la precipitacion pluvial alta puede aumentar la tasa de mortalidad de los tripidos (Patterson et al.,
1999). También, los factores ambientales pueden afectar el color y tamafio de los tripidos (Murai
y Toda, 2002). Los factores ambientales influyen en la disponibilidad de alimento y refugios por
lo que se incrementa la competencia interespecifica bajo condiciones de estrechez alimentaria y
de refugios y esto, a su vez, puede disminuir o aumentar el tamafio de las poblaciones de los

tripidos (Fuentes, 2000).



2.4. Control

2.4.1. Enemigos naturales, control natural y bioldgico

Los enemigos naturales de tripidos reportados en la literatura son pocos y en su mayoria
son depredadores generalistas. Entre estos se encuentran los siguientes depredadores: el
neuroptero Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), el hemiptero Orius insidiosus
(Hemiptera: Anthocoridae), el coledptero coccinélido Hippodamia convergens (Coleoptera:
Coccinellidae), y el acaro depredador Amblyseius cucumeris (Aracnida: Acari) el cual es muy

efectivo bajo condiciones de 70-80% de humedad relativa.

La chinche Montandoniola moraguesi (Puton) (Hemiptera: Anthocoridae) se informd
como un depredador general de tripidos (Dobbs y Boyd, 2006; Herring, 1967; Lattin, 2000).
Montandoniola moraguesi (Puton) es un depredador generalista que ataca varias especies de
tripidos y es un buen candidato para control bioldgico (Herring, 1967). Montandoniola
moraguesi (Puton) fue introducido en Hawaii (Funasaki, 1966) y en Bermuda (Bennett, 1995)
como agente de control bioldgico. Este depredador fue detectado en Florida en el 1990 como
una especie inmigrante y una vez se establecié en Florida fue enviado a Texas en el 1992 para

ser utilizado como agente de control bioldgico (Bennett, 1995).

Thripastichus gentilei (Hymenoptera: Eulophidae) es un endoparasitoide especializado en
tripidos de la subfamilia Phlaeothripinae, el cual se ha encontrado atacando larvas de

Gynaikothrips 'y Holopothrips (LaSalle, 1993). Se reportd también la presencia de tres



parasitoides afectando las larvas de tripidos, Ceranisus menes Walker, C. lepidotus Graham y
C. amanosus Doganlar, Gumovsky y Doganlar, himendpteros de la familia Eulophidae (Lacasa

et al., 1996; Doganlar et al., 2009).

2.4.2. Control quimico

Al presente no se conoce control quimico efectivo para controlar las poblaciones de H.
tabebuia. En la literatura se reportan insecticidas efectivos para controlar otras especies de
tripidos que producen agallas, tales como Gynaicothrips ficorum y G. uzeli. Segin Buss (2009)
la mayoria de los insecticidas neonicotinoides (ej. imidacloprid, dinoterufan, tiametoxam, y
acetamiprid) cuando se aplican al suelo proporcionan control por un periodo de seis meses. Los
insecticidas foliares se utilizan con mas frecuencia para el control de los tripidos, pero no logran
erradicar el insecto. Muchos insecticidas organosintéticos de aplicacion foliar no son eficientes y
tienen que combinarse con aceite o jabdn para que sean efectivos y duraderos (Seal et al., 1993).
Los insecticidas mas utilizados para el control de tripidos en ornamentales segun la Universidad
de Florida (UF, IFAS, 2009) son: los organofosforados acefato (Ortho Orthenex Garden Insect
®) y malathion (Ortho Malathion Plus Insect Spray® ), los piretroides bifentrina, permetrina
(Ortho Systemic Insect Killer®, Hi-Yield Indoor/Outdoor Broad Use Insecticide® y Ortho Bug-
B-Gon Max Garden Insect Dust®) y cyfluthrin (Bayer Advanced Lawn Complete®), el
nicotinoide imidacloprid (Bayer Advanced Tree & Shrub Insect Control®), el carbamato

carbaryl (Sevin®), y la spinosina spinosad (Bulls-Eye Bioinsecticide®).



2.5. Holopothrips tabebuia

2.5.1. Taxonomia y biogeografia

Holopothrips es un género Neotropical de unas 30 especies descritas (Mound, 2007). El
tripido Holopothrips tabebuia se informo como una nueva especie en Puerto Rico por Cabrera y
Segarra en el 2008. Esta especie, se describio a base de especimenes recolectados en muestreos
hechos en Puerto Rico, Florida, Guadalupe y Republica Dominicana (Cabrera y Segarra, 2008).
Su clasificacion taxonémica es como sigue: reino Animalia , filum Arthropoda, clase Insecta,
orden Thysanoptera, suborden Tubulifera, familia Phlaeothripidae, subfamilia Phlaeothripinae,
género Holopothrips, especie Holopotrips tabebuia. Esta difiere de su especie homéloga, H. nr.
inquilinus, en las reticulaciones del metanoto y la cantidad de setas epimerales (Cabrera y

Segarra, 2008).

2.5.2. Descripcion morfoldgica

Al presente solamente se conoce la descripcion de la etapa adulta de esta especie. Los
machos y hembras son bien similares, con la diferencia de que los machos son mas pequefios que
las hembras y carecen de un diente o garras en el primer tarso (Cabrera y Segarra, 2008). Su

cuerpo varia en coloracion, y miden aproximadamente de 1.5 a 2.2 mm de largo.


http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=16993
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=16994
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=16995
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=16996
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=102
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=262
http://anic.ento.csiro.au/worldthrips/taxon_details.asp?BiotaID=467

La cabeza tiende a ser mas larga que ancha y es de color marrén claro. Poseen un par de
antenas con ocho segmentos, donde los primeros dos segmentos basales son de color marrén
claro, mientras que los antendmeros 3-8 son de color amarillo (Cabrera y Segarra, 2008). Las
alas estan presentes. Poseen un par de setas epimerales en el pronoto. EI mesotorax es de color
marrén claro y tiene dos setas mediales. Tienen de 8 a 10 segmentos abdominales, siendo los

ultimos segmentos de color marrdn oscuro.

Los adultos de Holopothrips tabebuia se distinguen de los adultos del suborden
Terebrantia por la forma tubular del ultimo segmento abdominal y la ausencia en las hembras de

un ovopositor externo en forma de lanza (Cabrera y Segarra, 2008).

