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Prólogo

Si algo ha caracterizado la floricultura colombiana ha sido, sin lugar a dudas, 
su capacidad de adaptación. Durante más de cinco décadas administradores y 
técnicos hemos enfrentado un sin número de retos, hemos desarrollado pro-
cesos de mejora continua que nos posicionan como uno de los líderes de la 
producción y comercialización de flores en el ámbito mundial.

La búsqueda de nuevos mercados y de nuevos destinos para nuestras flores a 
traído consigo nuevos retos, nuevos desafíos, donde las barreras fitosanitarias 
en los países de destino, las crecientes restricciones de uso de moléculas quími-
cas, la implementación de sellos verdes y la cada vez más escasa mano de obra, 
son unas pruebas cada día más difíciles de superar.

Los trips siendo la principal plaga de carácter cuarentenario en el cultivo de 
crisantemo son el mejor ejemplo de estos retos y exigen toda nuestra capacidad 
de adaptación.

Hoy gracias al compromiso de la Universidad Católica de Oriente  UCO con 
la floricultura al trabajo disciplinado del Instituto Colombiano Agropecuario 
ICA y al apoyo del Centro de Innovación de la Floricultura CENIFLORES  
presentamos los últimos trabajos de investigación realizados en trips bajo el 
liderazgo del profesor Carlos Eduardo Giraldo y el Grupo de investigación de 
Sanidad Vegetal de la Universidad Católica de Oriente,  donde nos ofrecen 



nuevas herramientas de análisis, de comportamiento,  de distribución espacial 
y su relación con la fenología del cultivo de crisantemo.

La sinergia entre la universidad, la empresa y el estado, como en este caso, son 
la clave para enfrentar los retos que se avecinan Esperamos que este libro sea 
un valioso aporte y una valiosa herramienta en el manejo integrado de plagas 
y en especial en el manejo integrado de trips.

Marco Antonio Abril Ramirez
Ing. Agronomo
Director Técnico
Grupo Vegaflor
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Introducción general

La floricultura colombiana es reconocida mundialmente por su calidad y va-
riedad de flores. Ha posicionado al país como uno de los mayores exporta-
dores mundiales de flores de corte (Morán, 2018; Spaargaren y Van Geest, 
2018). En el año 2017 se alcanzó una producción de 259.523 toneladas, 
generando más de 140.000 empleos directos (PROCOLOMBIA, 2019), 
con una participación femenina superior al 60% (Gómez, 2014). El área cul-
tivada a nivel nacional es de aproximadamente 7.700 hectáreas en las que se 
encuentran flores como rosas, claveles, hortensias y crisantemos (ICA, 2018). 
Este tipo de plantas se adaptan fácilmente a áreas como la Sabana de Bogotá y 
el Oriente antioqueño, haciéndolas regiones adecuadas para la producción de 
ornamentales, siendo la Sabana productora de rosas, claveles y alstroemerias y 
el Oriente cultivador de crisantemos y hortensias (Solano, 2018). Colombia 
es actualmente uno de los principales productores de crisantemos en el mun-
do y su producción está destinada a la exportación a países como Estados 
Unidos, Japón e Inglaterra (Morán, 2018). No obstante, la interceptación 
por plagas cuarentenarias es un problema que enfrentan día a día productores 
y comercializadores, esto representa una limitante para la exportación ante las 
entidades fitosanitarias mundiales (ICA, 2010). Algunas especies del género 
Frankliniella y Thrips son consideradas una plaga de carácter cuarentenario en 
países destino, lo cual limita la producción y exportación de flores de corte a 
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nivel mundial (Cloyd, 2009) y, por consiguiente, el ingreso de productos en los 
puertos de entrada de países importadores (Nicholas y Follett, 2018). 

Los trips son insectos pequeños de aproximadamente de 2,0 mm de largo; su 
metamorfosis se considera intermedia, entre completa e incompleta (Triplehorn 
y Johnson, 2005), ya que presentan un estado de pupa en algunos grupos taxo-
nómicos particulares (Chisholm y Lewis, 1984; Hunter  y Ullman, 1989). El 
ciclo biológico de estos insectos se considera corto en condiciones ambientales 
ideales para su desarrollo, esto hace que especies de trips tengan varias generacio-
nes por año, además de características biológicas mencionadas que los posicio-
nan como una potencial plaga de muchos sistemas de cultivos (Cárdenas y Co-
rredor, 1989b). Se han descrito alrededor de 6.000 especies de trips en el mundo 
(Mound y Morris, 2007), de las cuales menos del 1% son consideradas plagas 
de importancia económica (Lewis, 1997). Muchas especies de dichos insectos 
son altamente polífagas y oportunistas, dado que utilizan una amplia variedad 
de plantas como hospederos para cumplir su ciclo biológico (Brødsgaard, 1989a; 
Gerin et al., 1994; Helyer et al., 1995; Tommasini y Maini, 1995; Parrella y 
Murphy, 1996; Lewis, 1997). Particularmente en el crisantemo se alimentan de 
los tejidos jóvenes y brotes florales, raspando y succionando el contenido celular 
de las plantas, haciendo un daño estético que ocasiona rechazo del producto para 
su comercialización (Robb y Parrella, 1991; Lesur, 2006). Asimismo, pueden 
ocasionar daños indirectos al ser vector de virus que afectan a las plantas (Ullman 
et al., 2010; Broughton et al., 2015), por lo cual son considerados la principal 
plaga de carácter cuarentenario en los cultivos de crisantemo (Vierbergen, 1995).

El manejo de las poblaciones en campo es altamente dependiente de moléculas 
de síntesis química, lo cual es un aspecto crítico debido al gran número de casos 
de resistencia reportados para varios grupos de insecticidas en muchas pobla-
ciones de las especies de mayor importancia económica en el mundo como 
Frankinella occidentalis Pergande y Thrips tabaci  Lindeman (Foster et al., 2010; 
Lebedev et al., 2013; MacIntyre et al., 2005; Nazemi et al., 2015;  Michigan 
State University, 2018). A pesar de la importancia de los trips en cultivos de cri-
santemo es poco lo que se conoce acerca de su comportamiento, las dinámicas 
de sus poblaciones en campo y la eficacia de los métodos implementados para 
su control (Cárdenas y Corredor, 1989b). Aunque a la fecha no se reportan 
poblaciones resistentes en Colombia, es necesario realizar programas de mo-

Introducción General
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nitoreo ajustados, que permitan disminuir la presión de síntesis química sobre 
las poblaciones y evaluar los programas de manejo integrado de la plaga (MIP), 
evitando así la aparición de resistencia en los cultivos de crisantemo y haciendo 
del sistema productivo un ejercicio económico más amigable con el ambiente.

La Universidad Católica de Oriente, a través del Grupo de Investigación de 
Sanidad Vegetal, quiso hacer su aporte al fortalecimiento del sector al involu-
crarse desde el año 2018, mediante la ejecución de un proyecto de convocatoria 
interna denominado «Estandarización del método indirecto de monitoreo de 
trips (Insecta: Thysanoptera), en cultivos comerciales de crisantemo Dendran-
thema (DC.) Des Moul (Asteraceae) en el Oriente antioqueño» y los trabajos de 
grado asociados al mismo. Dicho proyecto tuvo como objetivos: 1) establecer 
la relación #placas/cama, que permita estimar la dinámica poblacional de los 
trips en los cultivos; 2) identificar patrones de captura específicos de trips para 
trampas de diferente color; 3) evaluar la distribución espacial de los trips du-
rante un ciclo completo de cultivo; y 4) modelar las dinámicas poblacionales de 
trips asociados con la edad de las plantas, en cultivos comerciales de crisantemo.  

El trabajo conjunto con el Centro de Innovación de la Floricultura Colombiana 
(CENIFLORES) permitió la recopilación de resultados que hoy se presentan 
al sector a través de esta obra, la cual pretende ser una herramienta que permita 
mejorar los aspectos clave del monitoreo de estos insectos en los cultivos de cri-
santemo de la región del Oriente antioqueño.
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Evaluación del esfuerzo mínimo 
de monitoreo indirecto de trips 

(Insecta: Thysanoptera) 
En un cultivo comercial de crisantemo

 (Dendranthema: Asteraceae) 
del Oriente Antioqueño, Colombia

Para monitorear los trips en campo usualmente se utilizan métodos directos e 
indirectos (Pizzol et al., 2010). El primero consiste en la revisión y conteo de 
los brotes y botones florales (Broughton y Harrison, 2012); por otra parte, el 
monitoreo indirecto consta de trampas pegajosas en las que se realizan conteos 
y se estiman las poblaciones (Brødsgaard, 1989b). Las trampas varían de color 
dependiendo del cultivo y las especies de trips a capturar (Hoddle et al., 2002; 
Jiménez et al., 2004). Por esta razón, las trampas de captura con pegante se han 
usado para monitorear poblaciones de trips en campo, no solo en flores sino 
en muchos otros cultivos (Yudin et al., 1987; Brødsgaard; Vernon y Gillespie, 
1990; Cho et al., 1995; Chu et al., 2000; Cloyd, 2009; Pizzol; Böckman et al., 
2015; Mouden et al., 2017).  En Colombia algunos trabajos han sugerido que 
los colores más atractivos para trips en los cultivos de crisantemo son el blanco, 
el violeta y el azul (Cárdenas y Corredor, 1989a; Ospina et al. en prep.); no 
obstante, los más empleados en cultivos comerciales son el azul y el amarillo.
En el país, los métodos de monitoreo y control varían según la empresa pro-
ductora. Usualmente, las trampas para el monitoreo indirecto se encuentran 
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en diferentes arreglos espaciales, con esfuerzos de muestreo que van desde una 
trampa por 17 camas (0,0588 trampas/cama) hasta una trampa cada 12 camas 
(0,083 trampas/cama). Estos muestreos son complementados con el monito-
reo directo entre 3 y 5 sitios por cama, discriminando adultos e inmaduros. 
Se ha insinuado que no es posible relacionar las poblaciones detectadas por 
ambos métodos de monitoreo en cultivos bajo invernadero (Cloyd, 2009); 
sin embargo, Mejía et al. (2018) sugirieron que existe una relación directa 
entre el promedio de captura de nueve trampas azules por cama y el conteo 
de individuos realizado de manera directa sobre las plantas. Empero, aunque 
dicho trabajo logró relacionar ambos métodos de monitoreo, es un esfuerzo 
de vigilancia indirecta muy alto y poco viable para los productores. Por esta 
razón, se hace necesario establecer un esfuerzo mínimo de seguimiento que 
refleje la dinámica poblacional de los trips en los cultivos, pero que sea econó-
micamente viable para los productores. 

Este trabajo tuvo como objetivos identificar el esfuerzo mínimo de monitoreo 
indirecto de trips y evaluar las diferencias de la captura en el tiempo según 
la edad de las plantas de cultivo de crisantemo durante un ciclo productivo. 
Asimismo, se evaluó la efectividad de captura de las trampas en el tiempo para 
el periodo de mayor abundancia de la plaga.

Materiales y métodos 
Localización

El estudio se desarrolló en un cultivo comercial de crisantemo, ubicado en el 
Oriente antioqueño, en la vereda Belén del municipio de Marinilla (6°10.4148′ 
N; 75°20.1726′ O, 2.120 m s. n. m.). Los ensayos se realizaron durante un 
ciclo productivo de diez semanas, bajo condiciones comerciales de producción 
en un cobertizo de 2,6 hectáreas que incluyó la manipulación del fotoperiodo: 
8 horas de luz en las noches con una frecuencia de 30 minutos de luz, 30 mi-
nutos de oscuridad y las aplicaciones de pesticidas y fertilizantes. El trabajo se 
desarrolló entre los meses de junio y septiembre del año 2018.

Disposición y distribución de las trampas en campo

Para el ensayo se eligieron 39 camas de 1,50 m por 36 m (54 m2), con las va-
riedades Piolin, Zembla sunny, Esponja, Paintball sunny, Factor, Viking dark, 
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Blosson dark, Meraki y Pink rock identificadas como las más susceptibles a 
trips, según los productores. Se realizaron monitoreos indirectos semanales 
utilizando 31 trampas de 10x10 centímetros (Carrizo, 2008), de color azul 
(450 nm; 10% reflectancia, Ospina et al. en prep.). Las trampas se dispusieron 
en campo desde el inicio del ciclo productivo (semana 0) hasta la finalización 
del mismo (semana 10) a una altura de 7 cm sobre el punto apical de las plan-
tas; se contabilizaron las capturas de trips en las trampas cada semana y, pos-
teriormente, se limpiaron e impregnaron nuevamente de pegante comercial. 

Esfuerzos de muestreo 

Se evaluaron siete esfuerzos de muestreo, desde el comercial (una trampa cada 
12 camas) hasta un máximo de cinco trampas por cama. Los diferentes es-
fuerzos evaluados se especifican en la Tabla 1. La distribución espacial de las 
trampas en cada cama estuvo limitada por la longitud de la misma; así pues, la 
distancia entre las trampas fue calculada de la siguiente manera:

Distancia entre trampas = longitud cama / (# trampas/cama).
Los datos obtenidos fueron registrados y organizados en hojas de cálculo para 
su posterior análisis.

Tabla 1. Esfuerzos de muestreo evaluados.

