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Resumen

La cebolla (Allium cepa L.) es el cuitivo mas importante de
la region del Alto Valle de Itajai, Santa Catarina, Brasil. Este
cultivo tiene una elevada dependencia de los insumos
quimicos, siendo el trips (Thrips tabaci Lind.) la plaga mas
importante. En la busqueda del desarroilo de métodos
agroecologicos de produccion, los objetivos del presente
trabajo fueron: I} verificar la influencia de la introduccion de
algunas especies de plantas en las borduras y en lineas
intercaladas en el cultivo, en el control biolégico natural de
T. tabaci, y 2) evaluar el potencial del control biolégico
natural de T. tabaci por larvas de sirfidos
(Diptera:Syrphidae). Los experimentos fueron conducidos
en ltuporanga, SC, en los afios 1996 y 1997. El cultivo se
desarroll6 sin utilizacion de fertilizantes quimicos y o
productos de sintesis quimica . Enlos experimentos | y |l se
ensayd la introduccién de una mezcla de especies en las
borduras, a saber: trigo sarraceno, maiz, girasol, repoilo y
nabo forrajero. En el experimento Ill se ensayé el efecto de
la siembra de nabo forrajero en las borduras y en lineas
paralelas entre las lineas del cultivo de cebolla. Se constato
que la siembra de especies atractivas para los predatores
en las borduras, y de lineas en el interior del cultivo, reduce
la densidad poblacional de T. tabaci en las plantas de
cebolla. No se encontré una relacion de dependencia entre
las poblaciones de T. tabaci y larvas de siridos.
Concluimos que en condiciones de cultivo agroecolégico
de cebolla, se verificd un efecto favorable en el control
biologico natural de este insecto, y que este proceso se
efectua por varias especies antagonistas, no conocidas en
su totalidad.
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Summary
Onion (Allium cepa L.) is the mostimportant crop of the Alto

Vale do Itajai region, in Santa Catarina (Brazil). Itis based in
an intensive soil use production model and high use of
chemical input. Realising the damages that this model is
provoking to the population of the region and to the
environment, a participative research was initiated
including researchers from the Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina -
EPAGRI and of the Postgraduate Course in Agro-
ecesystems of the Universidade Federal de Santa Catarina
-UFSC- aiming the study of adequate agro-ecological
methods for the region. This particular work was included in
this project and its objectives are: 1. Evaluate the potential
of the natural biologic control of thrips (Thrips tabaci Lind),
major insect attacking onion crop, through predators,
especially syrphid larvae (Diptera : Syrphidae); and, 2.

verify the influence of the introduction of changes in the
vegetation arrangement, by seeding other plant species in
the borders and in alternate lines within the crop to increase
the capacity of the natural enemies to control thrips in
onion. The experiments were conducted in the E. E.
ltuporanga/EPAGRI during the onion crop cycles of 1996
(experiments | and Il) and of 1997 (experiment 1il). The
onion cultivation was conducted with no use of chemical ,
which were replaced by green and animal manure and
compost. In the experiments | and 1| | tested the seeding of
species introduced in the borders, such as buck wheat
(Fagopyrum esculentum Moench.) corn (Zea mays),
sunflower (Helianthus annus), cabbage (Brassica oleracea
var capitata) and oil radish (Raphanus sativus L. var
oleiferus Metzg.). In the experiment Ill, in 1997, was tested
the effect of the seeding of the turnip both in the borders as
well as within the crop separately. In the evaluations of the
populations of thrips and syrphids it was not possible to
demonstrate a dependency relationship as expected in an
pray/predator interaction model. Nevertheless, it was
verified that the seeding of borders or lines within the crop
influenced the population density of thrips in the onions
plants. So that we can affirm that borders have a beneficial
effectin the process of natural biological control of thrips, in
agro-ecological onion crop production conditions and that
this process occurs through several species of antagonists
which are not completely known yet. Key words: Ecology,
entomology, intercrooping

Introduccion:

El cuitivo de la cebolla (Allium cepa L[ Liliales, Liliaceae}),
en el Brasil esta ubicado entre los tres principales cultivos
horticolas, junto con la papa y el tomate, tanto por el
volumen producido como también por la importancia
econdmica del ingreso generado. En el ambito de Brasil,
los Estados que se destacan en la produccion de cebolla
son: Santa Catarina, Rio Grande do Suly San Pablo. Enlos
ultimos quince afos, Santa Catarina fue el estado donde
este cultivo tuvo mayor crecimiento, principaimente en la
region del Alto Valle de Itajai, pasando de 12.248 ha en
1980 a casi 30.000 ha en la década de los afos 90
(Debarbaet.al., 1998).