2.5.3. Importancia econémica

Los tripidos en general utilizan los estiletes de su aparato bucal para lacerar y destruir las
células epidermales de las hojas y flores extrayendo y succionando la savia que se emana
(Koschier et al., 2002; Medina-Gaud, 1961). En las hojas, las larvas y los adultos se alimentan
mayormente del tejido joven, provocando dafios directos al destruir las celulas epidermales

(Bergant et al., 2005).

Todas las etapas de Holopothrips tabebuia coexisten dentro de las hojas afectadas y
causan mas dafio en las areas con mayor humedad relativa. Segun Cabrera et al. (2008). Estos
autores encontraron un porcentaje mas alto de arboles de T. heterophyllay T. aurea afectados

por el tripido en los municipios de Mayagiiez, San Juan y Caguas. En estos municipios de mayor



incidencia, el insecto mostré preferencia por T. heterophylla. Se encontré menor severidad de
dafo en los municipios de Santa Isabel, Salinas y Arecibo. Observaciones de campo indican que

Tabebuia heterophylla tiene una alta susceptibilidad al ataque de esta nueva especie invasora.

La especie H. tabebuia dafa las hojas nuevas de los robles (Figura 1) y otras especies
causando &reas clordticas, rojizas o necroticas y la formacion de pseudoagallas (Cabrera et al.,
2008). El dafio es severo e irreversible, ya que presenta una deformacion con un patron de
dobleces de los bordes de las hojas las que se enroscan hacia la vena central. La apariencia
estética de los arboles es severamente afectada y en arbolitos jovenes puede detener el desarrollo
y ocasionar su muerte. Holopothrips tabebuia se ha encontrado causando dafio en roble nativo
(Tabebuia heterophylla [DC.]Britton), roble venezolano (T. rosea [Bertol.] DC) y roble plateado
(T. aurea [Silva Manso] Benth & Hook). Esta especie se encuentra en Puerto Rico, Guadalupe,

Republica Dominicana y la parte sur de Estados Unidos.

Figura 1. Dafios causados por Holopothrips tabebuia en Tabebuia heterophylla .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ciclo de vida

La investigacion se realizé en la Finca Alzamora (coordenadas 18° 12°57.25”’N, 67°
08’47.86°’0) del Recinto Universitario de Mayaguez (Figura 2). El experimento se comenzo en

octubre del 2008 y se finalizé en abril 2009. La temperatura promedio fue de 24.4 C° £1.8.

Figura 2. Localizacion del experimento (flecha) en la Finca Alzamora, RUM.

Se utilizaron 300 plantas de Tabebuia heterophylla. Las semillas se sembraron en tiestos
de 12.57 cm de diametro en un sustrato compuesto de 50:50 composta vegetal de la Finca
Alzamora y turba de pantano. Las plantas se mantuvieron en bancos de metal de 6.09 metros de

largo por 1.52 metros de ancho cubiertos por una rejilla metalica con huecos de 2.54 cm? . Las

11



plantulas se regaron dos veces al dia (7:00 am y 5:00 pm) por siete (7) minutos mediante un
sistema de goteo instalado a una fuente de agua de la AAA del municipio de Mayaglez y se
abonaron cada 14 dias con una formulacion 30-20-20 foliar, a razon 15 g por 3,780 ml de agua,
para mantener un flujo vegetativo constante. El abono se aplicé al follaje a razon de 5 segundos
por planta mediante una bomba de espalda (Solo®, volumen de 7.56 L, con una descarga de 8.25
ml por segundo y un pistero ajustable marca Teejet). A los arbolitos se les removid las hojas
dafiadas Yy se aislaron dentro de jaulas entomoldgicas de polietileno (30 cm x 30 cm x 30cm)

para evitar el dafio del tripido. Para el estudio se utilizaron arbolitos con al menos tres hojas.

Se aislaron 20 plantas, dos por cada jaula y esto se repitié 15 veces hasta usar las 300
plantas. Las plantulas se sacaron de las jaulas cuando comenzaron a salir las hojas y se
expusieron por 48 horas al ataque natural de H. tabebuia colocandolas sobre un banco cerca de
arboles de T. heterophylla infestados con el tripido en la misma localidad. Las plantulas se
transportaron al Laboratorio de Entomologia de Proteccién de Cultivos y se cubrieron con malla
tipo mosquitero hasta ser evaluadas. Las plantulas se examinaron cada 24 horas para determinar
la presencia y el desarrollo de H. tabebuia. En cada etapa de desarrollo se tomé el tiempo

promedio de las 15 repeticiones para el comienzo de la siguiente etapa.

Con el uso de una escala ocular integrada en un microscopio compuesto, Olympus CX
41, el cual mide en micrémetros, se determind la longitud de 10 especimenes de cada etapa y se
determind el promedio y la desviacion estandar de esta medida. Estos especimenes se
encontraban preservados en alcohol. La medida fue tomada desde el &rea superior del frons en la

cabeza hasta el extremo posterior del Gltimo segmento del abdomen.

12



Este experimento se dividid en las siguientes etapas:

Primera Etapa (Desarrollo embrionario): Postura del huevo y la eclosion del mismo.

Segunda Etapa (Larva 1): Esta etapa se comenzé a evaluar desde el tiempo promedio de la
eclosion del huevo y termino cuando se observd la primera muda de larva 1.

Tercera Etapa (Larva 2): Esta etapa se comenz0 a evaluar desde el tiempo promedio que mudo
de lalarva 1 a larva 2 y termin6 cuando la primera larva se convirtié en prepupa

Cuarta Etapa (Prepupa): Esta etapa se comenzé a evaluar desde el tiempo promedio de muda
de la larva 2 a prepupa y termin6 cuando la primera prepupa mudé a pupa

Quinta Etapa (Pupa): Esta etapa se comenzé a evaluar desde el tiempo promedio de muda de la
prepupa a la pupa y termind cuando aparecié la primera pupa en estado adulto..

Sexta Etapa (Adulto): Esta etapa se evalto desde el tiempo promedio de muda de pupa a
adulto hasta la muerte del primer adulto.

Los datos de tiempo en cada etapa se analizaron para determinar la media y la desviacion

estandar.