Código
de muestreo

Esfuerzo de muestreo 
(# trampas/camas)

Número
de camas

Número 
de trampas Semanas

(A) 0,083 12 1 10

(B) 0,11 9 1 10

(C) 0,16 6 1 10

(D) 0,3 3 1 10

(E) 1 3 3 10

(F) 3 3 9 10

(G) 5 3 15 10

Total 31

Nota: cada letra corresponde al código asignado para su evaluación en campo.
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Efectividad de captura en el tiempo
Durante las semanas 4 y 5 después del trasplante, acorde al pico poblacio-
nal descrito en Mejía et al. (2018), se realizó el conteo diario de trips en 10 
trampas seleccionadas, distribuidas aleatoriamente en el bloque durante una 
semana. Con los datos obtenidos se construyeron curvas de acumulación de 
la captura por trampa y se realizó un análisis de regresión lineal simple con las 
variables tiempo en días (independiente) y número de capturas por trampa 
(dependiente).

Análisis de resultados

Se realizaron comparaciones entre los diferentes esfuerzos de monitoreo du-

rante todo el ciclo (capturas totales) y su variación en las diferentes semanas 
del cultivo (monitoreo), asimismo en los periodos de mayor abundancia. La 
atracción para cada esfuerzo y para cada variedad se evaluó como el número 
promedio de trips por trampa; adicionalmente, se realizaron análisis de varian-
za con el fin de evaluar las diferencias entre los tratamientos y los cambios de 
las capturas en el tiempo. Para estimar el comportamiento de la población en el 
tiempo se evaluaron modelos de regresión lineales y no lineales; los modelos se 
seleccionaron mediante el Criterio de Información de Akaike (AIC), calculado 
por 𝐴𝐼𝐶𝑐 = 2𝑘 - 2𝑙𝑛(𝐿), donde 𝑘 es el número de parámetros, 𝑛 el número 
de puntos de datos y 𝐿  la probabilidad del modelo dados los datos; los valores 
del AIC cercanos a cero indican el mejor ajuste del modelo evaluado (Akaike, 
1974). Inicialmente se modeló la captura en el tiempo para el total de trampas 
«censo» y, posteriormente, se estimó la población para cada uno de los esfuer-
zos de muestreo establecidos, los cuales fueron comparados con la población 
censo mediante el procedimiento descrito anteriormente. Los análisis fueron 
implementados en el programa PAST, versión 4.09 (Hammer et al., 2001).

Resultados
En total se capturaron 5.524 trips, en las 31 trampas dispuestas en campo 

durante las 10 semanas. En los esfuerzos de monitoreo evaluados, el C (una 
trampa cada seis camas) tuvo una mayor captura media (22,29 ± 14,53) res-
pecto a los demás esfuerzos de monitoreo, pero sin diferencias significativas 
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según el análisis de varianza (H - chi2 = 6,378; p = 0,3814) (Figura 1A). En las 
semanas próximas a la aparición del botón floral, se presentó un mayor núme-
ro de individuos capturados respecto a las otras intensidades de muestreo eva-
luadas (H - chi2 = 66,38; p = 0,075E - 09) con la mayor captura en la semana 
5 (Figura 1B). En esta semana se obtuvo el mayor número de capturas de todo 
el ciclo, con un rango de 4 a 129 trips y una media de 38,67 (±27,92) trips 
por trampa. Los resultados sugieren que la captura de dicha semana difiere de 
todas las demás, excepto de la semana 6 (Tabla 2).

Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes para las capturas de trips por trampa.

Nota: los bigotes inferior y superior representan las trampas con la menor y ma-
yor captura, respectivamente (rango); la línea horizontal, la mediana. Por otro 
lado: A, es la comparación de la captura entre esfuerzos de muestreo; cada pun-
to, registra el valor de captura de una trampa en un momento particular en el 
tiempo (muestra). B, es la comparación de la captura entre semanas de un ciclo 
completo de crisantemo. 
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Tabla 2. Comparación pareada de medias (Test de Dunn, con corrección secuen-
cial de Bonferroni) entre la captura de trips por semanas de un ciclo completo de 
cultivo de crisantemo. 

Semana 2  3  4  5  6   7  8 9 10

1 0,6447 0,0555 0,0369 0,0001 0,0056 0,0700 0,7651 0,5345 0,9546

2 0,1505 0,0114 0,0004 0,0218 0,0244 0,4557 0,2814 0,6257

3 0,0001 0,0357 0,3754 0,0002 0,0304 0,0112 0,0649

4 1,28E-9 1,43E-6 0,8106 0,0829 0,1427 0,0584

5 0,2354 9,97E-9 2,73E-5 3,92E-6 0,0001

6 6,59E-6 0,0028 0,0007 0,0081

7 0,1408 0,2296 0,1010

8 0,7594 0,8224

9                 0,6008

Nota: los valores en rojo denotan los valores p con significancia estadística.

De los 5.524 trips capturados se encontraron 2.420 capturas, en 12 placas dis-
puestas de la variedad Blosson Dark, sin embargo, el mayor evento de captura 
se presentó sobre la variedad Meraky con 129 trips (Figura 2). No obstante, 
no se presentaron diferencias significativas entre las medianas de las variedades 
evaluadas (H - chi2 = 4,775; p = 0,7808).
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Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes para las capturas de trips por trampa en 
cada variedad.

Nota: los bigotes inferior y superior representan las trampas con la menor y ma-
yor captura, respectivamente (rango); la línea horizontal, la mediana. 

Se observó un comportamiento similar en la dinámica poblacional de los trips en varios 
esfuerzos de muestreo, durante el ciclo productivo (Figura 3). No obstante, los esfuer-
zos con mayor número de trampas por cama mostraron el mejor desempeño (Tabla 3).

Tabla 3. Modelos poblacionales estimados para cada esfuerzo de muestreo evaluado

Esfuerzo
Parámetros

Modelo AIC
a b c

A -0,125 14,25 N/A Lineal 561,75

B 35,78 8,123 1,5364 Gaussiano 237,15

C 39,401 6,2008 2,9546 Gaussiano 635,78

D 0,3949 -6,421 27,08 Polinomial (3) 483,69

E 0,25006 -2,4671 15,415 Cuadrático 1089,7

F 25,459 4,7598 4,2082 Gaussiano 36663

G 25,91 5,5915 3,5113 Gaussiano 47362

Población 23,007 5,4209 4,2457 Gaussiano 93083
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Figura 3. Captura de trips por semana de cultivo en un ciclo completo de cri-
santemo

Nota: A, captura acumulada en todas las trampas de muestreo; B, captura acu-
mulada por esfuerzo de muestreo; C, captura media por trampa para cada es-
fuerzo de muestreo.

Efectividad de captura en el tiempo

Los resultados demuestran que las trampas no pierden efectividad en la captu-
ra, durante el periodo de lectura semanal. El modelo de regresión sugiere una 
captura constante, la cual fue descrita bajo la ecuación Y = 5,4172X + 2,0287 
para el ensayo en campo (Figura 4). En la efectividad de captura en el tiem-
po puede evidenciarse que las trampas capturan en promedio 5,4172 trips/
día (3,244; 7,3831). No obstante, al agrupar las trampas de captura similar 
(4, 5, 6, 7, 8 y 1, 2, 3, 9, 10) se presentaron diferencias significativas entre la 
capacidad de captura en el tiempo, siendo 8,1992 trips/día (6,098; 10,136) 
para el primer grupo (Figura 4B) y 2,6352 (1,4577; 3,6891) para el segundo 
(Figura 4C). 
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Figura 4. Curva de captura acumulada de trips en el tiempo 

Nota: las líneas rojas representan la regresión y las azules los intervalos de con-
fianza del 95%. A, regresión para las 10 trampas evaluadas. B, regresión lineal 
para el primer grupo de trampas (4, 5, 6, 7, 8); C, regresión lineal para el segundo 
grupo de trampas y 1, 2, 3, 9, 10.

Discusión

La floricultura en Colombia ocupa un sector importante de producción, sin 
embargo, existen labores culturales en cuanto al manejo integrado de plagas, 
en las cuales aún no se han estandarizado metodologías de monitoreo indirec-
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to. Incurrir en la mejoría de estos métodos optimizaría el tiempo y la mano de 
obra, a la vez, sería una herramienta que disminuiría los costos de producción. 
Los resultados aquí presentados sugieren que algunos esfuerzos de monitoreo, 
sobre todo aquellos con mayor número de trampas (F y G), presentan patro-
nes de captura similares. Pese a ello, los datos atípicos de captura en algunos 
casos (esfuerzo E) indican que otros factores pueden influir en las capturas. 
Lo anterior no solo se evidencia en los ensayos semanales, sino también en las 
lecturas diarias realizadas durante los ensayos de efectividad de captura en el 
tiempo (Figura 4). Carrizo y Klasman (2001) plantearon que una trampa leída 
cada dos o tres días, es suficiente para capturar a un adulto de trips en 100 m2 

de cultivos de clavel (Dianthus caryophyllus), con un error esperado del 10%; 
esta área sería equivalente a tres camas de crisantemo bajo las condiciones del 
Oriente antioqueño y, por tanto, al muestreo «D» del presente estudio, donde 
la captura media fue de 16,5 individuos/trampa y un máximo de 34. 

Por otra parte, las capturas en el tiempo parecen reflejar un patrón indepen-
diente al esfuerzo implementado, debido a que en las semanas 5 y 6 hay un 
incremento y un decrecimiento en semanas posteriores (Tabla 3). Trabajos 
previos parecen haber presentado patrones similares en plantas de crisantemo 
cultivadas comercialmente (Mejía et al. 2018), pero no en todos los casos di-
cho comportamiento fue identificado (Cárdenas y Corredor, 1989a). Según 
Pizzol et al. (2010) no todas las variedades cultivadas de plantas son de prefe-
rencia para los trips, probablemente al ser influenciados por factores bióticos, 
estado fisiológico de las plantas, estado nutricional (Butler et al., 2012) y fac-
tores abióticos como el clima, la temperatura, la humedad relativa, las horas de 
exposición solar y la programación del fotoperiodo (Chaisuekul y Riley, 2005; 
Langton, 1981). Lo anterior sugiere que, al interior de un bloque de cultivo de 
crisantemo donde se presentan mezclas de variedades y de etapas fenológicas, 
incluso de microclimas distintos, podrían presentarse diferencias en las captu-
ras y en los patrones poblacionales. 

Los arreglos espaciales utilizados para la captura de trips en este trabajo fueron 
aleatorizados, pudiendo estar algunas trampas más expuestas a los bordes de los 
invernaderos y probablemente obtener capturas mayores. En la literatura se re-
portan pocos estudios en cultivos de ornamentales, que evalúen el área y la den-
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sidad de las trampas utilizadas para realizar monitoreo indirecto. Sin embargo, se 
reportan evaluaciones de métodos de monitoreo indirecto en diferentes cultivos. 
Por ejemplo, Shipp et al., (2000) evaluaron trampas en cultivo de pepino y un 
área de 13 por 8 cm, una densidad de una trampa por 35 m2; Steiner y Goodwin 
(2005) lo hicieron en cultivo hidropónico de fresa, con trampas de 10 por 15 
cm de color amarillo; Cloyd y Sadof (2003) estimaron capturas en cultivos de 
clavel con placas de color azul, con dimensiones de 8 por 13 cm, manejando una 
densidad de una trampa por 100 m2;  Casey y Parella (2002), en rosas cortadas, 
evaluaron trampas de color amarillo de 15 por 15 cm; Park et al. (2007) analiza-
ron  en cultivo de pimientos rojos con trampas de color amarillo de 8 por 13 cm. 
Virgen et al., (2011), en cultivos de mango, evaluaron los colores violeta, azul y 
amarillo en placas de 20 por 20 cm. En todos los trabajos se reportaron capturas 
de trips, sin embargo, no se relacionan otras variables ambientales que puedan 
dar una mejor explicación a las necesidades biológicas o dinámicas poblacionales 
de este insecto.

En este trabajo, las cantidades de trips capturados durante el ciclo productivo 
de crisantemo, parecen verse afectadas por factores externos que inciden en la 
presencia de dicho insecto. De la misma manera, los esfuerzos de monitoreo 
empleados comercialmente (una trampa cada 12 o más camas) podrían estar 
incluyendo una variación espacial, relacionada con las edades y variedades que 
no pueden ser detectadas con una única trampa. Así pues, el esfuerzo de mo-
nitoreo a utilizar debería obedecer tanto a la edad de las plantas (Figura 1B; 
Tabla 2), como a la susceptibilidad particular de las variedades de crisantemo a 
los trips (Figura 2). Aun así, la implementación de esta práctica en condiciones 
normales de producción comercial se dificulta y es poco viable, dado que en 
un mismo bloque —y en ocasiones en una misma nave— se cultivan plantas 
de diferentes variedades y con distintas edades fenológicas. Ante este panora-
ma, el monitoreo directo realizado sobre las camas surge como una alternativa 
de ajuste para la estimación de las densidades poblacionales en los cultivos una 
vez se verifique el grado de correlación entre ambos métodos (directo e indi-
recto) para las condiciones de cada predio.  
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Conclusiones

Aun cuando no existen diferencias entre los esfuerzos de monitoreo evaluados, 
factores como la edad de las plantas permiten identificar que se requieren tan-
tas trampas como edades fenológicas se presenten en las camas del cultivo y, 
en menor medida, las variedades más o menos susceptibles identificadas por 
los productores. 