No disponiéndose de nuevas areas de tierra para la
expansion del cultivo, el aumento de la productividad, fue
obtenido por la adopcion de técnicas de intensificacidn del
cultivo, principalmente por el uso creciente de fertilizantes
quimicos, agroquimicos y de otros productos de sintesis
(Franco, 1990). En los ultimos anos comenzaron a
manifestarse problemas de productividad, tales como:
disminucion de rendimientos, incrementos en los costos,
mayor incidencia de plagas y enfermedades.
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El modelo de produccion de cebolia en el Alto Valle de Itajai
es un ejemplo tipico del modelo de produccién por
simplificacion de los agroecosistemas y control de las
asociaciones negativas. Se estudian principalmente las
interacciones negativas que ocurren dentro del ecosistema
agricola, dandosele poca importancia a las interacciones
positivas (Odum, 1988). El ambiente transformado en
Agroecosistema sufre una degradacién de los recursos
naturales, a través de la erosién de los suelos,
contaminaciéon con agroquimicos y disminucion de la
diversidad de especies. Los cultivos son genéticamente
homogéneos y no poseen las defensas necesarias para
tolerar el impacto de las poblaciones de insectos fitéfagos
(Altieri e Letourneau, 1982). El trip, (Thrips tabaci Lind.)es
un insecto pequerio (0,5 mm a 1,3 mm) que en los estadios
de larva o ninfa son apteros y en el estado adulto presentan
dos pares de alas con coloracion en franjas y con largos
pelos. Cuando jévenes presentan coloracién amarilla clara
y cuando adultos son de color negro. La reproduccion es
principalmente partenogénica y cada hembra coloca
alrededor de 80 huevos. El ciclo de vida mediaesde 19,9a
20,2 dias y el nimero de generaciones anuales, es
totalmente influenciado por las condiciones ambientales
donde se desarrolla el cultivo (Lewis, 1973). Poseen una
estructura de piezas bucales bien adaptadas para la
destruccién de las células de las plantas, T. tabaci se
alimenta succionando la savia (Lewis, 1973; Evans, 1994).
Aconsecuencia del contacto mecanico, este insecto puede
ser vector de virus, hongos y bacterias (Power, 1990;
Ananthakrishnan, 1993). Prefieren siempre las partes
aéreas de las plantas y cuando el ataque es muy intenso
las hojas toman un aspecto como si fuesen quemadas, con
brillo plateado y por ultimo caen. Poblaciones altas en la
etapa de crecimiento del bulbo, pueden disminuir el
rendimiento (Gallo et al., 1988), con pérdidas que pueden
llegar al 50% (Empasc/Acares, 1991).

En sistemas de produccién Agroecolégico es necesario el
estudio del control biolégico natural de plagas y patégenos.
Este control se basa en la modificacién de la estructura de
la vegetacion, por medio de los arreglos en la disposicion
de la misma, lo que favorece el incremento de las
poblaciones naturales de los agentes de control biolégico,
estableciéndose un equilibrio en las relaciones
planta/plaga/agente de control biolégico. Debiéndose
favorecer la reproduccion de los enemigos naturales para
que ocurra la disminucién de la poblacién de la plaga a un
nivel menor que el de nivel de dafo econdmico (DeBach,
1964).

Muchas especies actian como enemigos naturales,
predadores, parasitos o parasitoides de T. tabaci (Lewis,
1973; Saxena, 1981; Elbolok et al., 1990). En la regién
productora de cebolla Santa Catarina, en trabajos previos,
fue constatada la presencia de insectos predadores de los
siguientes géneros: Solenopsis (Hymenoptera
Aphididae), Doru (Dermaptera : Forficulidae), Allograpta e
Toxomerus (Diptera : Syrphidae), siendo este ultimo el mas
frecuente (Butignol, 1995 y 1996; Gongalves, 1996). Los
géneros pertenecientes a la familia Syrphidae, son moscas

de tamano diverso, con colores vivos dispuestos en
manchas o fajas en el cuerpo, tienen 0jos compuestos que
ocupan casi toda la cabeza. En las alas tienen una falsa
vena, llamada "espuria’, que los caracteriza. Es posible
observarlos volando en un mismo punto y agitando
rapidamente las alas. El ciclo de vida dura de dos a tres
semanas, y cada larva de sirfido puede alimentarse de mas
de 100 larvas de trips o afidos durante su desarrollo. El
tiempo de cada generacion depende de la temperatura, de
la especie y de |la capacidad de alimentarse. Los adultos se
alimentan de "honeydew" (excrecencias de Homopteros),
melado, polen y néctar (Borror y De Long, 1988; Evans,
1984; Teran, 1981).

En una comunidad compleja de plantas el numero de
aduitos herbivoros es menor debido a un incremento del
control natural de las poblaciones, sin embargo es
necesario estudiar para cada agroecosistema, cuales
combinaciones de plantas, introducidas o espontaneas,
son mas efectivas para que se obtenga este efecto
(Russell, 1989: DeBach y Rosen, 1991; van Emdem,
1991). La dinamica poblacional de los insectos esta
influenciada por la composicién y distribucion espacial de
los recursos vegetales. La composicion vegetal del
agroecosistema define una estructura que interfiere en la
colonizacién del cultivo por plagas debido a los efectos
visuales, olfativos, de la diversidad del huésped, de las
alteraciones microclimaticas, modificando el tamafio,
distribucién y abundancia de las poblaciones de enemigos
naturales (Perrin, 1977; Booij et al., 1992; Altieri, 1994). En
un modelo de control bioldgico natural, es de gran
importancia la presencia de plantas productoras de poleny
néctar en los bordes de los cultivos, actuando estas
plantas como fuentes alimenticias y proteicas alternativas,
para adultos de predadores, favoreciendo la reproduccion
y el nivel poblacional de las mismas (Bugg, 1992). Las
bordaduras tienen como funcion generar un ambiente
estructuralmente complejo, el cual es utilizado por una
poblacion diversa de artropodos (Andow y Prokrym, 1992;
Dennisy Fry, 1992; Altieri, 1994).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del cultivo de
determinadas especies vegetales en las bordaduras y en
lineas en el interior de areas cultivadas con cebolla, en un
manejo agroecoldgico, sobre las poblaciones de T. tabaci
y de larvas de sirfidos.