3.2. Control Quimico

La investigacion se realizd en la Finca Alzamora (coordenadas 18° 12°57.25’N, 67°
08’47 (Figura 2). Se evaluaron tres especies de la familia Bignoniacea: Tabebuia heterophylla
(DC) Britton, Crescentia cujete L. y Tabebuia aurea (Manso y Benth) (Figura 3). Se sembraron
100 plantas de cada especie para un total de 300 plantas. Las semillas se sembraron en tiestos de

2.73 L en un sustrato compuesto de 50:50 composta vegetal de la Finca Alzamora y turba de
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pantano. Las plantulas se regaron dos veces al dia (7:00 am y 5:00 pm) por siete (7) minutos
mediante un sistema de goteo que se instalé a una fuente de agua de la AAA del municipio de
Mayagiiez, y se abonaron cada dos semanas con una formulacion 20-20-20 foliar a razén 15 g
por 3,780 ml de agua para mantener el flujo vegetativo constante. El abono se aplic6 como se
hizo en el objetivo 1. Los tratamientos se arreglaron en un disefio de parcelas divididas con
cuatro repeticiones con los insecticidas como parcelas (5) separadas a un metro una de otra y las

especies (3) como subparcelas separadas a medio metro una de otra (5 plantas/subparcela).

Se utilizaron los siguientes insecticidas: imidacloprid (Admire Pro®) 0.08 ml por tiesto en
200 ml de agua en una preparacién total de 1.6 ml en 4000 ml H,O (se aplicd directamente al
medio cada seis meses); azadiractina (aceite Neem) a razon de 40 ml en 3,785 ml H,O + 10 ml
jabon (se utilizé jabon de fregar Vel®); aceite derivado de petréleo (Aceite de Huerta) a 45 ml
en 3,785 ml H,0; acephate (Orthonex®) a razén de 45 ml en 3,785 ml H,O; y el control (se
aplico agua) (Ver Apéndice 1 para la descripcion de los insecticidas utilizados). Las aplicaciones
de los insecticidas azadiractina, aceite de petroleo y acephate al follaje de se realizaron con una
bomba de mano (Solo®) volumen de 7.56 L, con una descarga de 8.25 ml por segundo y un
pistero ajustable marca Teejet, cada 15 dias por un afio). Previo al comienzo del experimento, a

las plantas se les removieron las hojas dafadas.

Cada dos semanas se escogieron aleatoriamente tres hojas afectadas, por cada sub-
parcela, en cada repeticién. Estas hojas se colocaron en envases plasticos de 50 ml con alcohol
etilico 70 % y fueron transportadas al laboratorio de Entomologia ubicado en el edificio Anexo

Pifiero de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagiiez. Estas se observaron en un
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estereoscopio marca Olympus® serie SZ40 para contabilizar el nimero de huevos, larvas, pupas

y adultos presentes en las hojas.

Los datos se analizaron mediante analisis de varianza utilizando SAS version 8.5 para
determinar el efecto de los insecticidas en las poblaciones y dafio de H. tabebuia en las especies

de arboles. Las medias se separaron mediante LSM con ajuste Tukey a p=0.05.

Figura 3. Especies de arboles del experimento en el control: A-Tabebuia heterophylla (roble
nativo), B. Tabebuia aurea (roble plateado) y C. Crescentia cujete (higUero).
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3.3. Catastro

3.3.1. Descripcion de las localidades

Esta parte de la investigacion se realizé en los municipios de Hormigueros, Mayagliez,
Maricao, Sabana Grande y San German, localidades en la vertiente suroeste de la cordillera
central de la Isla (Figura 4). Para realizar el catastro se establecieron seis zonas: urbana, rural y
bosque en dos localidades (Figura 5). Se muestrearon arboles colindantes a las carreteras para
facilitar el acceso y la toma de muestras. Se incluye la distancia en km recorrida entre el primer y
altimo arbol muestreado. Para la zona de bosque se utilizd, el Bosque Estatal de Susua, calle
Tamarindo que se encuentra de camino al bosque a unos 233 msnm y con una distancia
recorrida de 3.37 km, y el Bosque Estatal de Maricao en el que se muestred en la carretera PR
120 en el area del Monte del Estado a unos 803 msnm y con una distancia recorrida de 10.36
km. En la zona rural del area de Mayagliez se muestrearon arboles ubicados en lugares boscosas
de la carretera PR 105 a unos 226 msnm y por una distancia recorrida 11.34 km, y para la zona
rural de Sabana Grande se utilizaron arboles en la carretera PR 120, a unos 286 msnm y por una
distancia recorrida de 11.41 km. En la zona urbana de Mayagiez se muestrearon arboles
colindantes a la carretera PR 2 a unos 30 msnm y una distancia recorrida de 6.52 km, y en la
zona urbana de Sabana Grande se recolectaron las muestras en la carretera PR 368 a unos 98
msnm y por una distancia recorrida de 5.88 km. Se evaluaron muestras desde julio del 2009
hasta junio del 2010. Se realizé una correlacién entre el dafio a las hojas causado por H. tabebuia

y la precipitacion pluvial promedio mensual por los 12 meses del muestreo.
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Figura 5. Zonas muestreadas (rectangulos con linea roja) .
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En cada zona se seleccionaron 10 arboles de Tabebuia heterophylla para un total de 60
arboles. En cada zona de bosque se seleccionaron 10 arboles de Tabebuia schumanniana para un
total de 20 arboles (Figura 6). La suma del catastro total fue de 60 arboles de T. heterophylla y

20 de T. schumanniana (Cuadro 1).

Figura 6. Especies utilizadas en el catastro A) T. heterophylla B) T. schumanniana
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Cuadro 1. Numero de &rboles de Tabebuia muestreados por zona.

Areas muestreadas T. heterophylla T. schumanniana
Zona urbana Mayagiez 10
Zona rural Mayagliez — Maricao 10
Zona bosque Maricao (Monte del estado) 10 10
Zona rural Sabana Grande 10
Zona bosque Sabana Grande(Bosque Susua) 10 10
Zona urbana de Sabana Grande 10
Total 60 20

Cada arbol se localizd mediante sus coordenadas espaciales utilizando un equipo Garmin
GPS76 (Apéndice 2). EI muestreo se realizé cada 15 dias por un afio para determinar dafio en las

hojas y contar el nimero de las distintas etapas de H. tabebuia presentes.

Para determinar los niveles poblacionales de H. tabebuia presentes, se tomé una muestra
de tres hojas en dos puntos cardinales opuestos de cada arbol, tomada de brotes nuevos de los
puntos de crecimiento que mostraban el dafio tipico del insecto. Las hojas se colocaron en
envases plasticos de 50 ml con tapa de forma cilindrica con 10 ml de alcohol etilico al 70%. Las
muestras se llevaron al Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agricolas y
fueron observadas a través de un estereoscopio marca Olympus® serie SZ40 para determinar el
numero de huevos, larvas, prepupas y adultos presentes. Se hizo una trasformacion logaritmica
(logN+1) en los datos luego de que la prueba de Shapiro Wilks mostro falta de normalidad en la

distribucion. Las medias se separaron mediante LSM con ajuste Tukey a p=0.05.
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3.3.2. Evaluacion del dafio causado por H. tabebuia.