La lectura semanal de las trampas es suficiente en la estimación de las densi-
dades poblacionales, dado que estas no pierden efectividad de captura en el 
tiempo transcurrido entre lectura y lectura.
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Atracción discriminante de trampas 
de color a especies de trips 

(Insecta: Thysanoptera)
asociadas a cultivos de crisantemo

(Dendranthema: Asteraceae) 
del Oriente antioqueño

Los daños directos ocasionados por larvas y adultos de trips en los crisantemos 

de exportación se generan cuando raspan y succionan el contenido celular en 
los tejidos de la planta; por otra parte, los daños indirectos están asociados a 
la transmisión de virus y algunas enfermedades fúngicas. Por ejemplo, se sabe 
que los trips de la cebolla, Thrips tabaci Lindeman —1889— y los trips de las 
flores de Occidente, Frankliniella occidentalis Pergande  —1895—, transmi-
ten el virus del bronceado del tomate (TSWV, del inglés Tomato Spotted Wilt 
Virus), el cual provoca manchas amarillentas en el follaje y ocasiona enanismo 
en las plantas. Otra enfermedad transmitida por este insecto es el Virus del 
Mosaico del Tabaco (TMV), cuando los trips se alimentan de polen de una 
planta enferma y entran en contacto con otra, esta enfermedad ocasiona defor-
maciones en las hojas y amarillamientos, asimismo puede provocar necrosis en 
la hoja y el fruto (Sierra, 2017). En crisantemo el daño directo genera lesiones 
superficiales, de color blanquecino en los pétalos y las hojas, que posterior-
mente se tornan necróticas. En caso de atacar a las yemas florales estas pueden 
quedarse cerradas, también pueden causar deformidades en la flor cuando está 
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formada. En consecuencia, se limitan las exportaciones (Lesur, 2006). El daño 
indirecto se asocia particularmente a la transmisión del TSWV, generando de-
formaciones, amarillamiento y enanismo en las plantas (Quijano y Velásquez, 
2017), obligando a la erradicación de las plantas afectadas.

En el cultivo de crisantemo en el territorio colombiano se ha registrado al-
gunas especies de trips, hallados dentro y alrededor de los invernaderos. Por 
ejemplo, en la Sabana de Bogotá se encontraron tres géneros: Taeniothrips, 
Thrips y Frankliniella; este último presentó el mayor número de especies en los  
invernaderos. Las especies encontradas allí fueron F. occidentalis, F. auripes, F. 
panamensis Hood, F. minuta, F. colombiana, Taeniothrips simplex y Thrips tabaci 
(Cárdenas y Corredor, 1989b). En Antioquia, en cultivos ornamentales del 
área del Valle de Aburrá, se registraron las especies: Anaphothps obscurus Müller, 
F. insulares, Frankliniella nr. citripes, F. occidentalis Pergande, F. panamensis, 
Neohydatothrips signifer Priesner, Psectothrips palmerae, Thrips australis Bagnall, 
T. palmi Karny, T. simplex Morison, T. tabaci Lindeman (Arévalo et al., 2003). 

Los programas fitosanitarios en crisantemo buscan reducir el daño causado por 
agentes patógenos para el cultivo y en ellos los monitoreos de plagas son un 
componente fundamental. Para el muestreo de trips, particularmente, se utili-
zan tanto muestreos directos que consisten en realizar conteos de los insectos 
sobre las plantas, como muestreos indirectos en los que se utilizan trampas 
pegajosas de color, las cuales son usadas comúnmente en numerosos cultivos y 
son atrayentes a los trips, dado su fototaxismo (Kawai, 1983; Vernon y Guilli-
espie, 1990; Salas y Mendoza, 1996; Cloyd, 2009). No obstante, muchos de los 
resultados son contradictorios cuando se trata de asociar cada especie de trips a 
trampas de un color específico. Las referencias sobre los colores utilizados para 
el monitoreo de trips en crisantemos no evidencian un patrón que permita 
aproximarse a la identidad de las especies (Cloyd, 2009), lo que dificulta el 
manejo en el campo y la evaluación de la efectividad de los métodos de control, 
sobre las poblaciones de cada especie (Rodríguez y Vázquez, 2008).

Entender las dinámicas de las distintas poblaciones en campo, permitiría tomar 
medidas de manejo enfocadas a interrumpir los ciclos de vida particulares de 
cada especie. Asimismo, se podría determinar la susceptibilidad de las distintas 
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variedades al ataque de cada especie de trips y, de forma indirecta, identificar cuá-
les de estas variedades podrían estar en mayor riesgo de transmisión de TSWV, 
a través de sus vectores biológicos. Empero, la exploración taxonómica básica 
de atracción, de las distintas especies a trampas de diferentes colores, es una 
necesidad por satisfacer. Por tanto, este trabajo tuvo como objetivos: 1) identi-
ficar las especies de trips presentes en un cultivo comercial de crisantemo en el 
Oriente antioqueño; 2) evaluar si existe alguna asociación entre la abundancia 
de sus capturas y los distintos colores empleados en las trampas de monitoreo; 
3) determinar el efecto de la variedad sobre el número de capturas de trips; y 4) 
describir las dinámicas de sus poblacionales durante un ciclo productivo.

Materiales y métodos
Localización

El ensayo se realizó en un cultivo comercial de crisantemo en el Oriente antio-
queño, ubicado en la vereda Galicia del municipio de Rionegro (6,182468°N, 
-75,355962°E); con una elevación de 2. 121 m s. n. m.; 2. 000 mm de lluvia 
anual; 20ºC de temperatura promedio y una humedad relativa del 80%. La re-
colección de muestras se realizó entre los meses de febrero y junio del año 2018. 
Durante el muestreo la época que predominó fue de tiempo seco, con lluvias 
esporádicas en el mes de mayo.

Recolección de muestras

Para la recolección de muestras de trips fueron seleccionadas tres camas de 1,35 
m de ancho por 38 m de largo, de las variedades Metric, Millenium, Orinoco, 
Venice y Piolin, identificadas por los productores del predio como unas de las 
más susceptibles al ataque de trips en el cultivo. Los especímenes se recolectaron 
tanto de manera indirecta como directa. La captura indirecta se realizó recolec-
tando los especímenes atrapados en las trampas de colores, que posteriormente 
se transportaron al laboratorio; la captura directa se llevó a cabo por agitación de 
cinco botones florales por planta, en nueve plantas por cama, sobre láminas blan-
cas de 210 por 297 mm, asimismo, se usó un pincel con el cual se depositaron 
los individuos en tubos Eppendorf de 1,5 ml, con solución AGA (etanol al 70%; 
ácido acético al 99% y glicerina; en proporciones iguales), siguiendo a Aguilar 
et al. (1996). Los tubos fueron debidamente rotulados y transportados al labo-
ratorio de entomología de la Universidad Católica de Oriente para la posterior 
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identificación de los especímenes. Los muestreos directos se efectuaron en 20 ca-
mas, durante nueve semanas en las primeras horas de la mañana (8:00 a. m.). Los 
individuos capturados se usaron para la identificación taxonómica de las especies.

Atracción específica a trampas de color

Se seleccionaron tres camas de 1,35 m de ancho por 38 m de largo, de las varie-
dades mencionadas anteriormente. Allí se dispusieron 18 trampas de 10x10 cm, 
siguiendo a Carrizo (2008); estas fueron hechas a mano, de colores amarillo, 
azul y magenta (seis trampas por color; seis trampas por cama). Las trampas se 
impregnaron de pegante comercial (biopegante) por uno solo de sus lados (lado 
con color) y se dispusieron a 7 cm de altura sobre el ápice de las plantas; de igual 
manera, fueron reemplazadas semanalmente conservando la misma ubicación 
espacial de los distintos colores (Figura 5), durante un ciclo completo del cultivo 
(diez semanas), desde la siembra hasta el destronque. Los colores empleados en 
las trampas fueron seleccionados de ensayos previos realizados en los mismos 
cultivos (Ospina et al.,en prep.), considerados como los más atractivos para los 
trips en este cultivo. Por otro lado, los conteos de los individuos en las trampas se 
realizaron semanalmente en campo  de manera previa al reemplazo de las tram-
pas. Para el conteo se evaluó la totalidad del área de la trampa y se registraron 
los datos en hojas de cálculo, incluyendo la información referente a la posición 
de la trampa en campo, color, variedad de las plantas y semana de evaluación. 

Figura 5. Arreglo espacial de las trampas de color sobre las camas de crisantemo 
utilizadas para el ensayo.
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Preparación de muestras

Deshidratación: se transfirieron los especímenes de los tubos Eppendorf a ca-
jas Petri con ayuda de un pincel y se procedió a separar los estados inmaduros 
de los adultos; luego, con ayuda de una aguja, se transfirieron los individuos a 
otra caja de Petri, a la cual se le agregaron ocho gotas de hidróxido de potasio 
(KOH) al 10%, cubriendo con una placa de vidrio para evitar que el químico 
se evaporara y se dejó actuar por dos horas a temperatura ambiente. Con una 
aguja de punta angular se extendieron las alas, las patas y las antenas; poste-
riormente, se extrajo el KOH de la caja con una jeringa plástica. Se añadió 
agua destilada a los adultos, dejándolos reposar por unos tres minutos antes de 
extraer el agua de la caja Petri; por último, se realizaron tres lavados con agua 
destilada, de tres minutos cada uno, procurando retirar el exceso de KOH. 

Montaje: se usaron portaobjetos limpios y secos los cuales fueron rotulados 
con los datos correspondientes a la muestra (código, finca, cama, color de 
trampa, tipo de recolección, fecha del montaje). Se pusieron de una a dos gotas 
pequeñas de agua destilada en el centro del portaobjetos, donde posteriormen-
te se dispuso el espécimen en vista dorsal y con la cabeza hacia abajo, a la vez 
que se le extendieron las antenas y las patas; también se colocó un cubreobje-
tos antes de que la muestra se secara, procurando que no quedaran burbujas 
atrapadas. Se dejó la placa a temperatura ambiente por unos diez minutos y, 
posteriormente, se observó al microscopio.

Identificación taxonómica

Los individuos se inspeccionaron bajo un estereomicroscopio Nikon Modelo 
C- DSS115 (Japón). La identificación taxonómica se desarrolló mediante el 
uso de claves dicotómicas (Mound y Kibby, 1998; Godoy et al., 2015), claves 
lúcidas disponibles en internet (Moritz et al., 2013) y literatura relacionada 
con trips en crisantemo de la región (Arévalo et al., 2003). Adicionalmente, se 
confirmó la identidad de los especímenes con la ayuda de un especialista del 
Centro de Investigación y Educación Pee Dee de la Universidad de Clemson 
(SC, USA).
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Análisis de datos 

Se realizaron comparaciones entre las capturas con los diferentes colores, las 
semanas evaluadas y las variedades, mediante gráficos de barras y bigotes; pos-
teriormente, se usó la prueba de Kruscall-Wallis para evaluar diferencias en 
las capturas en las distintas comparaciones (Corder y Foreman, 2011) y com-
paraciones pareadas posteriores mediante el test de Dunn con corrección de 
Bonferroni. Adicionalmente, se empleó la prueba Chi cuadrado para evaluar la 
asociación de las especies identificadas a los colores. Los análisis fueron condu-
cidos en el programa PAST versión 4.09 (Hammer & Harper, 2001). 

Resultados

Las tres especies encontradas dentro del cultivo fueron F. occidentalis (especie 
1), T. palmi (especie 2) y F. panamensis (especie 3) (Figura 6). Los caracteres 
útiles para la identificación en campo de lastres especies, incluyen los patrones 
de coloración del abdomen y las antenas, así como estructuras en las alas y la 
cabeza. Para el caso de F. occidentalis tanto machos como hembras poseen la 
cabeza más ancha que larga, una coloración amarilla en el noto y las antenas 
amarillo oscuro de ocho segmentos; en sus alas los flecos se distribuyen de 
manera ordenada hacia el extremo distal, aun cuando los individuos estén 
retenidos en las trampas. En el caso de F. panamensis la cabeza es más ancha 
que larga y las antenas tienen ocho segmentos; los flecos de sus alas se distribu-
yen de manera organizada en forma similar a F. occidentalis, pero poseen una 
coloración oscura en el noto, la cabeza y las antenas, lo que la diferencia de 
esta. No obstante, los machos son más claros que las hembras, sin llegar a ser 
tan claras como los individuos de F. occidentalis. Estas diferencias concuerdan 
con los caracteres propuestos previamente para la identificación (Mound y 
Kibby, 1998). El carácter adicional para confirmaciones en laboratorio fue la 
presencia de microtichia en la coxa posterior de F. panamensis, ausente en F. 
occidentalis (Gunawardana et al., 2017). Por último, T. palmi tiene la cabeza 
amarilla y es tan larga como ancha, sus antenas son amarillas y de seis seg-
mentos; el tórax y el abdomen poseen una coloración café, notablemente más 
oscura que el color de la cabeza; los flecos de sus alas se distribuyen de manera 
desorganizada sobre el área. 
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Durante el ensayo se capturaron, a través del monitoreo directo e indirecto, 
un total de 2.712 individuos: 1.372 de la especie F. occidentalis, con un pro-
medio de 7,62 (± 11,82) individuos por trampa; 1. 118 de la especie T. Palmi, 
con un promedio de 6,21 (± 7,20) individuos por trampa; y 222 de la especie 
F. panamensis, con 1,23 (± 0,2,43) individuos en promedio por trampa. Las 
trampas que mayor captura promedio obtuvieron fueron las de color azul, 
con un indicador de 17,70 (± 16,99) individuos/trampa, seguidas por el color 
amarillo, con un promedio de 15,02 (± 13,38) individuos/trampa y, por úl-
timo, las de tono magenta con 12,48 (± 13,32) individuos/trampa (Tabla 4), 
pero sin diferencias significativas entre la captura por color (H - chi2 = 4,176, 
p = 0,1239) (Figura 7). 