Materiales y Métodos
Fueron realizados dos experimentos en el afio 1996

(Experimento | y I} y uno en el afio 1997 (Experimento Ill),
conducidos en la Localidad de ltuporanga, Santa Catarina,
en la regién del Alto Valle del rio ltajai. Esta region esta
situada a una altitud de 470 m sobre el nivel del mar, se
caracteriza por el predominio de clima mesotérmico
humedo (sin estacién seca) subtropical (Cfa) siguiendo la
clasificacion de Koeppen, con suelos medianamente
profundos, bien drenados, formados a partir de rocas
sedimentarias (argilitos, siltitos y arenitos) y que se
presentan en dos fases de relieve, ondulado y fuertemente
ondulado (Universidade Federal de Santa
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Maria/Sudesul/Secretaria de Agricultura, 1973).

Las areas ocupadas por los experimentos estan en una
etapa de transicion entre el manejo convencional y el
agroecoldgico, dejando de utilizarse abonos quimicos y
agroquimicos. El area destinada a los experimentos | y Il,
recibio en el mes de enero de 1996 una abonadura
organica de estiércol de cerdos en una cantidad
equivalente a 40 toneladas/Ha  de dicho material
expresado como peso humedo. Este material fue
incorporado por medio de una rastra de disco dentados de
doble accion, e inmediatamente se procedid a la siembra
de maiz (Zea mays L.) y mucuna (Stizolobium sp.),
destinandose estas especies a cobertura del suelo y abono
verde. La produccién de plantines de cebolla (var. Criolla)
se efectiio en almacigos abonados con compost elaborado
con estiércol de diverso origen (aves, cerdos y bovinos),
restos provenientes del descarte de cebolla y materiales
vegetales tales como Pasto elefante (Pennisetum
purpureum Schumach). La siembra fue efectuadaeldia12
de mayo, luego, los almacigos fueron cubiertos con
cascara de arroz quemada o aserrin de pino. El transplante
de los plantines se efectud los dias 24, 25 de junio, bajo el
sistema de cultivo minimo. Para tal fin, y con posterioridad
a las heladas, es pasado un rolo con cuchillas para picar
todo el material vegetal, quedando el mismo sobre la
superficie. Sobre este material, y con un rotavator
modificado se abren dos surcos de 0,05 m de ancho,
distanciados 0,40 m entre si, en donde son transplantados
los plantines de cebolla a una distancia de 0,1 mentre si.

Experimento | - Efecto de la presencia de borduras
cultivadas y vegetacion espontanea.

Este experimento fue conducido en un area de 1596 m’,
los bordes de la terraza se utilizaron para la siembra de las
especies vegetales, y el cultivo de cebolla ocupaba la
terraza propiamente dicha. Los tratamientos fueron los
siguientes: A) con siembras en las bordaduras, esto es,
siembra sobre los bordes de las terrazas que delimitaban
las parcelas; y B) sin siembra en estas bordaduras, pero se
permitio el desarrolio de la vegetacion espontanea. Para
efectuar la siembra de la bordadura se utilizo una mezcla,
en donde el nimero de individuos de cada especie fue
aproximadamente igual, y constituida por las siguientes
especies: trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum
Moench.), maiz (Zea mays L.), girasol (Helianthus annuus
L.), repollo (Brassica oleracea var.capitata L. ), nabo
forrajero (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.) El
disefo utilizado fue el de bloques casualizados, con tres
repeticiones. Cada parcela tenia una dimensién de 18 m
por19m.

Los recuentos de ninfas de T tabaciy de larvas de sirfidos
fueron hechos semanalmente, a partir del momento que las
plantas de cebolla alcanzaban el estadio de desarrollo de
la quinta hoja y hasta completar su ciclo vegetativo. El
recuento se efectud en las tres hojas apicales, por lectura
directa a campo, con el auxilio de una lupa de 3x de
aumento, incluyéndose trips inmaduros y larvas de sirfidos.
En el presente trabajo, se opto por la utilizacion de un

método no destructivo para el recuento de las poblaciones
de T tabaci; la aplicacion de este criterio, permitié una
observacién de la evolucion de la densidad poblacional en
eltiempoy en el espacio.

Los recuentos se efectuaron siguiendo dos criterios: A)
recuento en plantas de cebolla identificadas; y B) recuento
efectuado semanalmente en plantas de cebolla elegidas,
en forma aleatoria, en ambos casos el niimero de plantas
era igual, siendo este de 30. En el primer criterio, se
identificaron las plantas siguiendo una linea transversal a
los surcos, en cada una de las parcelas y esta linea fue
ubicada aproximadamente en la mitad de las parcelas.
Semanalmente se efectuaba el recuento en las plantas que
estaban identificadas con una cinta amarilla brillante. A
través de este criterio fue posible establecer la distancia de
cada una de las plantas a las borduras, sembradas y no
sembradas, lo que permiti6 un acompanamiento de la
evolucidonde las poblaciones eneltiempo.

En las borduras se evalué la capacidad de atraer sirfidos
adultos, de cada una de las especies sembradas y de las
especies espontaneas. Para este fin se establecio un
tiempo de lectura de 15 minutos para cada parcela, se
cont6 el nimero de adultos posados en cada especie
vegetal, en toda la extensién de la bordura. En funcién del
disefo experimental se efectu6 el andlisis de la variancia,
utilizandose los datos transformados y sin transformar.

Experimento Il - Efecto de diferentes especies en las
borduras.