Se utilizé una escala visual (0-4) para evaluar el dafio en las hojas y puntos de

crecimiento en las seis zonas muestreadas (Cuadro 2; Apéndice 3).

Cuadro 2. Escala de dafo visual utilizada

Clave Dafio
0 sin dafo
1 25 % o menos de dafio en el arbol
2 26 % a 50% de dafio en el arbol
3 51% a 75% de dafio en el arbol
4 mas de 75% de dafio
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4. RESULTADOS

4.1. Ciclo de vida

El tiempo promedio de desarrollo de H. tabebuia desde huevo hasta adulto fue de 23.5 £
1.7 dias (Figura 7). La etapa de huevo presento un tiempo promedio de desarrollo de 5.5 + 0.82
dias. Las larvas del primer instar duraron en promedio 4.4 + 0.11 dias, mientras que las del
segundo instar duraron 3.4 + 0.28 dias. La prepupa tardé en promedio 1.9 + 0.35 dias en
desarrollarse, mientras que las pupas tomaron 2.9 + 0.33 dias y el adulto dur6 5.4 £ 0.27 dias
(Figuras7-8).

Adulto (5.4 dias) ~ _

~—
~
N
u
Pupa (2.9dias) //___.__\\ Huevo (5.5dias)
Ciclo de Vida
23.5 dias
Prepupa (1.9dias) N ; Larval (4.4 dias)
. T

Larva 2 (3.4dias)

Figura 7. Duracion promedio del ciclo de vida de H. tabebuia
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Figura 8. Etapas en el ciclo de vida de H. tabebuia; A- Huevo, B- Larva 1, C- Larva 2, D-

Prepupa 1, E- Pupay F- Adulto.

La etapa de huevo presentd un tamafio promedio de 330 = 0.03 um, Las larvas del
primer instar 650 £ 0.02 um, el segundo instar 750 + 0.03 um, prepupa 850 £ 0.09 pum, las
pupas 970 £ 0.01 um y el adulto 1180 £ 0.06 um (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tamafio de las diferentes etapas de H. tabebuia.

Etapa Promedio (um) £ DE
N=15
Huevo (A) 330 +0.03
Larval (B) 650 +0.02
Larva 2 (C) 750 +£0.03
Prepupa 1 (D) 850 = 0.09
Pupa (E) 970 £0.01
Adulto (F) 1180 +0.06

(A-F) refiérase a la figura 8.
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4.2  Control quimico

Los insecticidas imidacloprid y acephate redujeron significativamente el nimero de hojas
dafadas por H. tabebuia (P < 0.01). El aceite neem y el aceite de huerta no mostraron
diferencias significativas en comparacion con el control (Cuadro 4). Se encontré que H. tabebuia
causé un dafio mucho mayor (P < 0.01) en T. heterophylla comparado con T. aurea y C. cujete

(Cuadro 5).

Cuadro 4. Efecto de varios insecticidas sobre el nimero promedio de hojas dafiadas por H.
tabebuia en varias especies de arboles de la familia Bignoniaceae (2008-2009).

Insecticida T. heterophylla T. aurea C. cujete Hojas Dafadas
(N=66) (N=66) (N=66) Promedio
Control 270 A 3A 2.2 A 10.8 A
Imidacloprid 7.2B 3A 1.2A 3.8B
Aceite Neem 215 A 2.7 A 5A 9.8 A
Aceite Huerta 29.2 A 1.7A 25A 112 A
Acephate 11.0B 1A 0.8A 43B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
N=300

Cuadro 5. Efecto de H. tabebuia en el nimero promedio de hojas dafiadas en especies de la
familia Bignoniaceae (2008-2009).

Especie Hojas Dafadas (N=110)
T. heterophylla 192 A

T. aurea 2.3B

C. cujete 2.3B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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En los tratamientos con imidacloprid y acephate se redujo significativamente el niUmero
promedio de huevos de H. tabebuia en comparacion con los demas tratamientos (Cuadro 6). Al
comparar el nimero de huevos encontrados por especie de arbol no se encontr6 diferencias entre
los diferentes insecticidas en C. cujete ni en T. aurea, pero en T. heterophylla se encontraron
significativamente menos huevos con los tratamientos de imidacloprid y acephate. En esta
ultima especie, el aceite de huerta redujo el numero de huevos en comparacion con el aceite
neem pero no en comparacion con el control. EI nimero de huevos de H. tabebuia encontrados
en T. heterophylla fue de 13 y 32 veces mas alto que en T. aurea y C. cujete, respectivamente
(Cuadro 7).

Cuadro 6. Efecto de varios insecticidas sobre el nimero promedio de huevos de H.
tabebuia en varias especies de arboles de la familia Bignoniaceae (2008-2009).

Insecticida T. heterophylla T. aurea C. cujete Huevos Promedio
(N=66) (N=66) (N=66)

Control 41.3 AB 43 A 20A 165A
Imidacloprid 6.0C 2.8 A 05A 3.1B
Aceite Neem 56.3 A 20A 10A 19.8 A

Aceite Huerta 35.5B 0.3A 0.8 A 122 A
Acephate 58C 0.0A 0.3A 20B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 7. Efecto de la especie de arbol en el nimero promedio de huevos de H. tabebuia
(2008-2009).

Especies Huevos (N=110)
T. heterophylla 29.0 A

T. aurea 23B

C. cujete 09B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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En T. heterophylla, los insecticidas imidacloprid y acephate redujeron significativamente
el nimero de larvas promedio de H. tabebuia comparado con los demas tratamientos (Cuadro
8). En T. aurea, no se encontrd diferencias entre los tratamientos con insecticidas, pero en C.
cujete se encontré un nimero mayor de larvas de H. tabebuia en los tratamientos con los aceites
de huerta y neem que en los otros dos tratamientos. EI nimero de larvas fue significativamente

mas alto en T. heterophylla que en T. aurea o C. cujete (Cuadro 9).

Cuadro 8. Efecto de varios insecticidas sobre el nimero promedio de larvas de H. tabebuia
en varias especies de arboles de la familia Bignoniaceae (2008-2009).