En cuanto a la captura de cada especie en las trampas de color, los resultados 
sugieren una atracción diferencial de las tres especies identificadas en el cultivo 
(Chi2 = 103,4; p = 1,86E - 21), donde la especie F. occidentalis mostró una ma-
yor atracción hacia las trampas amarillas, T. palmi a las trampas azules y F. pa-
namensis a las trampas color magenta (Figura 8). Los análisis individuales para 
cada una de las especies no mostraron diferencias significativas para los colores 
en F. occidentalis (Figura 8A) ni F. panamensis (Figura 8B), pero sí para T. palmi 
(H-chi2=8.229, p= 0.01576), particularmente entre los colores (Figura 8C).

Figura 6. Especies de trips asociadas a un cultivo comercial de crisantemo del 
Oriente antioqueño

Nota: A, Frankliniella occidentalis; B, Thrips palmi; C, Frankliniella panamensis.
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Tabla 4. Capturas de totales de trips mediante los diferentes colores utilizados 
para el monitoreo, durante el ciclo productivo de crisantemo.

Color trampa F. occidentalis T. palmi F. panamensis Total trips/
trampa

Amarillo 525 317 59 901

Azul 436 462 51 944

Magenta 411 339 112 867

Total general 1 372 1 118 222 2 712

Figura 7. Promedio de trips capturados por trampa.

Nota: los bigotes representan el error estándar.  A, captura por especie; B, cap-
tura por color. 
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Figura 8. Atracción hacia el color de la trampa (amarillo, azul y magenta) por 
parte de las especies de trips encontradas en el ciclo productivo

Nota: A, F. occidentalis; B, F. panamensis; C, T. palmi. 

El análisis del efecto de la variedad de crisantemo sobre la atracción de trips 
no mostró diferencias significativas para estos en general, ni para alguna de 
las especies por separado (T. Palmi, F = 2,369, p = 0,06415; F. occidentalis, 
F = 0,536, p = 0,7095; F. panamensis, F = 2,084, p = 0,09713), aunque las 
trampas sobre la variedad Venice mostraron los menores valores promedio de 
captura, para las tres especies (Figura 9).

Figura 9. Promedio de cap-
tura de trips por trampa de 
color a cada una las varie-
dades Piolin, Venice, Metric, 
Millenium y Orinoco

 
Nota: A, individuos totales 
de trips; B, Frankliniella 
panamensis; C, Frankliniella 
occidentalis; D, Thrips palmi. 
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Por último, las dinámicas poblacionales no mostraron un único patrón entre 
las especies (Figura 10). Por ejemplo, para la especie F. occidentalis la pobla-
ción se mantuvo estable desde la semana uno (con 59 individuos) hasta la 
semana cuatro, con un pico poblacional posterior en la semana cinco, donde 
se alcanzaron capturas de 163 individuos; la población se mantuvo por en-
cima de los 100 individuos entre las semanas seis y ocho, posteriormente, se 
presentó un crecimiento abrupto en las semanas nueve y diez. Para el caso de 
T. Palmi se presentó una mayor variación, con dos picos poblacionales supe-
riores a 200 individuos en las semanas tres y seis. Por último, F. panamensis 
presentó las menores abundancias en las trampas con los mayores valores en 
la semana tres (61 individuos) y la semana cinco (51 individuos); a partir de 
esta su población se redujo paulatinamente, llegando a 19 individuos en la 
última semana de muestreo.

Figura 10. Fluctuación poblacional de los trips en un ciclo completo de cultivo 

comercial de crisantemo

Nota: la línea punteada corresponde a F. occidentalis, la línea continua a F. pa-
namensis y la línea intermitente a T. Palmi.
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Discusión 

Los trips constituyen una de las plagas principales del crisantemo en Colombia 
gracias a su carácter cuarentenario. No obstante, las distintas especies pueden 
presentar comportamientos diferentes, que podrían generar respuestas distintas 
a los controles implementados y, en el peor de los escenarios, generar casos de 
resistencia no detectados. Por lo anterior, se hace necesario no solo identificar 
las especies presentes en los cultivos, sino mejorar los sistemas de monitoreo de 
cada una para aproximarse a las dinámicas poblacionales particulares y, por tan-
to, a la evaluación de la eficiencia de los métodos de control sobre las mismas. 

En el presente estudio se identificaron tres especies asociadas al cultivo de 
crisantemo evaluado (F. occidentalis, T. palmi y F. panamensis), todas ellas de 
importancia económica y, las dos primeras, vectores potenciales de TSWV 
(Hobbs et al., 1993). Reconociendo las limitaciones asociadas a la identifica-
ción morfológica de especímenes capturados en trampas pegajosas, los resul-
tados obtenidos concuerdan con lo reportado por Arévalo et al., (2003), quie-
nes identificaron, entre otras seis, las especies aquí registradas en una amplia 
variedad de cultivos ornamentales en los municipios del Valle de Aburrá; y 
particularmente en crisantemo, coinciden con el trabajo de Cárdenas y Co-
rredor (1993), quienes reportaron F. occidentalis, F. panamensis, F. minuta, F. 
auripes y T. tabaci en la Sabana de Bogotá. En otras localidades del continente 
americano la diversidad de trips en el cultivo de crisantemo parece ser aún 
mayor. Un estudio reciente en México identificó 17 especies, incluidas en los 
géneros Frankliniella (13 especies), asimismo Neohydatothrips, Anaphothrips, 
Chrirothrips y Leptothrips (una especie cada uno) (Loera et al., 2017).

En cuanto a la atracción de los trips a colores particulares, varios estudios re-
portan que diferentes especies poseen una preferencia a distintos colores. Sin 
embargo, en su mayoría no son reportes asociados al cultivo de crisantemo. Por 
ejemplo, para el caso de la especie T. palmi se determinó que, en cultivos de li-
liáceas, el color azul fue el más atrayente para esta especie (Jiménez et al., 2004; 
Yudin et al., 1987). En su estudio Yudin et al. (1987) probaron los colores: 
blanco, azul, dos tipos de amarillo y cuatro de verdes para atrapar adultos de 
F. occidentalis sobre un cultivo de lechuga; allí se determinó que el 91% de los 
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individuos tenían atracción por el color blanco. No obstante, es de notar que 
físicamente el blanco presenta reflectancia en todas las longitudes del espectro 
visible, es decir, es una mezcla de todos los colores, por lo cual es de esperarse 
que genere las mayores capturas independiente de la especie a monitorear. Por 
su parte Hoddle et al. (2002) evaluaron los colores amarillo, blanco y azul para 
la captura de tres especies de trips: Selenothrips perseae (Nakahara), F. occidenta-
lis y F. orizabensis (Johansen) en un cultivo de aguacate Hass; se determinó que 
los colores amarillo y azul fueron los más atractivos para S. perseae, mientras 
que las trampas blancas capturaron principalmente F. orizabensis y F. occidenta-
lis. En el trabajo de Cárdenas y Corredor (1989b) en Colombia, se evaluaron 
trampas de color blanco, morado, amarillo, rojo, naranja y verde, para determi-
nar el más atrayente a trips en un cultivo de crisantemo en la Sabana de Bogotá, 
encontrando que los colores más atrayentes para las especies F. occidentalis y F. 
panamensis fueron el blanco, seguido por el color morado y el amarillo. Sin em-
bargo, en dicho análisis no se evaluó el color azul, el cual se usa normalmente 
para el control de estos insectos en cultivos comerciales (Cloyd, 2009). 

Aunque las capturas en este estudio concuerdan parcialmente con los traba-
jos mencionados, se ha demostrado que F. occidentalis presenta una respuesta 
fisiológica óptica al color amarillo (540 nm), tanto en machos como en hem-
bras (Matteson y Terry, 1992), por lo cual se esperaría una mayor captura en 
trampas de este color; en el caso de F. panamensis (Flórez et al., 1998) se en-
contró mayor atracción para el color azul y el blanco, en un huerto de ciruelo 
en Cundinamarca-Colombia, estos dos colores no obtuvieron un diferencia 
significativa entre ellos. Trabajos recientes referentes a la diferenciación taxo-
nómica de F. occidentalis y F. panamensis, sugieren que pese a tener caracteres 
morfológicos diferenciables, no hay evidencias de su diferenciación biológica 
(Gunawardana et al., 2017). No obstante, los resultados aquí presentados su-
gieren que ambas especies tienen una diferencia comportamental, ya que F. 
occidentalis evidenció mayores capturas en el color amarillo, mientras que F. 
panamensis mostró una tendencia hacia el color magenta. A nivel de comuni-
dad no se presentaron divergencias significativas con respecto a las trampas de 
color amarillo y azul, contrario a Vélez (2016) quién reportó diferencias mar-
cadas entre ambos colores, en experimentos de cultivos de la misma zona. No 
obstante, estos resultados sugieren que el color de las trampas debe ser ajustado 
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acorde a las necesidades particulares del cultivo. Por ejemplo, se recomendaría 
el uso de trampas de color amarillo para la captura F. occidentalis, pero ma-
genta para la captura de F. panamensis que, aun sin diferencias significativas, 
captura casi el doble de trips de esta especie comparado con los otros colores; 
por otra parte, si se desea obtener una muestra representativa general de los 
trips sin discriminación específica, se sugiere el uso de trampas de color azul 
estandarizado.
 
Al respecto de las variedades se han realizado estudios que trataron de deter-
minar cuáles son más susceptibles a los trips, teniendo en cuenta el color de 
sus flores. Por ejemplo, trabajos como el de Arévalo et al. (2003) buscaron la 
tendencia poblacional de los trips a una variedad de crisantemo llamada «Pino-
cho», la cual se destaca por tener una alta gama de colores en sus flores, en don-
de se capturaron un total 4.503 individuos. Los autores sugirieron que el color 
de la flor en la variedad influyó en la atracción de los trips en los cultivos de 
crisantemo; en la variedad de flor amarilla registraron el 31% del total de espe-
címenes, seguida por la variedad de flores rojas con el 12% y las blancas con el 
8%, y las demás a variedades de diversos colores como el verde y el bronce. Sin 
embargo, en dicho estudio se evaluó la atracción en el ciclo total del cultivo sin 
discriminación temporal, por lo cual no es posible determinar si las poblaciones 
se asociaron a la aparición de la flor y su color característico. Por el contrario, 
en este trabajo se realizó el análisis temporal por variedades y su asociación a las 
distintas especies; los datos aquí presentados sugieren que no existen diferencias 
significativas, con respecto a la variedad y color de la planta, para las especies 
F. occidentalis y F. panamensis, aunque la especie T. palmi evidenció mayores 
capturas en las trampas ubicadas sobre plantas de la variedad «Metric», cuyas 
flores son de color verde. Esto sugiere que los trips del género Frankliniella no 
muestran una a una variedad de cierto color particular en la flor. 

Aparte de causar lesiones directas a las plantas como entorchamientos y clorosis 
ocasionados por la alimentación, los trips acarrean daños indirectos, que pueden 
ser incluso más devastadores que las afectaciones directas. Uno de estos daños 
es la transmisión de virus como el TSWV (Ananthakrishnan y Sen, 1999). La 
trasmisión del virus se efectúa principalmente a través de vectores y se ha com-
probado que existen siete especies con capacidad de trasmitirlos: 1) Frankliniella 
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occidentalis; 2) Frankliniella schultzei Trybom; 3) Thrips tabaci; 4) Frankliniella 
fusca; 5) Thrips palmi; 6) Thrips setosus; y 7) Scirtothrips dorsalis (Hobbs et al., 
1993). De las tres especies que se encontraron en campo en este análisis, las dos 
más abundantes (F. occidentalis y T. palmi) son transmisoras del TSWV, evi-
denciando un riesgo potencial a la trasmisión del virus para el cultivo.

Aunque este trabajo solo fue realizado en uno de los bloques, el esfuerzo im-
plementado podría reflejar las dinámicas del resto del cultivo. Sin embargo, a 
la fecha no se conoce la dinámica migratoria de los trips dentro y fuera de los 
cobertizos, por lo cual la influencia de los bordes en la estructura de las comu-
nidades y el recambio de las mismas entre bloques es un tema aún por abordar. 
Asimismo, los cambios en la estructura de la comunidad podrían presentar 
variaciones temporales, asociadas al inicio de nuevos ciclos productivos. Por 
este motivo, se requieren futuros trabajos que reflejen la dinámica de las pobla-
ciones en los bloques y no se limiten a un solo ciclo productivo. En el campo 
de la floricultura, los trips siguen siendo una de las plagas cuarentenarias más 
limitantes en la exportación, por tanto, la identificación de las especies y la 
adecuación de los métodos de monitoreo son necesarios, para entender las 
dinámicas poblacionales particulares de cada especie. Este sería el primer paso 
para aproximarse al entendimiento de los ciclos de vida, el comportamiento y 
el riesgo de infecciones con TSWV, evitando así la erradicación y la pérdida de 
unidades productivas. Se espera que este trabajo permita mejorar los métodos 
de monitoreo y el diseño de métodos de control, haciéndolos más específicos 
y efectivos en los cultivos de crisantemo de la región del Oriente antioqueño. 

Conclusiones

Se identificaron tres especies de trips dentro del cultivo, estas son: F. occiden-
talis, T. palmi y F. panamensis, para las cuales se describen caracteres útiles a su 
identificación en campo. Se encontró un patrón de asociación específico de T. 
palmi a las trampas de color azul, pero no para las otras dos especies halladas. 
Las dinámicas poblacionales de las tres especies no mostraron patrones comu-
nes en el tiempo, la fenología o las variedades de crisantemo evaluadas. 