Este experimento fue conducido en un area de 1386 m’,
contiguo al experimento |. Las especies a ensayar fueron
sembradas en los bordes de la terrazas, y el cultivo de
cebolla fue implantado en la terraza propiamente dicha. De
la longitud totai de las terrazas, la mitad fue sembrada con
las especies ensayadas, y la otra mitad fue ocupada por la
vegetacion espontanea. Por otra parte la mitad sembrada
fue divida en seis subparcelas, cada una de ellas con un
ancho de 9,5 m, en las que se sembrd en las bordaduras
una unica especie. De las especies utilizadas una sola fue
repetida, por ello surgen seis parcelas. Las especies
utilizadas fueron las mismas del experimento I. No se
hicieron repeticiones dado que el objetivo fue
complementario al experimento | y de tipo observacional.
Fue determinada la densidad poblacional de T.tabaciy de
larvas de sirfidos por planta de cebolla, y la preferencia de
adultos de sirfidos por alguna de las plantas en las
terrazas. Dadas las caracteristicas del disefo
experimental, fue escogido el siguiente criterio de
recuento: en las de parcelas de 9,5 m de ancho, donde fue
realizada la siembra de algunas especies probadas, el
recuento fue realizado en siete plantas escogidas al azar;
en la parcela de 57 m de ancho el recuento se efectué en 42
plantas escogidas al azar. Esto permiti6 mantener una
proporcionalidad entre el area y el nimero de plantas
evaluadas. Los recuentos se efectuaron siguiendo los
mismos criterios que en el experimento anterior.

En las borduras, tanto las sembradas como las no
sembradas, se efectué el recuento de los sirfidos adultos
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que estaban posados, para lo que se establecio un tiempo
de 5 minutos para cada parcela sembrada con una especie
de planta, y de 25 minutos para la parcela con vegetacion
espontanea.

Se efectud el analisis de la variancia de dos factores sin
repeticiones, utilizandose la variancia de la interaccién
entre el efecto de datos de recuento y el tipo de planta para
verificar la significancia de cada causa de variancia.

Experimento lli - Efecto del cultivo de nabo forrajero en
las borduras y en el interior del cultivo de cebolla.

Este experimento fue realizado en el afio 1997, y se utilizd
un area de 2100 m’ delimitado también por bordes de
terrazas. Los plantines de cebolla, fueron producidos en
almacigos similares a los realizados el afio anterior en los
experimentos | y I, la siembra de los almacigos se efectud
el dia 24 de mayo y el transplante se realizo en el mes de
julio, los dias 17-18, como consecuencia de las
caracteristicas climaticas de ese afo.

La planta que se utilizo fue nabo forrajero, por su
caracteristica de poseer floracién indeterminada, lo que
favorece la atraccion de insectos y por su disponibilidad de
semillas, lo que facilita su difusién. En los bordes de la
terraza fueron sembradas de manera alterna franjas de 26
m de largo con nabo forrajero y en donde no se sembr6 esta
especie, se permiti6 el desarrollo de vegetacion
espontanea. Entre las lineas de cebolla fueron sembradas
once lineas de 15 m de largo cada una con nabo forrajero,
en distancias variables de las borduras. Fueron
establecidas siete transectas perpendiculares a las lineas
de cebolla, encada una de estas lineas se identificaron 30
plantas. Quincenalmente fueron efectuadas las
determinaciones de las poblaciones de ninfas de T.tabaciy
de larvas de sirfidos, utilizandose la misma metodologia
que en los anteriores experimentos, desde que el cultivo
presentaba la quinta hoja verdadera y hasta el fin del ciclo.
Para poder efectuar luego el analisis de datos, las
transectas recibieron las siguientes designaciones: A)
entre una bordura con nabo forrajero y una entrelinea con
nabo forrajero proximo (9 lineas de cebolla); B) entre una
bordura con vegetacion espontanea, y una entrelinea con
nabo forrajero proxima; C) entre entrelineas con nabo
forrajero en el interior de la parcela; y D) sin entrelineas de
nabo forrajero, en el interior de la parcela.

El disefio experimental fue completamente casualizado,
con las siguientes repeticiones por tratamientos: A) cuatro;
B) seis; C) cinco; y D) cuatro, de este modo es posible
realizar el analisis de la variancia y aplicar los test de
separacion de medias.

Resultado y Discusién
Parametros climaticos

Los parametros climaticos fueron obtenidos en la estacion
meteoroldgica de la Estacién Experimental de Ituporanga,
de la Empresa de Investigacion Agropecuaria y Extension
Rural de Santa Catarina, localizada cerca def lugar del
experimento.

Latemperaturay la precipitacion son dos factores abidticos

que interactuan sobre el desarrollo de las poblaciones de
insectos, asi como en el cultivo en cuestion, y en las plantas
de las bordaduras, sean sembradas o espontaneas. La
accidn que ejercen es clasificada biolégicamente como
densidad-independiente, influyen en las poblaciones, pero
estas no tienen influencia sobre ellas. Los factores
climaticos provocan efectos sobre la disponibilidad de
alimento, lugares de refugio, o por incremento de
competicion, ellos pueden actuar restringiendo, o
incrementando el tamafno de las poblaciones de los
insectos (De Bach y Rosen, 1991). Los factores climaticos,
junto a otros factores abidticos determinan los limites de
distribucion de los insectos. Cada especie tiene limites de
tolerancia propias. También ellos influyen en ei proceso de
control biolégico natural (DeBach y Rosen,1991). Con
respecto a las temperaturas, es posible afirmar que,
conforme a la Figura 1, durante el afo 1996 hubo un
periodo, en el inicio del cultivo, en que las temperaturas
fueron mas bajas que lo normal para la region. Luego las
temperaturas se regularizaron; en cuanto a la influencia
de ésta, es posible afirmar que fue favorable, pues la
humedad relativa ambiente fue baja. Esto podria haber
actuado sobre la tasa de reproduccion de la poblacionde T.
tabaci, conforme indicado por diversos autores
(Lewis,1973; Fournier et.al., 1995; Domiciano et al., 19393).
Durante el afio 1997, se observo, Figura 2, que las
temperaturas tuvieron un comportamiento normal para
estaregion, o sea, fluctuaron dentro del marco previsible, y
en funcién de los antecedentes con que cuenta la Unidad
de andlisis climatica. En las figuras mencionadas, se
observan los datos de los valores de las medias: normales,
mensuales del afio 1996/97, y de los valores medios de los
dias que se hicieron las observaciones.