Insecticida T. heterophylla T. aurea C. cujete Larvas
(N=66) (N=66) (N=66) Promedio
Control 1258 A 0.0A 05B 42.1 A
Imidacloprid 3.3B 0.0A 00B 11B
Aceite Neem 106.5 A 0.3A 6.5A 37.8 A
Aceite Huerta 1195 A 0.0A 2.3A 40.6 A
Acephate 08B 0.0A 0.0B 03B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 9. Efecto de la especie de arbol en el nimero promedio de larvas de H. tabebuia
(2008-2009).

Especie Larva (N=110)
T. heterophylla 71.2 A

T. aurea 0.1B

C. cujete 19B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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En T. heterophylla, los insecticidas imidacloprid y acephate redujeron significativamente
el nimero de adultos de H. tabebuia comparados con los demas tratamientos (Cuadro 10). No se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en T. aurea y C. cujete. EI numero
de adultos de H. tabebuia fue significativamente mas alto en T. heterophylla que en T. aurea o

C. cujete (Cuadro 11).

Cuadro 10. Efecto de varios insecticidas sobre el nimero de adultos de H. tabebuia en
varias especies de arboles de la familia Bignoniaceae (2008-2009).

Insecticida T. heterophylla T. aurea C.cujete  Adultos Promedio
(N=66) (N=66) (N=66)

Control 108 A 05A 0.3A 39A
Imidacloprid 3.3B 0.0A 0.0A 19B
Aceite Neem 128 A 05A 2.3A 52 A

Aceite Huerta 25.0A 0.0A 0.8A 8.6 A
Acephate 1.8B 0.0A 0.8 A 09B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 11. Efecto de la especie de arbol en el nimero de adultos de H. tabebuia (2008-
2009).

Especie Adulto (N=110)
T. heterophylla 10.7 A

T. aurea 02B

C. cujete 0.8B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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4.3. Catastro

El nimero de huevos y larvas de H. tabebuia en T. heterophylla fue significativamente
mas alto en la localidad de Sabana Grande rural que en las demas localidades muestreadas
(Cuadros 12 y 13). No se encontraron diferencias en el nimero de adultos de H. tabebuia en T.
heterophylla entre las diferentes localidades estudiadas (Cuadro 14). Se encontrd a H. tabebuia
atacando el roble endémico, Tabebuia schumanniana (roble colorado), en las localidades de los
bosques de Maricao y Susua (Cuadro 15). En esta especie de roble, no se encontré diferencias en
el nimero de huevos, larvas y adultos de H. tabebuia entre las localidades de ambos bosque

Maricao y bosque de Susua (Cuadro 15).

Cuadro 12. Efecto de varias localidades sobre el nUmero de huevos de H. tabebuia en arboles de
T. heterophylla (2008-2009).

Localidad Huevo (N= 132)
Bosque Maricao 4.4 A
Bosque Susua 57A
Rural Sabana Grande 10.3B
Rural Mayagtiez 53A
Urbano Sabana Grande 2.8 A
Urbana Mayaguez 09A

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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Cuadro 13. Efecto de varias localidades sobre el nUmero de larvas de H. tabebuia en arboles de
T. heterophylla (2008-2009).

Localidad Larva (N=132)
Bosque Maricao 1.3A
Bosque Susua 3.3A
Rural Sabana Grande 8.1B
Rural Mayagiez 0.3A
Urbano Sabana Grande 29A
Urbana Mayaguiez 0.6 A

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 14. Efecto de varias localidades sobre el nUmero de adultos de H. tabebuia en arboles de
T. heterophylla (2008-2009).

Localidad Adulto (N=132)
Bosque Maricao 29A
Bosque Susua 0.8 A
Rural Sabana Grande 1.7A
Rural Mayaguez 0.2A
Urbano Sabana Grande 0.7A
Urbana Mayaguiez 05A

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 15. Efecto de la localidad de bosque sobre el nimero de huevos, larvas y adultos de H.
tabebuia en arboles de Tabebuia schumanniana (2008-2009).

Localidad Huevos (N=44) Larvas (N=44) Adulto (N=44)
Bosque Maricao 25 A 0.1A 0.0A
Bosque Susua 3.3A 0.1A 0.0A

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.
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Se encontré un menor dafio en las hojas de T. heterophylla en el Bosque de Maricao que
en las otras localidades (Cuadro 16). No hubo diferencias entre las demas localidades. Sin
embargo, se encontr6 mas dafio por H. tabebuia en las hojas de T. schumanniana en el Bosque

de Maricao que en Susta (Cuadro 17).

Cuadro 16. Dafio de H. tabebuia en éarboles de T. heterophylla (2008-2009).

Localidad Escala Visual (N=132)
Bosque Maricao 0.8 A
Bosque Susua 1.4A
Rural Sabana Grande 09A
Rural Mayagiez 10A
Urbano Sabana Grande 1.2 A
Urbana Mayaguez 09A

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM con ajuste Tukey.

Cuadro 17. Dario de H. tabebuia en arboles de T. schumanniana (2008-2009).

Localidad Escala Visual (N=44)
Bosque Maricao 0.7A
Bosque Susua 0.3B

Las medias con letras diferentes en cada columna son significativamente diferentes a p=0.05, prueba LSM

Se realizd una correlacion entre el dafio a las hojas causado por H. tabebuia y la
precipitacion mensual promedio por el periodo del muestreo. En el Bosque de Maricao, se
obtuvieron valores del coeficiente de correlacién de Pearson de 0.19 en T. heterophylla y de

0.050 en T. schumanniana. (Cuadro 18). En T. heterophylla se encontré una débil correlacion
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positiva, lo que tiende a indicar que aumentos en la precipitacion deben aumentar el dafio por H.
tabebuia en esta especie. Sin embargo, en el bosque de Susua se obtuvieron valores de -0.22 para
T. heterophylla y -0.0042 en T. schumanniana (Cuadro 19), lo que tiende a indicar que el dafio

por H. tabebuia debe aumentar en T. heterophylla en periodos de menos lluvia.

Cuadro 18. Correlacion entre el dafio foliar (escala visual) por H. tabebuia a
Tabebuia heterophylla y T. schumanniana y la precipitaciéon promedio mensual en
el bosque Maricao (2008-2009).

Correlacion en el bosque de Maricao

Dario/especie arbol

Mes Precipitacion(cm) T. heterophylla T. schumanniana
Julio 10.6 1.3 15
Agosto 19.9 1.3 13
Septiembre 22.9 1.9 0.9
Octubre 27.9 0.4 0.4
Noviembre 10.5 0.3 0.7
Diciembre 6.7 0.6 0.1
Enero 1.1 0.8 0.8
Febrero 11.3 1.2 1.1
Marzo 4.3 0.8 0.7
Abril 9.0 0.8 0.2
Mayo 22.3 0.7 0.4
r= 0.1918 0.050
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Cuadro 19. Correlacién entre el dafio foliar (escala visual) por H. tabebuia a
Tabebuia heterophylla y T. schumanniana y la precipitacion promedio en el bosque
Susuta (2008-2009).