Atracción discriminante de trampas de color a especies de trips
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Distribución espacial de trips 
(Insecta: thysanoptera) 

en un cultivo comercial de crisantemo 
en el Oriente antioqueño

Aunque los trips se constituyen como una de las plagas más importantes du-
rante la producción y exportación de crisantemo, no se han realizado estudios 
en los que se determine el comportamiento y la capacidad de distribución 
de dichos insectos en condiciones normales de cultivo. Esto imposibilita la 
existencia de métodos claros de monitoreo que permitan la toma de decisio-
nes para su control y manejo, lo que podría implicar la falta de regulación de 
aplicaciones de agroquímicos de manera indiscriminada al medio ambiente, 
así como el incremento en costos de producción. 

Los trips en crisantemo se monitorean directamente sobre las hojas termina-
les de las plantas y, de manera indirecta, usando láminas de acrílico azules y 
amarillas con pegante adhesivo, dispuestas en algunas naves del invernadero, 
semejante a la forma en que se realiza en otros cultivos como el de pimentón 
(Carrizo, 2008). El monitoreo directo es eficaz en la identificación de inciden-
cia de la plaga en los cultivos; pese a ello, su costo es elevado, por lo cual se 
hace poco eficiente. Algunos esfuerzos recientes han evaluado la relación entre 
ambos métodos de monitoreo y han sugerido que el seguimiento indirecto 
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podría ser suficiente para estudiar la dinámica de la población (Mejía et al., 
2018). Sin embargo, muchos otros aspectos quedan aún sin respuesta, como la 
distribución de las trampas en las naves y los esfuerzos mínimos de monitoreo 
requeridos. Estos factores son básicos para entender a las poblaciones de trips, 
ya que permitirían identificar los patrones de distribución en los cultivos y, por 
tanto, la implementación y evaluación de las medidas de control empleadas.
 
A la fecha, se ha sugerido que la distribución espacial de las poblaciones en 
estado natural obedece a uno de tres modelos: aleatorio, uniforme o agregado. 
Cada tipo de distribución generalmente es influenciado por factores ambien-
tales, disponibilidad de alimento, competencia o condiciones físicas desfavora-
bles, entre otros que determinan la ausencia o presencia de una especie (Flint, 
2012). Si la distribución es aleatoria y la presencia de un individuo no afecta 
la presencia de otro, existe una probabilidad uniforme de que un individuo 
ocupe cualquier lugar en el espacio. Las muestras de este tipo, generalmente 
seleccionando pequeños cuadrados y la distribución del número de individuos 
por cuadrado, seguirán una distribución de tipo Poisson, cuya principal carac-
terística es que la media es igual a la varianza. Por lo tanto, el cociente varianza/
media = 1, y se calcula como: (n = 100 s2) ⁄ x (-2). El patrón espacial agregado es 
consistente con la distribución probabilística binomial negativa, donde la ra-
zón varianza/media es mayor a 1, ya que las muestras pueden caer en zonas con 
alta o nula densidad de individuos y la varianza será muy grande. El número 
de muestras se calcula como: k = x2 ⁄ (s2 - x2), donde k es el parámetro de disper-
sión de la distribución binomial negativa, que se estima a través de la media y 
varianza muestrales; cuanto menor es k mayor es el grado de agrupamiento de 
los individuos y viceversa. El patrón espacial uniforme muestra una relación 
varianza/media menor a 1, ya que, al estar distribuidos regularmente, la va-
rianza será mucho menor; este patrón espacial se describe con una distribución 
probabilística binomial positiva (Martella et al., 2012). Lamentablemente, en 
Colombia no se reportan estudios que permitan conocer cómo se distribuyen 
los trips en condiciones comerciales en los cultivos de crisantemo. Estudiar 
este aspecto podría generar fundamentos técnicos para implementar controles 
no generalizados y permitir evaluaciones de la efectividad de las medidas em-
pleadas de manera mucho más precisa.

Distribución espacial de trips
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Así pues, este trabajo tuvo como objetivos: 1) evaluar la distribución espacial 
de los trips durante un ciclo completo de crisantemo en un cultivo comercial-
para identificar cuál es el modelo espacial que mejor explica su distribución, en 
condiciones normales de producción; 2) estimar la variación de la distribución 
en el tiempo para un ciclo productivo completo;  3) evaluar el efecto de la edad 
de las plantas, la posición y la variedad sobre la captura de trips.

Materiales y métodos
Localización

El ensayo se realizó en un cultivo comercial de crisantemo, ubicado en el mu-
nicipio de Marinilla en el Oriente antioqueño, vereda Belén abajo, con coor-
denadas geográficas 6°11’06,1”N 75°21’22,2”W, con una elevación de 2.090 
m s. n. m., a 20ºC de temperatura promedio y una humedad relativa del 80%. 
La recolección de muestras se realizó entre los meses de febrero y junio del 
año 2018. Durante el muestreo el clima predominante fue seco, con lluvias 
esporádicas en el mes de mayo.

Muestreo de trips

Se seleccionaron seis camas de crisantemo de 1,35 m de ancho por 38 m de 
largo, con variedades susceptibles al ataque de trips, en las que se dispusieron 
36 trampas de 10 x10 cm, de color azul por una de sus caras (458 nm; 14,56% 
reflectancia) (Mejía et al., 2018) sobre el cual se impregnó pegante comercial. 
Las trampas fueron espaciadas 6,33 m entre sí en una configuración cuadrada 
(Figura 11) y ubicadas a 7 cm de altura de las plantas; también se leyeron 
semanalmente registrando el número total de trips capturados por trampa. 
Posteriormente, las trampas se limpiaron con un removedor orgánico y fueron 
impregnadas de nuevo con el pegante comercial por el lado azul para ubicarlas 
otra vez en el cultivo. Los conteos de trips fueron realizados en campo con ayu-
da de lentes de 30x de magnificación. Los datos de captura fueron depositados 
en hojas de cálculo incluyendo la información referente al conteo, la posición 
de la trampa en el campo, la variedad de las plantas y la semana de evaluación. 
El ensayo se llevó a cabo durante un ciclo completo del cultivo de diez semanas 
comenzando una semana después del trasplante.
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Figura 11. Esquema de disposición semanal de trampas de captura de trips so-
bre plantas de crisantemo

Análisis de datos y distribución espacial

La diferencia en la atracción entre sitios se evaluó como la abundancia de trips 
por posición, por semana y  como la captura media por sitio para todo el ci-
clo. De igual manera, se comparó la captura entre semanas y entre variedades 
(captura de las trampas sobre variedades diferentes).  

El análisis espacial se realizó mediante conteos cuadráticos, en los cuales se cal-
culan estadísticos sobre la distribución de puntos en cuadrículas. Dicho mo-
delo asume sitios en cuadrículas de igual tamaño (de orden arbitrario) y para 
un patrón de puntos aleatorio se espera que los datos sigan una distribución 
de Poisson. Los valores obtenidos fueron analizados bajo el índice de Morisita 
(1959), con el fin de encontrar el tipo de distribución espacial de la plaga. El 
índice se calculó mediante la fórmula:

Donde:  n es el número de unidades de muestreo (cuadros) y  x  el número de 
individuos encontrados en la unidad de muestreo; la distribución se interpreta 
según el índice de Morisita (Iς), como se indica a continuación: 

Distribución espacial de trips
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Iς = 1, aleatoria
Iς < 1, uniforme
Iς > 1, agregada

La evaluación de significancia se realizó acorde a Morisita (1959) con un esta-
dístico F, con n -1 grados de libertad calculado como:   

Finalmente, los datos de captura semanal fueron analizados usando mapas de 
calor (Navarro et al., 2008; Solares et al., 2012; Esquivel y Jasso, 2014) que se 
ponderaron con el valor de mayor captura para conservar la equivalencia de 
la temperatura de los colores en todos los gráficos; la dinámica temporal de la 
población por sector fue analizada mediante la construcción de GIF (Graphics 
Interchange Format), usando los gráficos semanales. De igual manera, se realizó 
interpolación espacial por regresión Gaussiana Krigging, mediante la cual se se-
leccionó el modelo del semiovariograma optimizado, que selecciona el modelo 
con los menores valores de los cuadrados medios del error; el algoritmo cal-
cula el valor en un lugar no muestreado usando los valores de los vecinos más 
cercanos, cuyas ponderaciones son dependientes de las áreas y las capturas, en 
lugar de las distancias. Todos los análisis espaciales fueron implementados en 
el programa PAST 4.09 (Hammer, 2001).

Para detectar efectos temporales y espaciales sobre la captura de trips, se ajustó 
un modelo lineal generalizado (GLM):

Donde Yijk es la variable respuesta conteo de trips, β0 es el intercepto, αj es 
el efecto del factor variedad, β1 y β2  son los regresores lineales para las cova-
riables semanas de muestreo (X1)  y posición espacial de la trampa (X2), final-
mente, εij es el error asociado a cada muestra. Con el fin ajustar el GLM se 
compararon diferentes funciones de enlace, para las distribuciones Gaussiana 
y Poisson usando los criterios de información de Akaike y el Criterio de Infor-
mación Bayesiano (BIC); estos criterios son descritos como: AIC = -2Ln L + 
2K (Akaike, 1974); BIC = -2Ln L + K Ln N (Schwarz, 1978). 

Los análisis inferenciales y la comparación de los GLM se realizaron usando el 
software R Project versión 4.0.2 (R Development Core Team, 2021).
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Resultados
En total se capturaron 10.091 individuos de trips en las 355 trampas dispues-
tas de manera efectiva, durante las diez semanas del experimento; tres de las 
trampas se desprendieron y otras dos se contaminaron con suelo, por lo cual 
su captura no fue registrada en los conteos finales. Se presentó un único evento 
sin captura en la semana cuatro, sobre plantas de la variedad Coconut w324, 
en la posición 23; por otro lado, el máximo evento de captura (150 indivi-
duos) se presentó en la posición 34 de la semana nueve, sobre plantas de la 
variedad Orinoco. Así, la media de captura por trampa fue de 28,43 ± 27,48. 
La semana cuatro fue la de menor captura en todas las posiciones y variedades, 
con un total de 124 individuos capturados y una media de 3,44 (± 2.40; n = 
36); mientras que la semana nueve fue la de mayor captura con 1.955 indivi-
duos y una media de 54,31 (± 36,62; n = 36) (Figura 12).

Figura 12. Comparación de capturas de trips por trampa entre variedades (A) y 
semanas (B)

Nota: la barra horizontal en las cajas ubica la mediana y, el extremo inferior y 
superior, los cuartiles 25 y 75, respectivamente. Los bigotes denotan las obser-
vaciones máximas y mínimas.

Distribución espacial

La incidencia de los trips en las trampas fue del 99,72%, lo que indica presen-
cia en toda el área evaluada (1.444 m2) durante el ciclo completo del cultivo. 

Distribución espacial de trips
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La posición con más capturas fue la número uno con 469 individuos (46,90 ± 
30,116; [min 3 – max 90]; n = 10), a su vez, la de menor captura fue la posición 
22 con 125 individuos (12,55 ± 7,502; [min 3 – max 23]; n=10) (Figura 13).

El análisis espacial refleja una distribución agregada, tanto para el total del ci-
clo (Iς = 1,897; F = 26,5646; p = 0,0001) como para cada una de las semanas 
del cultivo (Tabla 5). 

Figura 13. Comparación de capturas de trips entre posiciones

Nota: la barra horizontal en color denota la media de captura por posición y los 
bigotes el error estándar.
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Finalmente, tanto los gráficos de interpolación espacial (Figura 14) como los 
mapas de calor ponderados a la captura máxima (Figura 15), mostraron patro-
nes de distribución agregada que variaron su posición en el tiempo, lo que su-
giere que no existe una asociación espacial de los trips a algún sector particular 
del área evaluada, en el ciclo completo o por semanas.

Tabla 5. Estimación del modelo de distribución de trips en diez semanas en un 
cultivo de crisantemo 

Semana Iς F: p Distribución

1 2,02942 19,4974 0,0001 Agregada

2 1,71426 22,3647 0,0001 Agregada

3 1,75115 9,52774 0,0001 Agregada

4 1,18961 1,66636 0,0086 Agregada

5 1,34722 15,7023 0,0001 Agregada

6 1,27317 4,81656 0,0001 Agregada

7 1,15306 8,39514 0,0001 Agregada

8 1,20966 12,5015 0,0001 Agregada

9 1,42429 24,6876 0,0001 Agregada

10 1,37929 5,81156 0,0001 Agregada

Ciclo 1,89692 26,5646 0,0001 Agregada

Nota: los valores del índice de Morisita (Iς) mayores a 1 sugieren patrones de 
distribución agregados.

Distribución espacial de trips
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Figura 14. Modelos de interpolación espacial por regresión Gausianna «Krigging»

Nota: las escalas laterales de color denotan la captura media estimada por 
trampa y los puntos negros la ubicación espacial de las mismas. Las semanas 
(1-10) están indicadas por las letras A – J, respectivamente.
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Figura 15. Mapas de calor (superficie de respuesta) ponderados por captura

Nota: la temperatura de los colores denota la abundancia relativa de trips, que 
toma como referencia la captura máxima (150 individuos por trampa en una se-
mana).  Las semanas (1-10) están indicadas por las letras A – J, respectivamente. 

Distribución espacial de trips
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Al comparar diferentes funciones de enlace para las distribuciones Gaussiana y 
Poisson hacia el GLM, se seleccionó el modelo Gaussiano con una función de 
enlace por defecto Identidad, dados sus menores valores de AIC (3326,155) y 
BIC (3364,876). Los valores de evaluación de los demás modelos se presentan 
en la Tabla 6. 