Sites etal.(1992), afirman que temperaturas medias de! dia
superiores a 14.5 C? son favorables para el desarrollo de la
poblacion de T. tabaci. Estos autores concluyen que existe
una correlacion altamente positiva entre la temperatura del
aire, y la temperatura del suelo, y la humedad relativa del
aire con la densidad de la poblacién de los trips. Fournier
et.al.,(1995), citando a Lewis (1973), y a Quartey (1982),
afirma que los factores climaticos son los de mayor
influencia en la dinamica poblacional de 7. Tabaci en el
cultivo de la cebolla. No obstante en los dos anos las
temperaturas medias diarias fueron favorables al T. tabaci,
en 1996, en funcién del retraso del transplante de la
cebolla, las condiciones fueron mas favorables que en
1997.

En cuanto a la respuesta de los sirfidos al efecto de las
temperaturas, no se encuentra informacion sobre el
comportamiento de las especies de esta region con
relacion a ese parametro
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Figura 1. Temperatura Media: Normal, del mes y del dia de las observaciones, en la estacion experimental de
ltuporanga. Experimento | e Il, ltuporanga, SC, 1996.

/A\
T ‘ \
o
20 —
—
e
I o T .
lo —
1] 15
§
- @ T°C mmdun Novmral
E TC rmcha oul mee
i & T°C_media dana Obesrvade
E 10
5
0
I N N
@d’p @é’) & & & S & @.o & ’@e
Fechas de Observacitn

Figura 2. Temperaturas Medias: Normal, del mes y del dia de las observaciones, en la estacion experimental
de Ituporanga. Experimento llIl. ltuporanga, SC., 1997.

Con referencia a las precipitaciones, observando la Figura
3 podemos afirmar que el afio 1996 tuvo una distribuciéon
normal. Por otro lado en el afo 1997 (Figura 4), tanto la
cantidad de lluvia en mm, como la cantidad de dias de
lluvia, superaron la media, afectando el desarrollo del
cultivo, por el exceso de precipitacion, y también por la
reduccion de la insolaciéon. Como ejemplo extremo
podemos mencionar, la situacion que’ ocurrié durante el
mes de octubre de 1977, el cual tuvo 19 dias de lluviay 27
dias sin sol. Esto también afecto la dinamica de las
poblaciones de insectos, ocurriendo una disminucién de la
tasa reproductiva en estas condiciones. Junto con la
temperatura, la cantidad de horas de luz también
interactua negativamente en el desarrollo poblacional

(Lewis,1973). Las figuras, permiten comparar la cantidad
de lluvia acumulada durante los periodos de recuento,
mostrando claramente que el ano 1997 tuvo un régimen de
lluvias superior al normal para esta regién, y esto interfiere
en la dinamica poblacional de T. fabaci. En el caso de los
sirfidos los datos del comportamiento bioldgico son
insuficientes para efectuarinferencias.

Eltactor climatico lluvia es muy importante en el suministro
de agua al cultivo de cebolla, estando directamente
correlacionado a la resistencia del cultivo de la cebolla a
los ataques de T. tabaci. En Australia, Passlow (1957), en
Fournier et al. (1995), cita que, por medio de la irrigacién
se efectia la prevencion de los ataques de T. tabaci en
cebolla.
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Figura 3. Precipitacion ocurrida durante el periodo de conteo, y dias acumulados.
Experimento |y Il, ltuporanga, S.C., 1996.
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Figura 4. Precipitacion ocurridas durante el periodo de conteo, y dias acumulados.
Experimento lll, ltuporanga, S.C., 1997

Experimento | - Efecto de la presencia de borduras
cultivadas y vegetacion espontanea.

Se observd que, en el recuento de ninfas de T. tabaci en
plantas al azar (criterio B), la poblaciéon de esta especie
aumento a partir del tercer muestreo (11/11), alcanzando
un maximo hacia fines de noviembre (26/11), y
disminuyendo al final del ciclo de la cebolla (Tabla |). Este
comportamiento estd de acuerdo con el habito de
alimentacién y ciclo de vida de este insecto que, de
acuerdo con Lewis (1973), necesita de alimentos de alto
valor proteico en las primeras etapas de desarrollo,
situacién que ocurre en los primeros estadios de
crecimiento vegetativo de las plantas. Del analisis de las
variancias obtenidas para cada semana de tratamiento, se
verifica que estos datos, no responden al criterio de modelo
aditivo lineal, de alli que no pueden ser analizados por
medio del andlisis de la variancia, y que, ademas, la
variancia en las areas con bordaduras sembradas fue en
general menor, con excepcion del tercer recuento. Estos
valores indican que la distribucién de T. tabaci en las
plantas de cebolla ocurre siguiendo un patrén de distribu-
cién denominado de agregacion, esto es, en focos.