Correlacion en el bosque de Susua

Dafio/especie arbol

Mes Precipitacion(cm) T. heterophylla T. schumanniana
Julio 8.8 3.0 1.3
Agosto 16.3 1.7 0.8
Septiembre 18.4 1.2 0.0
Octubre 15.5 0.7 0.0
Noviembre 11.9 0.5 0.0
Diciembre 10.7 1.8 0.5
Enero 6.6 1.3 0.5
Febrero 3.1 1.4 0.1
Marzo 2.1 1.3 0.1
Abril 6.4 1.7 0.0
Mayo 12.6 11 0.0

r= -0.2219 -0.0042
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5. DISCUSION

En el experimento del ciclo de vida se pudo determinar que Holopothrips tabebuia consta
de seis etapas de desarrollo: el huevo, las etapas larvales uno (L1) y dos (L2), la prepupa, la
pupa y el adulto. Stannard, (1957) menciona que miembros pertenecientes a la familia
Phlaeothripidae cuyo ciclo de vida ha sido investigado, tienen tres estados pupales; en el primer
estado pupal las antenas y las patas son mas cortas mientras que las alas comienzan a observarse
a partir del segundo estado pupal. En la literatura no se encontrd informacion que corrobore
estos datos con especies bajo el género Holopothrips; sin embargo estudios realizados a otras
especies en la familia Phlaeothripidae, como por ejemplo en Gynaikothrips ficorum, indican que
el ciclo de vida es igual al reportado para H. tabebuia en este estudio, el cual consiste de las
etapas de huevo, dos estados larvales, pre-pupa, pupa y el adulto (North Carolina State

University, 2004)

Con relacion a la determinacion de la duracion del ciclo de vida de H. tabebuia, la etapa
de huevo tuvo una duracién promedio de 4.6 dias y la larva de 8.6 dias. Estos datos se asimilan a
datos publicados por Edelson y Mangaro. (1988), quienes encontraron que la duracion
promedio de la etapa de huevo en Thrips tabaci fue de 5.5 dias, y la de las larvas de 7.8 dias. La
longitud promedio del adulto de H. tabebuia, tomada desde el area del frons hasta el extremo
posterior del ultimo segmento abdominal, fue de 1.18 mm % 0.06. Estos datos reflejan cifras
inferiores a las informadas por Mannion (2008), quien informa medidas de 1.5-2.2 mm de
longitud para la etapa adulta, y también difiere de las medidas de 2.1 a 2.4 mm obtenidas del

holotipo por Cabrera et al. (2008). Estas diferencias pudieron ocurrir porque las medidas de H.
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tabebuia en el presente estudio se tomaron de especimenes preservados en alcohol mientras otros
autores utilizaron especimenes montados en laminillas. Ademas, los especimenes medidos en el
presente estudio crecieron en condiciones artificiales lo que pudo afectar el desarrollo del
insecto. No se encontraron medidas de las etapas inmaduras de H. tabebuia en la literatura

publicada.

En este estudio, se observd que H. tabebuia se alimenta solo de hojas nuevas en
desarrollo en los apices de crecimiento de especies de roble y C. cujete, por lo que el nimero de
generaciones anuales, bajo condiciones naturales va a estar condicionado a los flujos vegetativos
de las especies de arboles que actlan como sus hospederos alimentarios. Segun los resultados
obtenidos en este estudio y los resultados de Cabrera et al. (2008), T. heterophylla es el

hospedero principal del tripido H. tabebuia.

Tabebuia heterophylla aumenta su nuevo flujo vegetativo entre los meses de julio a
septiembre en el Bosque Estatal de Maricao, mientras que en el Bosque de Susua el flujo
vegetativo se mantiene casi constante, con excepcion del mes de julio, cuando este aumenta
drasticamente. Este flujo varia de region en region ya que el roble se encuentra ampliamente
distribuido en bosques secundarios, pastos abandonados y en bosques secos y himedos, con
excepcion de las altas elevaciones en las montafias de Luquillo y la cordillera central. Ambientes
ideales para el establecimiento de robles, y con los recursos disponibles necesarios para su
crecimiento, ocasionan la ocurrencia de flujos vegetativos asincronos en distintas regiones de la

Isla. Esto debe favorecer la permanencia de poblaciones de H. tabebuia en espacio y tiempo y
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aumenta la probabilidad de dafio por esta especie a robles nativos, endémicos e introducidos y a

otras especies susceptibles en toda la isla.

Se encontrd que el tripido del roble afecta T. heterophylla en zonas urbanas, rurales y en
bosques naturales de la region oeste de Puerto Rico. Esta especie invasora se encontré atacando
la especie endémica de roble rojo, T. schumanniana. El ataque de H. tabebuia puede afectar las
poblaciones de esta especie endémica, asi como la de otras especies de roble como el roble
nativo (Tabebuia heterophylla), el roble venezolano (T. rosea), el roble plateado (T. aurea), el
higuero (Crescentia cujete L.), el higlerito (C. linearifolia) y otras especies endémicas de roble

presentes en los bosques de Puerto Rico.

Se demostrd que el roble nativo (T. heterophylla) es altamente susceptible al ataque de H.
tabebuia, mientras que en el roble plateado (T. aurea) y el higuero (C. cujete) el dafio es mucho
menor. Se observaron arbustos de T. heterophylla cuyo crecimiento fue completamente detenido
por el dafio causado por H. tabebuia. Las poblaciones de todas las etapas de desarrollo (huevo-
adulto) del tripido fueron mas altas en T. heterophylla que en T. aurea o C. cujete, debido a una
mayor postura de huevos en la primera. Apenas se desarrollaron larvas y adultos en T. aurea y C.
cujete. Estos datos concuerdan parcialmente con observaciones de campo hechas por Cabrera et
al. (2008), quienes encontraron mayor numero de ninfas (=larvas) y adultos y mayor dafio foliar

en T. heterophylla que en T. aurea.