Tabla 6. Mejores modelos para evaluar el efecto temporal y espacial sobre el 
conteo de trips, en un cultivo comercial de crisantemo en el Oriente antioqueño

Distribución Función de enlace AIC* BIC**

Gaussiano

Identidad 3326,155 3364,876

Logarítmica N/A N/A

Inversa N/A N/A

Poisson

Logarítmica 8910,311 8945,160

Raíz cuadrada 8796,941 8831,790

Identidad N/A N/A

Nota: *AIC = Criterio de Información de Akaike; **BIC = Criterio de Información 
Bayesiano.

Los resultados obtenidos para el modelo lineal generalizado, evidencian un 
efecto altamente significativo de la semana de muestreo sobre el conteo de 
trips (p = 0,0000000255), igualmente, revelan una estimación significativa y 
positiva de la variedad Show (p = 0,0494), lo que indica una mayor atracción 
de las trampas ubicadas sobre dicha variedad; las demás estimaciones fueron 
no significativas (ns) (Tabla 7). El comportamiento de la captura en el tiempo 
para cada una de las variedades denota patrones similares con declives marca-
dos en las semanas 3, 4 y 6 (Figura 16).
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Tabla 7. Efectos promedio de los factores temporales y espaciales sobre el 
conteo de trips, medidos en un cultivo comercial de crisantemo en el Oriente 
antioqueño

Factor Estimación Error estándar Valor t P-value

Intercepto 15,984 7,0686 2,261 0,0244*

Semana de muestreo 2,7371 0,4801 5,701 0,0000000255***

Variedad Bumblee bee 7,1277 5,8852 1,211 0,2267 (ns)

Variedad Coconut w324 -3.6155 5,2251 -0,692 0,4894 (ns)

Variedad Esponja -3,6779 5,686 -0,647 0,5182 (ns)

Variedad Orinoco 6,3497 5,623 1,129 0,2596 (ns)

Variedad Show 12,6634 6,4221 1,972 0,0494*

Variedad True -7,9675 10,0559 -0,792 0,4287 (ns)

Distancia espacial -0,2118 0,1567 -1,351 0,1775 (ns)

Nota: ns = estimación no significativa; * = estimación significativa; *** = esti-
mación altamente significativa.

Figura 16. Comportamiento de la captura en el tiempo para cada una de las va-
riedades evaluadas
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Discusión

La estimación de la distribución espacial de las plagas permite identificar focos 
y tomar acciones de control no generalizadas en los cultivos. No obstante, las 
prácticas de manejo con moléculas de síntesis química, en los sistemas pro-
ductivos de crisantemos en Antioquia, siguen patrones generalizados en los 
bloques en los que se realizan; en la mayoría de los casos, de forma periódica 
o «calendario». Para muchos técnicos del sector la distribución de los trips se 
concentra en los bordes de los bloques del cultivo, lo que motiva, por ejemplo, 
la instalación de cintas perimetrales de captura. Sin embargo, estas acciones se 
casan en observaciones rara vez soportadas con datos. 

Los resultados aquí presentados sugieren un patrón de distribución poblacio-
nal agregado, dinámico en el tiempo, que no necesariamente se relaciona con el 
borde de los bloques o los caminos centrales en el cultivo. Asimismo, refuerzan 
la idea de que la edad de las plantas es la variable que influye, en mayor me-
dida, sobre la dinámica de la población y su distribución espacial. Lo anterior 
concuerda con la idea de que la distribución de los trips en los agroecosistemas 
depende de la abundancia y los patrones de distribución de sus diferentes plan-
tas hospederas en el espacio y el tiempo (Ananthakrishnan, 1993).

El patrón de distribución agregado para los trips en producciones bajo inver-
nadero, parece ser un común denominador en diferentes regiones del mundo, 
incluyendo especies presentes en los cultivos de crisantemo en la región del 
Oriente antioqueño como F. occidentalis (Steiner, 1990; Shipp y Zariffa, 1991; 
Cho et al., 1998). No obstante, este comportamiento también se ha encon-
trado en poblaciones de otras especies, en cultivos a campo abierto y a escalas 
regionales (Arévalo y Liburd, 2014; Kumar et al., 2014); al parecer, dicha agre-
gación se debe a la baja capacidad de dispersión de los adultos (Flint, 2012). 

Debe resaltarse que los hot-spots poblacionales o de agregación descritos en 
los trabajos anteriores, usan los valores de abundancia detectados por dife-
rentes métodos; incluso en los cultivos de arándano, Arévalo y Liburd (2014) 
propusieron un nuevo método (shake and rinse), mediante el cual obtuvie-
ron valores de captura similares a otros procedimientos, pero en un 12% del 
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tiempo utilizado. En todos los casos, al igual que en este trabajo, el método 
empleado busca obtener valores de abundancia para proceder en el análisis 
geoespacial. Lamentablemente, para la mayoría de cultivos de crisantemo del 
país, la gestión de los datos procedentes del monitoreo en campo, convierte las 
abundancias en variables cualitativas de severidad, que no permiten estimar las 
distribuciones más allá de la incidencia, ni el efecto de los métodos de control 
sobre las poblacionales para un sitio particular. 

Lo anterior denota la necesidad de ajustar las rutinas de procesamiento y los aná-
lisis de datos de las poblaciones de trips, tanto para los monitoreos directos como 
indirectos, máxime cuando en muchos de los predios se hacen grandes inversio-
nes en monitoreo y aplicaciones web para el procesamiento de datos. Por esta 
razón, se espera que el análisis espacial de las poblaciones de trips permita, a fu-
turo, la detección de focos e implementación de medidas de manejo puntuales. 

El panorama sobre otras plagas de importancia cuarentenaria en los cultivos 
de crisantemo, tales como minadores, ácaros y lepidópteros, no parece ser muy 
diferente al expuesto en el análisis de distribución espacial de los trips. Esto 
traza una línea futura, a fin de continuar el estudio de los patrones de distribu-
ción espacial de las diferentes especies en campo y, a la vez, profundizar en la 
evaluación de las medidas de manejo en el ámbito local. 

Conclusión

Para las condiciones de cultivo evaluadas, los trips se distribuyeron de mane-
ra agregada durante todo el ciclo de producción, sin embargo, los focos de 
agregación no fueron constantes en el tiempo y variaron su distribución en el 
espacio. Así pues, más que la posición o la variedad, la edad de las plantas tuvo 
un efecto significativo sobre la población de los trips en el cultivo.
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Asociación del estado fenológico 
de las plantas de Crisantemo 

Dendranthema (DC) DES MOUL (Asteraceae) 
y la dinámica poblacional de trips

 (Insecta: Thysanoptera), 
en cultivos comerciales del Oriente antioqueño

En la actualidad, los monitoreos de trips en cultivos comerciales se realizan de 
manera directa e indirecta. Los indirectos se efectúan mediante el conteo de los 
adultos en las trampas de colores impregnadas con pega, por otra parte, el mo-
nitoreo directo implica la inspección física de las terminales de las plantas y la 
realización de conteos, tanto de adultos como de estados inmaduros (Cloyd, 
2009). Sin embargo, aunque ambos métodos permiten identificar la presencia 
de la población, algunos registros previos (Ospina et al. En prep.) sugieren que 
dichos procedimientos no están lo suficientemente ajustados para evaluar las di-
námicas poblacionales al interior de los bloques del cultivo, por tanto, no es 
posible valorar la eficiencia de las medidas de control implementadas. Los trips 
concentran su actividad alimentaria en los brotes y las flores, debido a que son 
fuentes de alimento necesario para su reproducción (Chaisuekul y Riley, 2005; 
Hulshof y Vanninen, 2002; Loera-Alvarado et al., 2017; Rhainds et al., 2007); de 
esta manera, ellos pueden encontrar plantas en diferentes etapas de desarrollo en 
los cultivos de crisantemo y así satisfacer sus requrimientos alimenticios en todo 
momento (Mejía et al., 2018). En consecuencia, se dificulta la identificación de 
focos de alimentación y el estudio de la dinámica de sus poblaciones.
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La dinámica poblacional estudia las fluctuaciones de las comunidades biológi-
cas en el tiempo y el espacio, asimismo analiza los factores y mecanismos que 
regulan dichas fluctuaciones, que incluyen tanto componentes bióticos como 
abióticos (Begon et al., 2006). Particularmente, entender la dinámica de las 
poblaciones plaga es indispensable para la implementación de programas de 
Manejo Integrado de las Plagas (MIP), mediante los cuales la determinación 
de la abundancia se calcula a través de muestreos que permiten estimar la 
densidad poblacional expresada como número de individuos por unidad de 
superficie y se puede interpretar por medio de modelos matemáticos (Robb y 
Parrella, 1995; Weiss et al., 2009; Sampson, 2018). Los ciclos de vida son uno 
de los factores biológicos que inciden en la dinámica poblacional de los insec-
tos plaga; estos, a su vez, se afectan por elementos abióticos como la tempe-
ratura, igualmente por factores bióticos como el contenido nutricional de las 
plantas huéspedes y las interacciones presentes entre distintos factores (Vargas 
y Rodríguez, 2008). Así pues, la fenología de las plantas podría influir sobre las 
dinámicas poblacionales de sus plagas, como sucede con los trips en diversos 
cultivos. Por ejemplo, los insectos plaga pueden ser atraídos a elevadas con-
centraciones de algunos elementos en las plantas (Kawai y Kitamura, 1987; 
Minkenberg y Fredrix, 1989; Bentz y Larew, 1992). De la misma forma, la 
fertilización podría manipularse para aumentar la eficacia de los agentes de 
control biológico (Emden y Wearing, 1965). 

Hay varios factores que inciden en la reproducción de los trips, como son: 
la irrigación, los altos contenidos de nutrientes, el fotoperiodo y la presencia 
de plantas hospederas (Mattson, 1980; White, 1984; Larsson, 1989; Sites y 
Chambers, 1990; Brødsgaard, 1994a; Tsai et al., 1995; Busch y Phelan, 1999; 
Jansson y Ekbom, 2002; Scheirs y De Bruyn, 2004; Chaisuekul y Riley, 2005; 
Chau y Heinz, 2006; Grothendieck, 2013; Waring y Cobb, 2017). Sin em-
bargo, la temperatura es considerada el factor abiótico que más interviene en 
la relación planta-insecto, ya que al ser organismos ectotermos, una variación 
en sus rangos máximos o mínimos afecta su metabolismo y el de la planta, in-
fluyendo en la alimentación al igual que en el procesamiento de energía y, por 
tanto, en el crecimiento y la reproducción (Taylor et al., 2018).

Aunque existe una amplia documentación sobre la atracción de dichos insectos 
a las flores para distintos cultivos y la fenología de los mismos (Chyzik y Klein, 
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1995; Schmidt, 1998; Roditakis et al., 2001; Blumthal et al., 2005; Messelink, 
et al., 2006; Webster et al., 2007; Nyasani et al., 2015), trabajos en crisantemo 
sugieren que las dinámicas poblacionales de los trips, parecen seguir un patrón 
marcado por un pico poblacional antes de la aparición del botón floral y, un 
posterior descenso, cuando las plantas alcanzan floración (Cárdenas y Corre-
dor, 1989a; Mejía et al., 2018; Ospina et al., en prep), igualmente, se ha sugeri-
do que no todas las variedades de crisantemo tienen la misma susceptibilidad a 
la plaga (De Jager, 1995; Schuch, 1998; Van Dijken, 1994); sin embargo, esta 
relación ha sido poco documentada. Lo anterior contradice los reportes previos 
y el sentir de técnicos y productores, pero de ser así, el efecto de las medidas de 
control realizadas en los cultivos estaría enmascarado por la fluctuación pobla-
cional de los trips y la fenología de las plantas. Por tanto, es necesario profun-
dizar en el estudio de la relación entre la fenología de las plantas de crisantemo, 
en condiciones comerciales, y sus efectos sobre las poblaciones de trips.

Así pues, el objetivo de este trabajo fue evaluar la relación entre la fluctuación 
poblacional de los trips y la fenología de cinco variedades de crisantemo en 
producción comercial, comparando las poblaciones bajo modelos fenológi-
cos distintos, plantas madre (estado vegetativo) y cultivo comercial (fenología 
completa), asimismo, las capturas asociadas a factores como el tipo y color de 
la flor, variedades y predios de producción. 

Materiales y métodos
Localización

El trabajo se realizó en 3 cultivos comerciales de crisantemo del Oriente antioque-
ño. El primero de los predios está ubicado en el municipio de La Ceja (6° 01′ 44″ 
N; 75° 24′ 09″O), a 2.200 m s. n. m., con una media de 17ºC de temperatura y 
2.314 mm anuales de precipitación promedio (en adelante, predio 1). El segundo 
se ubica en Rionegro (6° 11′ 28″ N; 75° 21′ 19″ O), a 2 109 m s. n. m., con 
temperatura media de 17,4ºC y 2 272 mm anuales de precipitación (en adelante, 
predio 2). El tercero está ubicado en Marinilla (6° 10′ 59″ N; 75° 21′ 21″ O), 
con elevación de 2. 120 m s. n. m., temperatura media de 16ºC y 2. 244 mm de 
precipitación anual (en adelante, predio 3). En los predios uno y dos se realizaron 
experimentos en camas destinadas a flor comercial; en el predio 3 se efectuaron 
experimentos en camas de plantas madre, de tres a once semanas de edad. 
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Variación poblacional de trips relacionada con la fenología de las plantas

Se seleccionaron tres bloques de cultivo comercial y uno de plantas madre. En 
cada uno de los bloques se ubicaron cuatro camas (1,35 m de ancho por 38 m 
de largo) sembradas con variedades de pompón, contrastantes en susceptibi-
lidad (altamente susceptible y poco susceptible, según datos históricos de los 
predios). Los materiales susceptibles fueron pompón amarillo (Champagne, 
Yellow y Factor) y pompón purpura (True); los materiales menos susceptibles 
fueron los pompones blancos (Maysi y Millenium). 