En el recuento de la poblacién de ninfas de T. tabaci en
plantas marcadas, (criterio A), fue posible agrupar los

datos obtenidos en relacion a la distancia de las
bordaduras (Figura 5 y 6 ). Observandose que, préoximo a
las borduras sembradas, el pico poblacional ocurrido a
mediados de noviembre (18/11), fue menor que el
encontrado en las plantas distantes de esta bordura
sembrada. Independientemente de la posicion, de las
parcelas en que las borduras no fueron sembradas. Este
resultado indica un efecto favorable de las borduras
sembradas en la reduccion de las poblaciones de T. tabaci,
lo que puede ser atribuido al proceso de control biolégico
natural, concordando con resultados obtenidos por Perrin
(1977) y Theunissen et al. (1996). Fournier et al. (1995)
atribuyen la menor densidad de T. tabaci en la proximidad
de las margenes de los cultivos al impacto del viento y a
otros factores climaticos. Cabe sefialar, que en este dltimo
trabajo, realizado en el Canada, los cultivos estaban
incluidos y préximos a otros cultivos, sin la utilizaciéon de
borduras y los autores no verificaron los posibles efectos
de control biolégico. El nimero de larvas de sirfidos, que
es el estadio en que estas actian como predadores de T.
tabaci, fue muy pequefo en todos los tratamientos y tanto
en el recuento en plantas al azar como en las plantas
marcadas (Tabla 2).
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Fig 5 Efecto de bordurs sin slembra sobre la ocurrencia de trips en cebolla.

tripe/plants

distancia de la bordura, nomero de liness transplantadas de cebolla

Fig. 6 Efecto de bordura sembrada sobre la ocurrencia de trips en cebolia

tripsiplants

distancia de la bordura, Mimero de liness de cebolls transplantada

Resultado semejante fue encontrado por Gongalvez
(1996) en trabajos realizados en esta region. No hubo
diferencias significativas entre tratamientos con o sin
bordura sembrada, no se encontrd correlacion entre las
poblaciones de ninfas de T. fabaci y larvas de sirfidos. Este
resultado puede estar asociado al habito alimentario y de
postura de las especies de sirfidos involucradas y a la
distancia en que las hembras de este diptero se desplazan
desde la fuente de alimento hasta el lugar en que efectia la

oviposicion. De acuerdo con la revisién efectuada por
Jervis e Kidd (1966), adultos de sirfidos pueden presentar
preferencia por alimentarse en flores de ciertas especies,
preferencia esta que puede ser alterada a lo largo del ciclo
de vida, debido a diferentes necesidades nutricionales. Los
mismo autores citan trabajos, realizados por Vam Emden
(1963), en los cuales la dificultad de demostrar el efecto de
las borduras sobre la predacién de afidos por especies de
sirfidos puede ser explicada por la gran movilidad de estos
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ultimos. Los resultados obtenidos en este trabajo muestran
como poco importante el rol de los sirfidos como
predadores de T. tabaci, y nos estaria indicando que otras
especies actuan como agentes de control bioldgico las que
no fueron consideradas en las evaluaciones efectuadas,
pero surgen como consecuencia de la presencia de las
bordaduras.

Con relacién a la atraccion de sirfidos adultos en los dos
tratamientos, borduras sembradas y con vegetacion
espontanea (Tabla 3), fue observado un mayor nimero de
estos en las parcelas con vegetacion espontanea en el
inicio del desarrollo de los cultivos de cebolla. A partir del
momento en que las plantas sembradas comenzaron a
florecer, esta situacion fue invertida, encontrandose un
mayor nimero de adultos de sirfidos en las parcelas
sembradas. Queda claro que el factor critico es la
disponibilidad de néctar y polen, indicando que para que
estos predadores puedan contribuir para un efectivo
control biologico natural es necesaria una oferta continua
de alimento en el tiempo. Esta evaluacion concuerda con
resultados obtenidos en otros trabajos, sobre la
impontancia de la diversidad de la vegetacion en el rol de
favorecer el control biolégico natural (Russel, 1989;
Sheehan, 1986; Van Emden, 1963; Corbett y Plant, 1993).

Experimento Il - Efecto de diferentes especies
vegetales en las borduras

En este experimento fueron obtenidos resultados
semejantes a los del experimento |, en cuanto al efecto de
las borduras sobre la densidad de ninfas de T. tabaci en
plantas de cebolla cuando el recuento fue realizado en
plantas al azar (Tabla 4). La poblacién de T. tabaciaumenté
durante el desarrollo vegetativo de la cebolla, declinando
en la fase de maduracion del cultivo. No siendo posible
verificar por medio del analisis de la variancia, el efecto de
la interaccion entre datos de muestreo y los tratamientos
aplicados en las borduras, como consecuencia del disefio
utilizado, sin embargo fue posible observar, que existe una
tendencia de gque en el inicio del cultivo la poblacion de T.
tabaci sea menor en la parcela con presencia de
vegetacion espontanea, posiblemente por estar aportando
alimento a los agentes de control biclégico mas temprano.
A partir del cuarto recuento (19/11) esta situacién parece
invertirse con una menor poblacion de T. tabacien la media
de los tratamientos con bordura sembrada, como
consecuencia de la entrada en floracion de las especies
introducidas.