Los insecticidas acephate e imidacloprid, ambos sistémicos, fueron muy efectivos para

reducir el dafio y las poblaciones de huevos, larvas, pupas y adultos de H. tabebuia en arbolitos
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del roble nativo, T. heterophylla. Estos datos concuerdan con lo encontrado por otros autores en
estudios sobre el control quimico de tripidos. Byrne et al. (2010) informaron entre 80 a 100 %
de mortalidad de tripidos en el aguacate entre la cuarta a la trigésimo sexta semana luego de
tratamiento con imidacloprid. Por otro lado, Held y Boyd (2008) encontraron un 68.3% de
mortalidad de tripidos en el primer dia y un 14.93 % de mortalidad entre el dia 7 hasta el dia 21
en plantas ornamentales tratadas con acephate. El acephate fue muy efectivo controlando H.

tabebuia en T. heterophylla , roble amarillo y C. cujete hasta por 15 dias desde la aplicacion.

El insecticida imidacloprid muestra un mayor control de tripidos comparado con
acephate y es mas costo efectivo ya que se aplica cada seis meses mientras que el acephate es
necesario aplicarlo cada 15 dias para mantener el follaje del roble protegido. Los insecticidas de
contacto, como aceites refinados de petréleo o aceites botanicos como el azadiractina (aceite
neem), aplicados en forma de aspersion al follaje no son efectivos para controlar este insecto. El
aceite de neem y el aceite de huerta son insecticidas que funcionan por contacto y tienen muy
poca duracién en la planta. Su eficacia depende mucho de factores externos tales como la
aplicacion del plaguicida, evaporacion, luz solar y lluvia. No pueden penetrar al espacio interno
de las hojas dobladas en donde se encuentran las etapas susceptibles de H. tabebuia. Sin
embargo, Mordue et al. (2010) reportaron recientemente que la azaridactina (componente activo
del aceite neem) tiene efecto sistémico contra insectos fitéfagos cuando se aplica en solucién a
través de la raiz. Queda por demostrar si el aceite neem aplicado de esta manera controla el
tripido del roble. También, se deben realizar estudios adicionales para determinar la efectividad
de otros insecticidas sistémicos dentro de los neonicotinoides y dilucidar las dosis mas adecuadas

para controlar el tripido del roble.
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Se pudo observar una alta incidencia en el nimero de huevos durante el estudio con
insecticidas. Esto pudo deberse a que esta etapa no se alimenta de las hojas y no es hasta que
emerge la larva del huevo y se alimenta que se observa el efecto de los insecticidas. Estos
insecticidas estan dirigidos directamente al control de los insectos en etapas de alimentacion
activa en la planta. En el caso de H. tabebuia las etapas mas susceptibles a acephate e
imidacloprid son la etapa larval y la etapa adulta. Aun asi, al reducir el nimero de adultos por el
efecto de insecticidas como el imidacloprid y el acephate se puede reducir la postura de huevos y

los niveles poblacionales intergeneracionales.
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6. CONCLUSIONES

El ciclo de vida de Holopothrips tabebuia se complet6 en 23.5 dias a una temperatura

de 24.4 °C y pasa por las etapas de huevo, larval, larva 2, prepupa, pupa y adulto.

El insecticida mas efectivo para controlar todas las etapas de H. tabebuia es
imidacloprid. El mismo es mas eficiente que acephate ya que se obtiene un control
excelente con menos aplicaciones y menos ingrediente activo. Ademas, al aplicarlo al

suelo reduce los efectos adversos sobre especies benéficas.

El aceite neem y el aceite de huerta aplicados en aspersion al follaje no son efectivos

para el control de ninguna de las etapas de H. tabebuia.

Holopothrips tabebuia se encuentra afectando el follaje nuevo de T. heterophylla en
zonas rurales y urbanas de la region oeste, desde Mayaguez hasta Sabana Grande y
Maricao. También causa dafio al follaje de la especie de roble endémica, T.

schumanniana en los bosques de Maricao y SusUa.

Factores ambientales como la precipitacion pluvial pueden influenciar la dinamica

poblacional del insecto en la medida que promueven la produccion de nuevos flujos

vegetativos en las especies de arboles susceptibles al ataque de H. tabebuia.

Tabebuia heterophylla es la especie mas susceptible al ataque de H. tabebuia.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis econdmico sobre el impacto de H. tabebuia.

Los arbolitos de roble producidos en viveros deben protegerse contra el ataque de H.
tabebuia mediante la aplicacion de insecticidas sistémicos de larga duracién, como el
imidacloprid y otros neonicotinoides, aplicados al medio de cultivo. Se debe estar atento a los

flujos vegetativos de arboles susceptible para protegerlos previo al ataque del insecto.

Se debe continuar el catastro a nivel isla para determinar si otras especies nativas o
endémicas son susceptible al ataque de H. tabebuia y determinar la dinamica poblacional del

insecto bajo otras condiciones ambientales.

Se debe desarrollar una escala pictorial de dafo a nivel de campo con especies susceptibles.

Ya que esta es una plaga invasora se debe considerar la introduccion de enemigos naturales

para lograr un equilibrio en las poblaciones de H. tabebuia.

Los arboles y arbustos afectados deben podarse para eliminar las ramas afectadas por el

insecto y las mismas deben ser destruidas mediante molienda y composta de los residuos.

Se deben realizar estudios adicionales para determinar la efectividad de otros insecticidas
neonicotinoides y dilucidar las dosis mas adecuadas para controlar el tripido del roble.
También se debe determinar si el aceite neem aplicado al medio de cultivo tiene efecto

sistémico y controla el tripido.
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9. APENDICES

Apéndice 1. Descripcion de insecticidas utilizados en estudio sobre el control quimico de H.
tabebuia.

A. Imidacloprid- es un insecticida sistémico de la clase de los neonicotinoides. Estos se

aplican al suelo o sustrato de crecimiento y se absorben por las raices de las plantas y
son transportados a traves del xilema. Los neonicotinodes pueden permanecer activos en
la planta hasta por seis meses. Son homologos de la nicotina y acttan inhibiendo los
receptores postsinapticos en el sistema nervioso de los insectos. Se recomienda la
aplicacion de imidacloprid a razén de 62-82 ml en 227-409- litros de agua por acre cada

seis meses segun la etiqueta del producto.