En las camas se dispusieron 40 trampas de captura hechas a mano, de color 
azul (450 nm, 8% reflectancia, siguiendo a Ospina en prep.), de 10 por 10 cm 
(10 por cama) (Carrizo, 2008), debidamente marcadas por la parte posterior e 
impregnadas con pegante comercial. Las trampas se ubicaron a 7 cm de altura 
de las plantas y se elevaron semanalmente acorde al crecimiento de las mismas, 
con una distancia igual entre las trampas (6 m). Los conteos de trips se realiza-
ron semanalmente en el área total de las trampas, limpiando y reemplazando el 
pegante después de cada lectura. Los experimentos se llevaron a cabo durante 
las diez semanas del ciclo productivo del cultivo, para un total de 440 trampas 
por experimento. De forma simultánea se realizó el estudio en los lotes de plan-
tas madre, donde se seleccionaron tres camas de las mismas variedades estudia-
das en los lotes comerciales, sobre las cuales se ubicaron tres trampas por cama 
para la captura de trips con las mismas características descritas anteriormente; 
el experimento se llevó a cabo durante diez semanas del cultivo, con un total de 
99 trampas monitoreadas. Los datos se digitalizaron en hojas de cálculo, inclu-
yendo información referente a la posición de la trampa en el campo, así como 
datos generales sobre la variedad sembrada en la cama, semana de evaluación, 
horas luz y método de control de plagas implementado durante la semana de 
monitoreo, incluyendo ingredientes activos de los pesticidas usados.

Caracterización fenológica del crisantemo y perfiles nutricionales

La caracterización fenológica del crisantemo se llevó a cabo en un lote comer-
cial para el modelo de fenología completa hasta la cosecha, definiendo las etapas 
como formación tallo, formación botón floral y floración, mediante la escala 
BBCH ( Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry) 
(Meier et al., 2009). La manipulación del fotoperiodo en estos lotes para indu-

Asociación del estado fenológico de las plantas de Crisantemo



Los Trips  |  77

cir la floración, consistió en ocho horas de luz en las noches, con una frecuencia 
de 30 minutos luz y 30 minutos oscuridad durante los primeros 18 días. Para 
el modelo del estado vegetativo se utilizaron lotes destinados a la producción de 
plantas madre; estas son el material vegetal de propagación asexual, el cual se 
mantiene en estado vegetativo sin llegar a floración mediante la manipulación 
del fotoperiodo. Los ciclos del fotoperiodo son similares al descrito para plantas 
comerciales, pero durante un periodo continuo de 16 semanas, en el que las 
plantas se reemplazan por nuevos individuos de las variedades de interés.

Con el fin de evaluar los perfiles nutricionales, en ambos experimentos se to-
maron 250 g de material foliar por semana a los cuales se les hizo análisis fisi-
coquímico de potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), 
manganeso (Mn), zinc (Zn, sodio (Na) y nitrógeno (N) en el laboratorio de 
análisis de suelos de la Universidad Católica de Oriente. Esta evaluación se rea-
lizó semanalmente, desde la tercera semana hasta el final del ciclo, en el modelo 
comercial; bajo el modelo vegetativo se efectuó cada dos semanas. Posterior a 
ello, se evaluó la variación nutricional en el tiempo de cada modelo fenológico. 

Finalmente, se construyó una curva de crecimiento para la variedad Maysi, to-
mando los valores de altura (distancia del cuello al ápice) de diez plantas, cada 
semana, durante todo el ciclo productivo. La curva de crecimiento obtenida se 
comparó con la curva poblacional de los trips para el ciclo productivo.

Análisis de datos

Se elaboraron análisis exploratorios multivariados en el programa PAST ver-
sión 4.09 (Hammer et al., 2001), comparando tanto los datos provenientes de 
plantas madre como los de producción de flor comercial, en ambos cultivos 
comerciales de la zona; posteriormente, se evaluaron medidas de tendencia 
central y variación de los datos, incluyendo intervalos de confianza. Para la 
modelación de las poblaciones de trips se valoraron diferentes modelos mate-
máticos, en el paquete estadístico NLS2 (Grothendieck, 2013) implementado 
en el programa R Project versión 4.0.2 (R Development Core Team, 2021). 
De igual manera, se seleccionaron los modelos con mejor ajuste y de interpre-
tación biológica más parsimoniosa. La evaluación de los modelos se realizó 
mediante el Criterio de Información de Akaike (AIC), el cual mide la bondad 
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de ajuste a partir de la máxima verosimilitud del modelo y la complejidad 
con base en el número de parámetros; el AIC tiende a un valor muy pequeño 
cuando aumenta la bondad de ajuste. Dicha medida es calculada mediante la 
fórmula AICc = 2k-2lnL+(2k(k+1))/(n-k-1), donde k es el número de paráme-
tros, n el número de puntos de datos y L la probabilidad del modelo dado para 
los datos; así, un valor mínimo para AIC indica el mejor ajuste (Akaike, 1974).

Resultados

Variación poblacional relacionada con la fenología de las plantas

En total se capturaron 8.864 trips durante los experimentos; 267 en trampas 
dispuestas en las camas en plantas madre y 8.597 en trampas ubicadas en las ca-
mas con plantas destinadas a producción de flor comercial, de los cuales 7.601 
se capturaron en el predio número uno y 996 en el predio dos. El promedio de 
captura por trampa fue de 9,05 (±8,01) y 2,49 (±2,37) en  los predios uno y 
dos, respectivamente, en las camas de flor comercial. Por otra parte, en plantas 
madre se capturaron 2,70 (±2,12) trips por trampa. Asimismo, los promedios 
por variedades fueron 3,08 (±2,71); 7,89 (±8,92); 1,90 (±1,79); 8,19 (±6,87); y 
7,89 (±6,67) de Champagne, Factor, Maysi, Millenium y True, respectivamen-
te (Tabla 8), con el evento de captura más alto en una trampa sobre la variedad 
Factor, con 51 individuos y la menor variabilidad en el tipo Maysi (Figura 18).

Tabla 8. Resumen de captura durante los experimentos en las diferentes varia-
bles evaluadas  

Variable evaluada Aspecto evaluado Total trips n Promedio SD

Temporal General 8864 1339 6,6 7,23

Predio

Predio 1 996 400 2,5 2,37

Predio 2 7601 840 9,0 8,01

Predio 3 267 99 2,7 2,12

Fenológico
Comercial 8597 1240 6,9 7,39

Plantas Madre 267 99 2,7 2,12

Asociación del estado fenológico de las plantas de Crisantemo
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Variedad

Champagne 616 200 3,08 2,72

Factor 3159 400 7,89 8,92

Maysi 380 200 1,90 1,79

Millenium 3275 400 8,19 6,87

True 1736 220 7,89 6,67

Color (flor)

Amarillo 3159 400 7,90 8,92

Blanco 3702 620 5,97 6,36

Púrpura 2003 319 6,28 6,15

Nota: SD = desviación estándar; n = número de trampas. 

Figura 17. Diagrama de cajas y bigotes para las capturas de trips por trampa, en 
cinco variedades de flor, durante un ciclo productivo de crisantemo

Nota: los bigotes inferior y superior representan las trampas con la menor y ma-
yor captura, respectivamente (rango); la línea horizontal refleja la mediana. 
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El modelo Gaussiano fue el de mejor ajuste a la distribución de los datos en 
los ciclos comerciales (Figura 18), con la ecuación Y = 11,865e(-(x-5,4304)2/
(2*6,0938), que permite observar un incremento de captura desde la semana 
cuatro hasta la semana seis . En este modelo (Y = ae-(x-b)2/(2c^2)) se incluyen pa-
rámetros como la media máxima o pico poblacional (a); el tiempo al pico (b), 
en semanas, para el caso; y la desviación estándar, que representa la dispersión 
en tiempo al pico de la captura de trips (c). En tal estudio, la media de captura 
más alta fue de 11,86 trips/trampa (a), en la semana 5,43 (5,261-5,587) (b), 
con una variación de (±) 2,5 semanas (c).  Este comportamiento se mantu-
vo independiente de las variables evaluadas como la variedad y el predio. El 
análisis individual mostró un comportamiento similar para cada una de las 
variables (Tabla 9).

Figura 18. Capturas de trips asociadas a la edad de las plantas de crisantemo, 
durante tres ciclos productivos

Nota: el punto naranja representa la variedad Factor; la equis azul, la variedad 
Champagne; la estrella índigo, la variedad Maisy; el triángulo verde, la variedad 
Millenium; y el círculo rojo oscuro, la variedad True. 
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Los GML (Modelo Lineal Generalizado) empleados para determinar si hay 
diferencia en las medias entre dos o más grupos, sugieren diferencias signifi-
cativas en la mayoría de las comparaciones, resaltándose las diferencias entre 
predios. Igualmente los modelos biológicos de plantas madre y comercial para 
la variedad True, presentándose una abundancia mayor en el modelo comer-
cial, así como se muestran las variedades de color de flor amarillo, con muchos 
más trips que los tipos de flor blanca o púrpura (Tabla 10).

Tabla 10. Análisis Modelo Lineal Generalizado (GLM)

Factor Coeficiente Estimado Error Estándar Valor t

Variedad

Champagne (Intercepto) 3,080*** 0,461 6,682

Factor    9,635*** 0,6519 14,780

Maysi     -1,180  0,6519 -1,810

Millenium  4,830*** 0,5601 8,623

True       4,811*** 0,6369 7,554

Fenología
Comercial (Intercepto) 6,933*** 0,2029 34,170

Madres 4,236*** 0,7462 -5,677

Variedad True
Comercial (Intercepto)  7,148*** 0,257 27,810

Planta madre -4,451  0,5997 -7,422

Comercial

Predio 2. (Intercepto)  11,140*** 0,3267 34,099

Predio 3. -3,992*** 0,4514 -8,844

Predio 1 -8,650*** 0,462 -18,722

Color

Amarillo (Intercepto) 11,672*** 0,3917 29,800

Blanco  -3,000*** 0,4277 -7,636

Purpura  3,768*** 0,5909 6,376

Caracterización fenológica y perfiles nutricionales

La caracterización nutricional para las plantas destinadas a la producción co-
mercial, así como la de plantas madre, se presenta en las Tablas 11 y 12, respec-
tivamente. Los contenidos foliares de las plantas de crisantemo con destino co-
mercial, se compararon con los óptimos nutricionales propuestos por Osorio 
(2012); los datos se muestran en la Tabla 13. Dicho autor propone los niveles 
de extracción adecuados de los elementos mayores y menores en plantas de 
crisantemo a partir de un análisis foliar. 
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Los nutrientes que se encuentran en los niveles adecuados durante el ciclo 
son nitrógeno (N), potasio (K), Magnesio (Mg) y hierro (Fe), en tanto los 
que están en los índices no óptimos son P (Fósforo), Ca (Calcio), Mn (Man-
ganeso), S (Azufre), Cu (Cobre) y Boro (B) (Tabla 11). Respecto a la planta 
madre comparada con las plantas comerciales, son superiores cuatro veces en 
los elementos nutricionales de calcio y cinco en manganeso.  Los perfiles nu-
tricionales de cada elemento no se relacionaron con la densidad poblacional 
de los trips en los ensayos.

Tabla 11. Extracción en plantas de crisantemo en el área de producción, durante 
un ciclo productivo

Semana

Elemento

N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B

% Ppm

3 4,70 0,26 4,29 0,20 0,47 0,08 102,49 22,00 4,57 24,55 28,10

4 4,11 0,23 4,10 0,26 0,47 0,15 155,84 29,53 5,63 23,18 29,21

5 4,65 0,29 4,21 0,18 0,46 0,08 101,43 15,45 4,25 20,07 32,11

6 4,54 0,23 4,18 0,56 0,45 0,22 185,11 35,80 9,53 43,25 51,41

7 4,56 0,24 5,19 0,47 0,38 0,16 173,25 27,39 5,75 68,14 42,44

8 4,43 0,22 5,23 0.58 0,36 0,08 156,85 20,20 7,37 76,10 49,15

9 4,97 0,29 4,07 0,29 0,42 0,12 187,15 16,91 10,49 73,98 57,89

10 5,01 0,38 4,09 0,36 0,42 0,07 204,64 22,42 14,96 97,52 49,80

Nota: resultados expresados en porcentaje (%) para elementos mayores y en 
partes por millón (ppm) para elementos menores.
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Tabla 12. Extracción en plantas de crisantemo en el área de plantas madre, du-
rante un ciclo productivo

Semana

Elemento

N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B

% Ppm

3 4,36 0,23 4,31 1,07 0,61 0,15 170,19 174,27 4,81 54,77 67,94

5 4,38 0,19 4,80 2,17 0,71 0,01 176,28 118,99 6,24 30,96 60,00

7 4,56 0,20 5,57 0,38 0,65 0,07 175,38 121,18 6,42 47,13 48,96

9 4,97 0,24 4,44 0,45 0,39 0,13 251,19 61,03 5,52 66,84 42,46

11 4,56 0,33 6,19 0,63 0,73 0,18 183,63 40,47 8,39 71,12 53,94

Nota: resultados expresados en partes por millón (ppm).