Fue posible observar una mayor ocurrencia de larvas de
sirfidos en el area de cebolla préxima a las parcelas
sembradas, que en la adyacencia alas parcelas que solo
tienen vegetacion espontanea en las borduras (Tabla 4).
Esta diferencia, con relacién al experimento |, podria ser
explicada por la diferencia entre el tamano de las parcelas
consideradas. En el experimento | el area de cada parcela
fue de 342 m® en el experimento Il la sumatoria de las
areas de las parcelas con bordadura sembrada y el area de
la parcela con bordura con vegetacion espontanea fue de

1026 m’. Con esto, estaria reducido el efecto de movilidad
de los adultos de sirfidos. Entretanto, debido a la faita de
repeticiones, esta diferencia no puede ser verificada
estadisticamente.

No obstante la diferencia de las areas muestreadas, y del
tiempo de observacion dedicado a las parcelas con
bordadura sembrada, o parcelas con vegetacion
espontanea, fue posible constatar una relativa preferencia
de los adultos de sirfidos por las parcelas sembradas con
nabo forrajero y trigo sarraceno (Tabla 5). Esta preferencia
varié con el tiempo, posiblemente debido a los momentos
en que las especies disponian de flores.

Experimento lil - Efecto del cultivo de nabo forrajero en
las borduras y en lineas en el interior del cultivo de
cebolia.

En funcion del disefo, se efectuaron recuentos, de numero
de ninfas de T. tabaci y de larvas de sirfidos en plantas
marcadas, representando estas, puntos en el espacio,
posibilitando analizar el efecto de la distancia de las
plantas de cebolla de las borduras o en las lineas con nabo
forrajero sobre estas poblaciones y en el tiempo. Se
observo que en la época en que alcanza el pico poblacional
T. tabaci en las plantas de cebolla (08/11), la poblacion de
este insecto en las plantas en el interior del cultivo, cuando
no habia entrelineas plantadas con nabo forrajero, fue
significativamente mayor de que proximo a la bordura,
plantadas o no, o en el interior del cultivo cuando fueron
introducidas lineas de nabo forrajero en las entrelineas de
cebolla (Tabla 6). Este resultado indica que hay un
incremento en el control bioldgico de T. tabaci con la
introduccién de nabo forrajero en las entrelineas en la
cultura de cebolia, principaimente en las épocas en que la
poblacién de este insecto es mayor.

El nimero de larvas de sirfidos en los conteos realizados
en este experimento fue bajo (Tabla 7), como lo ocurrido en
los experimentos | y Il. Ademas no se encontré correlacion
conlapoblacion de T. tabaci.

Conclusiones.

Como resultado de los experimentos realizados durante
estos dos afnos, podemos afirmar que:

La siembra de borduras y entrelineas, provoca un efecto
positivo en la disminucién del ndmero de trips en las
plantas de cebolla proximas a estas.

Las borduras favorecen el incremento del nimero de
sirfidos adultos, siendo esta una de las especies
implicadas en el proceso de control biolégico natural.

10
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Tabla 1. Nimero medio de ninfas de Thrips tabaci, por planta de cebolla (Conteo al azar'), y variancias de las
muestras, en areas cuyas borduras fueron sembradas por una mezcla de especies vegetales o fueron mantenidas
apenas con la vegetacion espontanea. ltuporanga, 1996.

Fechas de muestreos
Tratamientos 28/10 06/11 11/11 18/11 26/11 02/12 09/12
de borduras
Con Siembra |16,5° (159)* | 13,6 (110) |31,8 (638) 25,3 (389) | 37,4 (336) 250 (263) |24.4 (160)
Sin siembra 16,0 (663) 13,6 (407) [255 (541) 29,5 (814) | 41,8 (363) 26,7 (486) [25.2 (287)

1 Conteo realizado en plantas de cebolla escogidas al azar dentro de las areas de las parcelas.
2 Con siembra: borduras sembradas, en ia misma fecha de transplante de cebolia, con: Nabo forrajero; maiz; repollo; girasol; y trigo sarraceno.

Sin siembra: borduras dejadas con vegetacion espontanea.
3 Numero de ninfas de T. tabaci por planta, media de 90 plantas.
4 Nameros entre paréntesis representan a variancia de las muestras.

Tabla 2. Numero medio de larvas de sirfidos, predadores de Thrips tabaci, por planta de cebolla en area cuyas
borduras recibieron diferentes tratamientos. Ituporanga, 1996.

Conteo en plantas al azar'

Fechas de muestreo

Tratamiento de | 2g/10 06/11 111 18/11 26/11 02/12 09/12
bordadura

Con siembra |0,00373 0 0,03 0,01 0 0 0

Sin siembra  0,0185 0,296 0,0259 0 0,0074 0,0037 0

Conteo en plantas marcadas*

Fechas de muestreo

Tratamiento de | 2g/10 06/11 1111 18/11 26/11 02/12 09/12
bordadura

Con siembra | 0,0074 0,011 0,0148 0,0148 0,0037 0,0037 0,0037
Sin siembra | 0,0037 0,011 0,0185 0,011 0,011 0,0037 0,0037

1 Conteo realizada en plantas de cebolla escogidas al azar dentro de las areas de las parcelas.
2 Con siembra: borduras sembradas, en la misma fecha de transplante de cebolla, con una mezcla: Nabo forrajero; maiz; repollo; girasol; e trigo

sarraceno. Sin siembra: borduras dejadas con vegetacion espontanea.

3 Numero de larvas de sirfidos por planta, media de 90 plantas.
4 Conteo realizada en plantas de cebolla marcadas siguiendo una franja transversal al sentido de las lineas, dentro da area de las parcelas.

Tabla 3. Numero total' de sirfidos adultos en las borduras de un area cultivada con cebolla con diferentes tratamientos
en las borduras. Ituporanga, 1996.