B. Aceite de neem- es un aceite vegetal extraido de las frutas y semillas del arbol de

Neem, Azadirachta indica A. Juss., cuya molécula activa se conoce como azadiractina. El
neem es un arbol de hoja perenne endémico del subcontinente indio y que ha sido
introducido en muchas otras zonas del trépico incluyendo a Puerto Rico. Aunque el
modo de accidn de azadiractina no ha podido ser dilucidado, la molécula se ha sintetizado
a partir de una degradacion de la molécula del compuesto (Mordue et al., 2010). Segun
Mordeu et al. (2010) son varios les efectos que azadiractina causa en los insectos como:
desincentiva la alimentacion, inhibe el proceso de muda mediante la inhibicion de la
hormona protoracicotropica producida por las glandulas corpora cardiaca, y reduce la
reproduccion afectando la vitelogénesis y el desarrollo testicular al afectar la produccion
de hormona juvenil. Para su uso como insecticida de contacto, el aceite de Neem debe ser

diluido en agua en la proporcion 133 ml del producto en 227-454 litros de agua por acre,
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aplicado al follaje segun la etiqueta del producto. Es necesario afiadirle un surfactante
para que se mezcle con el agua. Si viene formulado sin este surfactante, se puede utilizar

un jabon a razon de 10ml/Litro segun indica la etiqueta.

C. Acephate- es un insecticida foliar del fosfato organico de persistencia moderada con
actividad sistémica residual de cerca de 10-15 dias a la dosis recomendada de uso. La
dosis recomendada por el fabricante es de 236-473 ml del producto en 227-454 litros de
agua por acre. Es un insecticida de accion sistémica, baja toxicidad y buen efecto residual
que actla por contacto e ingestién. Las aplicaciones son foliares, disuelto en la suficiente
cantidad de agua para lograr una buena cobertura y distribucién del preparado sobre el
follaje. El insecticida es un neurotdxico inhibidor de la acetilcolinesterasa, enzima

necesaria para degradar la acetilcolina una vez que el impulso nervioso es transmitido.

D. Aceite de huerta- es un insecticida foliar derivado de aceites de petroleo. Se aplica

directamente al follaje. Este producto mata los insectos por sofocacion al cubrir los
espiraculos. La dosis recomendada por el fabricante es de 322-644 ml del producto en

227-454 litros de agua por acre.
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Apéndice 2. Coordenadas espaciales de los arboles de T. heterophylla y T.
schummaniana muestreados en el catastro de la region oeste de Puerto Rico.

Zona

Especie

Coordenadas

Rural Mayaguez

T heterophylla

N =18'11.337 W =067 04. 798

Rural Mayaguez

T heterophylla

N =18'11.337 W = 067' 04. 798

Rural Mayaguez

T heterophylla

N =18'11.365 W =067'04.021

Rural Mayaguez

T heterophylla

N=18"11.395 W =067'03.591

Rural Mayaguez

T heterophylla

N=18'11.143 W =66'58. 918

Rural Mayaguez

T heterophylla

N=18'11.143 W =66'58. 918

Rural Mayaguez

T heterophylla

N=18"'11.014 W =66'59. 074

Rural Mayaguez

T heterophylla

N=18"'11.014 W =66'59. 075

Rural Mayaguez

T heterophylla

N =18'10.598 W =66"59. 38

Rural Mayaguez

T heterophylla

N =18'10.328 W =66'59. 608

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'10.227 W = 66' 59.55

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'10.120 W = 66'59.611

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'09. 798 W = 66'59. 899

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'09 .033 W = 66'59. 346

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'09. 037 W =66'59.333

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'09.098 W = 66'59.236

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'09.060 W = 66'59.145

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'08. 963 W = 66' 59. 027

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'08.768 W = 66' 58. 764

Bosque Maricao

T heterophylla

N =18'08. 588 W = 66' 58. 495

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'06. 135 W = 66'57. 554

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'06. 004 W = 66'57. 451

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05.993 W =66'57.430

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05.670 W = 66'57. 720

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05. 642 W = 66'57. 757

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05. 063 W = 66'57. 703

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05.063 W = 66'57. 703

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'05. 070 W = 66' 57. 585

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04. 982 W = 66'57. 451

Rural Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04. 982 W = 66' 57. 451

Bosgue Mayaguez

T heterophylla

N =18'04.495 W =66'55.154

Bosgue Mayaguez

T heterophylla

N =18'04.495 W =66'55.155

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04. 194 W = 66' 56.094

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04. 243 W = 66' 56.079

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04. 414 W = 66'56.524
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Zona

Especie

Coordenadas

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04.700 W =66'57.599

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04. 608 W =66'57.623

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'04.481 W =66'57.606

Bosque Mayaguez

T heterophylla

N =18'02.975 W =66'57.038

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.854 W =66'58.675

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.854 W =66'58.675

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.854 W =66'58.675

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04. 854 W =66'58.675

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04. 843 W = 66' 58.646

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04. 844 W =66'58.696

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.844 W = 66' 58.696

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.766 W =66' 58.667

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.932 W =66' 58.935

Urbano Sabana Grande

T heterophylla

N =18'04.932 W =66'58.935

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'09. 358 W = 67' 08. 402

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'09. 525 W = 67'08. 402

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'09. 547 W = 67'08. 620

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'09. 826 W = 67' 08. 860

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'11. 490 W = 67' 08. 522

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'11. 853 W = 67' 08. 528

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'11.853 W =67'08. 812

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'12.761 W = 67' 08. 663

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18'12. 652 W = 67. 08. 437

Urbano Mayaguez

T heterophylla

N =18"13. 161 W = 67' 08. 746

Bosque Maricao

T shummaniana

N = 18'08.963 W = 66' 59. 193

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'09.874 W =66'59.719

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'09. 835 W = 66'59. 808

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'09.775 W = 66'59. 928

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'09.098 W = 66'59.236

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'08. 588 W = 66' 58. 495

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'08. 637 W =66'58.211

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'08.81 W =66'57. 280

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'08. 463 W = 66' 57. 453

Bosque Maricao

T shummaniana

N =18'08 .499 W = 66' 57. 422

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 453 W = 66' 54. 504

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 535 W = 66' 54. 467

Bosgue Susua

T shummaniana

N = 18' 04. 457 W = 66' 54. 534
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Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 357 W = 66'54. 621

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 272 W = 66' 54. 678

Bosque Susua

T shummaniana

N =18' 04. 262 W = 66' 54. 756

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 311 W = 66'54. 779

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04. 354 W = 66' 54. 830

Bosque Susua

T shummaniana

N =18'04.391 W =66'54.906
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Apéndice 3. Escala pictorial (desarrollada con arbolitos crecidos en tiestos) para la
evaluacion de dafio por Holopothrips tabebuia.

Posible observacion visual de dafio por H. tabebuia en T. heterophylla,:A- 0% , B- 50% y C-
100%.

Posible observacion visual de dafio por H. tabebuia en T. schumanniana: A- 0% , B- 50%
y C- 100%.
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