Tabla 13. Niveles de extracción adecuados de los elementos mayores y menores 
en plantas de crisantemo (ppm)

Elemento Mayores (%) Elementos menores Ppm

Nitrógeno 4,5-5,5 Hierro 100-500 

Fósforo 0,3-0,6 Manganeso 80-300 

Potasio 4,0-6,5 Cobre 8-20 

Calcio 1,0-2,0 Zinc 20-80

Magnesio 0,3-0,6 Boro 35-80

Azufre 0,3-0,7 
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La curva de crecimiento fue descrita por un modelo sigmoidal con un punto 
de inflexión, aproximadamente en la semana cinco (4,9058), que biológica-
mente denota la edad de máxima velocidad de crecimiento (ver figura 19).

Figura 19. Curva de crecimiento de la variedad de crisantemo Maysi, bajo las 
condiciones ambientales del predio 3 (16ºC, 2 244 mm de precipitación) 

Discusión

Detectar los patrones poblacionales de las plagas y su asociación con la fenolo-
gía de los cultivos es una necesidad, para diseñar programas de manejo integra-
do en cualquier sistema productivo. Aunque existe una amplia documentación 
sobre la atracción de los trips a las flores en distintos cultivos (Chyzik y Klein, 
1995; Schmidt, 1998; Roditakis et al., 2001; Blumthal et al., 2005; Messelink 
et al., 2006; Webster et al., 2007; Nyasani et al., 2015), la dinámica de estos 
insectos en el crisantemo ha sido poco estudiada (Torres et al., 1994). Los 
resultados aquí presentados evidencian una asociación entre las poblaciones 
de trips y la edad de las plantas, expresando un pico poblacional en la sema-
na quinta en los materiales con destino comercial (Tabla 9). El mencionado 
pico poblacional se presentó en las camas comerciales evaluadas sin importar 
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factores como la variedad, el tipo de flor, el predio o el método de control 
implementado (Anexo 1). Lo anterior sugiere que este patrón es común en los 
diferentes cultivos de crisantemo destinados a la flor comercial y que, proba-
blemente ha pasado desapercibido por años entre técnicos y productores. No 
obstante, los datos sugieren que dicho fenómeno no se presenta en las plantas 
destinadas a la producción de esquejes vegetativos (plantas madre), las cuales 
nunca llegan a floración y en las que fueron significativamente inferiores las 
poblaciones de trips. 

Un trabajo previo con trampas adhesivas en crisantemo realizado hace tres dé-
cadas (Cárdenas y Corredor, 1989a), reportó comportamientos poblacionales 
similares de trips, con altas capturas en las semanas cuarta y quinta, así como 
descensos posteriores en la semana séptima, coincidiendo con la aparición del 
botón floral (semana 7). Sin embargo, en ese estudio, tal comportamiento 
fue explicado por el uso de insecticidas y no se relacionó con la fenología o la 
edad de las plantas, como aquí se sugiere. Análisis más recientes (Mejía et al., 
2018; Ospina et. al., en prep) plantearon el mismo comportamiento en las po-
blaciones de trips, en cultivos de crisantemo con destino de exportación. Las 
reducciones poblacionales posteriores a la semana quinta, podrían explicarse 
por la aparición de sustancias antiestimulantes como los metabolitos secunda-
rios producidas durante la floración. Moléculas como las piretrinas, piretro o 
pelitre han sido identificadas en plantas de Tanacetum cinerariifolium (Chry-
santhemum coronarium L.) (Asteraceae) (Pascual, 1996; Khan et al., 2017) y 
fueron uno de los primeros insecticidas vegetales empleados en el control de 
plagas (Baldwin, 1993; Hitmi et al., 2000; Yang, 2012). Posteriormente, estas 
moléculas dieron origen a la síntesis de los piretroides (Bradberry et al., 2005; 
Hitmi, 2000), uno de los insecticidas de síntesis química más empleados en 
el control de plagas, en muchos cultivos en el mundo (Chen et al., 2011; Liu, 
2012; Gajendiran y Abraham, 2018). Los metabolitos secundarios como las 
piretrinas, pueden intervenir en las interacciones planta-insecto y aunque no 
todas las plantas los contienen, desempeñan un rol importante en el meca-
nismo defensivo contra los insectos fitófagos (Bennett y Wallsgrove, 1994; 
Schuler, 2011; War et al., 2012; Waring y Cobb, 2017; De Vries et al., 2017). 
La familia Asteraceae, particularmente del género Chrysanthemum, se caracte-
riza no solo por las piretrinas sino por una gran diversidad fitoquímica (Li et 
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al., 2016; Pascual, 1996). Así pues, las variedades de crisantemo usadas en los 
cultivos comerciales (Dendranthema), no deberían ser ajenas a la herencia quí-
mica de sus parientes cercanos (Fukai, 2002; Xinlei et al., 2008); pese a ello, se 
requiere evaluar a futuro la variación en el tiempo, de los perfiles químicos de 
las plantas cultivadas de crisantemo, para ver su relación con la mortalidad y/o 
desestimulación de los trips sobre las mismas. Por otra parte, Leiss et al. (2009)
concluyeron que el ácido clorogénico es sintetizado de forma natural por las 
plantas de crisantemo, lo que genera un efecto negativo sobre los trips, de ser 
así, podría existir una relación entre la acumulación de estas sustancias tóxicas 
y la desestimulación en la alimentación de los insectos asociados al cultivo, 
como los trips. Yang et al. (2012) encontraron que los crisantemos T. cinera-
riifolium producen, de forma natural, elevadas concentraciones de piretrinas, 
que pueden ser responsables de las altas mortalidades del 80% de los trips 
Frankliniella occidentalis; adicionalmente, presentan los resultados obtenidos 
con la evaluación de concentraciones artificiales de piretrinas —entre 0,01-
1%, en plantas de crisantemo— y sus efectos negativos en el comportamiento 
de los trips, tales como la disminución de la alimentación, el desarrollo del 
embrión y la oviposición. No obstante, las hojas no parecen ser el órgano de 
mayor acumulación de las mencionadas moléculas en este tipo de plantas. Por 
ejemplo, el análisis comparativo del transcriptoma en T. cinerariifolium, reveló 
que la biosíntesis de piretrina fue mayor en las flores que en las hojas (Khan, 
2017; Hitmi, 2000). Lo anterior podría soportar la idea de que, la aparición de 
las estructuras reproductivas, repercute en la disminución de las poblaciones 
de trips aquí encontradas.  

Las comparaciones nutricionales entre plantas madre y plantas con destino 
comercial, marcan diferencias particulares en potasio, calcio, hierro, magne-
sio, zinc y boro (K, Ca, Fe, Mn, Zn y B). No obstante, los cambios de los 11 
elementos comparados en las hojas, no parecen relacionarse con la fluctuación 
poblacional de los trips en los cultivos comerciales o en las plantas madre; aun 
así, deben resaltarse diferencias importantes en los contenidos mayores de cal-
cio y boro para estas últimas, los cuales fueron inferiores en las plantas de des-
tino comercial. El calcio y boro se relacionan directamente con la estructura y 
grosor de la pared celular en las plantas (Matoh y Kobayashi, 1998; Almeida 
et al., 2009), así funcionan como una limitante a la alimentación de trips, 
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particularmente en sus estados inmaduros. En este caso, las concentraciones 
de los elementos ya señalados fueron mayores en las plantas madre que en las 
destinadas a producción comercial. Las paredes celulares constituyen una de 
las barreras primarias de defensa contra insectos chupadores (Almeida, 2009), 
particularmente los trips (Ullman et al., 1989; Hunter y Ullman, 1992; Gol-
daracena y Hance, 2017); empero, las diferencias en dichos elementos pueden 
ser el resultado de respuestas fisiológicas de las plantas ante labores culturales 
especiales como la remoción de esquejes. Por ejemplo, Messelink y De Kogel 
(2005) mencionan que el estrés generado por la eliminación de meristemos 
apicales, origina nuevos brotes laterales, estimulando una mayor extracción de 
calcio. De tal modo, cutículas más gruesas podrían influir de manera negativa 
sobre la alimentación de los trips, específicamente en estados inmaduros, e 
indirectamente limitar sus poblaciones. Esta hipótesis debe ser validada en 
trabajos posteriores incluyendo el estudio morfológico detallado, tanto de las 
plantas como de la supervivencia de los trips sobre las mismas. 

Stanley (2013) menciona que, durante el primer contacto entre un insecto 
y su planta nutricia, el herbívoro puede obtener información sobre el estado 
de la planta, como la presencia de químicos de defensa y su calidad nutri-
cional. Los elementos minerales en la planta están directamente relacionados 
con todos los mecanismos de defensa. Al ser componentes de sus células y 
enzimas o también activadores, inhibidores y reguladores del metabolismo, 
pueden aumentar o disminuir la resistencia a insectos y patógenos ( Granados 
et al., 2008; Delgado-Oramas, 2020). En tal sentido, las prácticas agrícolas 
que generan desbalances nutricionales, pueden disminuir la resistencia de las 
plantas a las plagas (Magdoff y Van, 2000). Aun así, la resistencia de las plantas 
a los ataques de insectos plaga, también puede variar con la edad o el estado 
de crecimiento de las mismas y, por tanto, estar relacionada a su estado nu-
tricional (Nicholls y Altieri, 2006; Mason et al., 2020). Lo anterior sugiere 
que la resistencia a insectos puede estar directamente ligada a la fisiología de 
la planta, por lo cual, cualquier factor que la afecte (ej. la fertilización), puede 
potencialmente cambiar su nivel de resistencia. Finalmente, la remoción de 
material vegetal en plantas madre, podría tener un efecto negativo sobre la po-
blación de trips. La cosecha de esquejes es una labor constante realizada dos o 
tres veces por semana, desde la semana seis hasta el fin del cultivo en la semana 
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dieciséis. El comportamiento tigmotáxico de los trips (Reitz, 2009) en busca 
de espacios cerrados y una directa exposición a factores ambientales (Bauske 
et al., 1998), puede generar una extracción involuntaria de los individuos, los 
cuales son trasladados a los lotes con destino comercial. De igual manera, en 
los lotes comerciales se elimina la dominancia apical mediante el desbotone 
de las plantas, estimulando el crecimiento de brotes laterales para alcanzar la 
forma spray (Arango-Marín, 1999).  Esta labor se realiza durante la semana 
siete y podría tener efectos similares al descrito anteriormente; de ser así, po-
dría también tener una relación directa con las reducciones poblacionales aquí 
encontradas. El comportamiento de los trips sugiere que, tanto adultos como 
inmaduros, se alimentan perforando las células con sus piezas bucales y extra-
yendo el contenido de las mismas (Harrewijn et al., 1996; Paini et al., 2007). 
El efecto de las podas de formación y cosecha sobre la remoción física de los 
trips, tanto en lotes comerciales como en plantas madre, no ha sido evaluado a 
la fecha y debe ser valorado en campo, en trabajos posteriores. 

Por último, la aplicación de moléculas de síntesis química para el control de los 
trips, no parece haber afectado al patrón Gaussiano descrito por las poblacio-
nes. Específicamente, el predio con mayor número de aplicaciones fue también 
el que tuvo más cantidad de poblaciones. Sin embargo, las diferencias en la 
magnitud de las capturas entre los mismos, podrían ser el resultado de otras 
prácticas de manejo de plagas implementadas en cada uno de ellos. Los trips han 
evolucionado en numerosas vías metabólicas de detoxificación, como defensa 
secundaria a los aleloquímicos de las plantas (Terry, 1997; Feyereisen, 1999; 
Jensen, 2000; Kirk y Terry, 2003; Espinosa et al., 2005) y a menudo confieren 
resistencia cruzada a insecticidas como piretroides, organofosforados y carba-
matos (Brødsgaard, 1994b; Jensen, 2000; Espinosa et al., 2002; Espinosa et al., 
2005). Por tanto, la efectividad de las moléculas químicas empleadas, así como 
los métodos de aplicación de las mismas, requieren de evaluaciones oportunas 
en campo, no solo con el fin de dar cumplimiento a los programas de manejo in-
tegrado de plagas, sino para optimizar recursos y evitar aplicaciones innecesarias 
de pesticidas que generan los fenómenos consecuentes de resistencia a insectici-
das (Denholm et al., 1998; Heinz et al., 2004; Gao, Lei, y  Reitz., 2012) y daños 
al ambiente, a los enemigos naturales y a la salud humana (Carvalho, 2017).
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Conclusión

Las dinámicas poblacionales de los trips en los cultivos de crisantemo, se aso-
cian a la fenología de las plantas destinadas a exportación. Este patrón fue 
independiente de las variedades, color, predio evaluado o concentración de 
elementos particulares en los tejidos foliares. La información aquí expuesta 
será útil en los programas de manejo integrado de plagas de los cultivos de 
crisantemo, ya que permitirá enfocar las estrategias de control y evaluar la efec-
tividad de las mismas, asociadas al estado fenológico de las plantas, reduciendo 
los costos de producción y la descarga indiscriminada de pesticidas al medio 
ambiente. Por tanto, el presente trabajo abre un panorama poco explorado 
entorno al efecto de las labores culturales y los perfiles químicos de las plantas 
sobre las poblaciones de trips en los cultivos de crisantemo. Análisis futuros 
permitirán explicar el efecto de estos factores en el comportamiento poblacio-
nal de dichos insectos, en los cultivos comerciales de flores.
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