Fechas de muestreo
Tratamientode |  2g/10 06/11 1111 18/11 26/11 02/12 09/12
bordadura
ICon siembra 533 7.0 43 9,3 1,5 17,0 12,8
Sin siembra 8,0 13,5 8,0 5,0 6,8 6,5 6,0

1 Conteo de adultos posados en las borduras de las parcelas por un periodo de 15 minutos.

2 Con siembra: borduras sembradas, en la misma fecha de transplante de cebolla, con: Nabo forrajero; maiz; repollo; girasol; e trigo sarraceno. Sin
siembra: borduras dejadas con vegetacion espontanea.

3 Numero total de adultos de sirfidos posados. Media de tres repeticiones
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EXPERIMENTO I
Tabla 4. Numero medio de ninfas de Thrips tabaci, y nimero total de larvas de sirfidos predadores, por planta de
cebolla’, en area cuyas borduras fueron sembradas con diferentes especies vegetales. Ituporanga, 1996.

Espécies Numero medio de ninfas de T. tabaci / planta Numero total de larvas de sirfidos'

sembradas en Fecha de muestreo Fecha de muestreo

las borduras” "oe/10 | 07711 | 12/11 | 1911 | 27711 | 03712 | 10012 | 29/10 | 07711 | 12m1 | 1911 | 2711 | 03/12] 10712 |
2057°) 2686 | 82,00 | 3971 | 2357 | 26.14 21,57 0 0 1 0 0 1 0
2514 | 3914 | 3843 2700 | 1357 | 22,57 10,14 0 0 0 0 1 2 0
2143 | 2200 | 51,57 3714 | 1657 | 1543 17.43 a 0 0 1 1 0 0
1643 | 3257 | 4886 | 3214 | 17.86 | 2043 16,43 0 1 0 0 1 0 1
16,00 { 3143 [ 2900 4286 | 18.00 | 2071 13,14 0 1 1 0 0 1 0
21,71 38,00 | 43.86 43,57 | 1900 | 27.86 19,71 0 0 1 1 0 0 2
10,21 26,90 | 4695 42,77 | 3629 | 3148 17,48 0 0 0 1 3 1 2
20,21 31,67 | 48,86 37,07 | 18,10 | 22,19 16,40 0 2 3 2 3 4 3

1 Conteo realizada en 90 plantas de cebolla escogidas al azar dentro de las areas de las parcelas.

2 Borduras sembradas, en la misma fecha de transplante da cebolla, con una de las especies vegetales. Tratamiento sin siembra: borduras
dejadas con vegetacidn espontanea.

“Diferencias no significativas (P=0.05)

EXPERIMENTO Il
Tabla 5. Numero total' de sirfidos adultos en las borduras de un area cultivada con cebolla con diferentes especies
vegetales en las borduras. ltuporanga, 1996.

Espécies en Fechas de muestreo

: 2910 07/11 12/11 19/1 2711 03/12 10112
Nabo 7 4 9 19 6 1 9
Maiz 0 14 7 7 1 4 3
Repollo | 0 0 0 1 1 6 9
[Trigo sarraceno 4 7 11 12 12 15 5
Girasol 0 6 6 4 1 3 3
Repolio 1l Q 0 1 1 8 8 8
Sin siembra 13 8 29 24 41 75 32

1 Conteo de adultos posados en las borduras de las parcelas por un periodo de 5 min. En la parcela sin siembra el periodo de conteo fue de 25 min.
2 Borduras sembradas en la misma fecha de transplante de la cebolla. Parcela sin siembra mantenida con vegetacion espontanea.
3 Numero total de adultos de sirfidos posados. Media de tres repeticiones

EXPERIMENTO I
Tabla 6. Numero de ninfas de Thrips tabaci en plantas de cebolla en area con o sin siembra de nabo forrajero en las
borduras o en las entrelineas. ltuporanga, 1997.

Posicién de las plantas Fecha de muestreo

muestradas’ 18/09 02/10 23110 08/11 21/11
E-BS-ES 1,89 NS 5,62 NS 6,71 NS 10,95 b 10,07 NS
E-BN-ES 0,90 5,09 8,52 12,56 b 10,82
I-ES 1,63 6,50 7,70 12,91 b 15,23
I-EN 2,09 5,92 9,95 17,82a 13,04

'E-BS-ES : Plantas de cebolla en el area del cultivo, entre borduras y entrelineas sembradas con nabo forrajero; E-BN-ES: proximas a las
borduras no sembradas con nabo forrajero, con entrelineas sembradas: |-ES: plantas en el interior del cultivo, con entrelinea sembrada con nabo
forrajero; I-EN: plantas en el interior del cultivo y sin entrelinea sembrada.

NS - diferencias no significativas (P=0,05).

Medias seguidas de la misma letra, en la columna, no difieren significativamente entre si por el método LSD (P=0,05).
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EXPERIMENTO Il

Tabla 7. NUmero medio de larvas de sirfidos, predadores de Thrips tabaci, por planta de cebolla’, en cinco fechas de
conteo, en areas con borduras y entrelineas sembradas o no con nabo forrajero. ltuporanga, 1997.

Medias de las lineas muestreadas
Fechas de conteo Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea6 Linea7
19/10 0 0 0 0 0 0 0
02/10 0 0 0 0 0 0 0
23/10 0 0 0 0 0 0 0
08/11 0 0 0 0,02 0,02 0,02 0
21/11 0,11 0,16 0,06 0,05 0,11 0,06 0,48
Media 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,09

'Conteo realizada en plantas de cebolla marcadas en el area de cultivo en lineas transversales al sentido de plantacién.
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