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RESUMEN

El cultivo de tomate rifién (Lycopersicum esculentum, L.) ocupa un lugar importante
en la zona agricola del Ecuador con una superficie cultivada de 3.210 hectareas y un
rendimiento promedio de 18 a 20 toneladas por hectarea. No obstante, la productividad se
ve comprometida por diversas infestaciones, siendo la mosca blanca (Trialeurodes
vaporarioru, W.) una de las mas perjudiciales. Esta plaga se caracteriza por su rapida
reproduccion y su capacidad para debilitar las plantas, reduciendo su vigor y productividad.
Con el objetivo de controlar La plaga de mosca blanca que afecta a las plantaciones de tomate
rifidn, se disefiaron y probaron trampas adhesivas con tres colores (amarillo, azul y negro) y
tres formas (rectangulares, triangulares y circulares) para evaluar su efectividad en la captura
de moscas blancas. La evaluacion se realizd durante un periodo de 80 dias. Este proyecto
tuvo su desarrollo en la parroquia de Chaltura, provincia de Imbabura. Los resultados
indicaron que las trampas adhesivas amarillas rectangulares, fueron las més efectivas para
capturar moscas blancas. La incidencia de mosca blanca en el cultivo de tomate rifion se ve
disminuida en un 27%, mientras que la severidad un 57% gracias al uso de trampas adhesivas
independientemente del color y la forma, por otro lado, a pesar de que se observan
porcentajes notables en la severidad de la plaga en algunos tratamientos, estos resultados no
son estadisticamente significativos, lo que se atribuye a la baja poblacién de mosca blanca,
lograda mediante la implementacién de trampas adhesivas. Estos resultados demuestran que
la interaccion de formas y colores, especialmente las amarillas, pueden ser una herramienta
util para combatir la mosca blanca en las plantaciones de tomate rifion. Su uso puede ayudar
a reducir las poblaciones de la plaga y proteger el rendimiento del cultivo.

Palabras claves: Estado fenoldgico, tratamientos, métodos de captura, eficiencia y

densidad poblacional.
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ABSTRACT

The kidney tomato crop (Lycopersicum esculentum, L.) holds an important place in
the agricultural zone of Ecuador, with a cultivated area of 3,210 hectares and an average
yield of 18 to 20 tons per hectare. However, productivity is compromised by various
infestations, with the whitefly (Trialeurodes vaporariorum, W.) being one of the most
damaging. This pest is characterized by its rapid reproduction and its ability to weaken
plants, reducing their vigor and productivity. In order to control the whitefly pest that affects
kidney tomato plantations, adhesive traps with three colors (yellow, blue, and black) and
three shapes (rectangular, triangular, and circular) were designed and tested to evaluate their
effectiveness in capturing whiteflies. The evaluation was carried out over a period of 80
days. This project was developed in the parish of Chaltura, Imbabura province. The results
indicated that rectangular yellow adhesive traps were the most effective for capturing
whiteflies. The incidence of whitefly in the kidney tomato crop is reduced by 27%, while the
severity is reduced by 57% thanks to the use of adhesive traps regardless of color and shape.
On the other hand, although notable percentages of pest severity are observed in some
treatments, these results are not statistically significant, which is attributed to the low
whitefly population, achieved through the implementation of adhesive traps. These results
demonstrate that the interaction of shapes and colors, especially yellow ones, can be a useful
tool to combat whiteflies in kidney tomato plantations. Its use can help reduce pest

populations and protect crop yield.

Key Word: Phenological state, treatments, capture methods, efficiency and Population
density.

15



CAPITULO |
INTRODUCCION

En base a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Ganaderia (FAO, 2023), el tomate destaca como la hortaliza de mayor relevancia a nivel
mundial, con la mayor extensién territorial cultivada y la cantidad total de produccion.
Durante ese periodo, la produccion global de tomate fresco alcanzé un incremento del 2,2%
respecto al afio anterior y consolidando una tendencia de crecimiento anual sostenida
(Aragon, 2019). Esta expansion responde a diversos factores, tales como el aumento
demogréafico, la mejora de los estandares de vida y la diversificacion de las dietas,
impulsando la demanda tanto del producto fresco como en la industria alimentaria (Axaacatl,
2017).

En el estudio Baudoin, (2018) analiza los desafios fitosanitarios que enfrentan los
productores de tomate rifion en Ecuador, ya que esta hortaliza se posiciona como una de las
hortalizas con mayor produccion en diferentes regiones geogréficas. A pesar de su
relevancia, los agricultores se enfrentan a numerosas plagas que los llevan a emplear
métodos de manejo poco amigables en relacion con el entorno natural y, preocupantemente,

en relacion con el bienestar de las personas (Baudoin, 2018).

El cultivo del tomate presenta desafios significativos, ya que independientemente de
si se realiza al aire libre 0 en invernadero, las plagas y enfermedades son inevitables
(Cacoango, 2018). Entre las plagas y enfermedades mas comunes que afectan al tomate rifion
en el pais se encuentran la mosca blanca, pulgén, trips, nematodos, oidio, necrosis, entre

otros, para los cuales existen diversos tratamientos disponibles (Alvarez, 2017).

Es importante destacar que la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.), un
insecto transmisor de virus, constituye una amenaza particular para las plantas jovenes,
pudiendo transmitir virus adquiridos de otros cultivos infectados o de malezas, lo que resulta

en pérdidas econdmicas por menores rendimientos y dafios en las frutas (Cabay, 2014).

La facilidad de reproduccion y propagacion de la mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W.) a lo largo del cultivo puede ocasionar efectos devastadores, ya que tanto
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su fase adulta como las larvas impactan negativamente en la produccion, comprometiendo

el crecimiento y la fotosintesis de las plantas (Baudoin, 2018).

Ante este panorama, surge la necesidad de implementar estrategias para el manejo
de plagas que minimicen el impacto ambiental y garanticen resultados y la salud humana
(Castresana, 2016). En este sentido, se busca proponer un sistema de monitoreo que
contribuya a reducir la propagacion de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.),
evaluando su viabilidad econdmica y promoviendo la salud de todos, desde el productor
hasta el consumidor (Alvarez, 2017).

Ademas, se esta explorando un enfoque alternativo para reducir el uso excesivo de
pesticidas mediante el uso de trampas adhesivas de colores (Chilan, 2023). Estas trampas
adhesivas representan un método de control que puede disminuir las poblaciones de plagas
de manera sostenible, atrayendo visualmente a los insectos y evitando la contaminacion del
entorno (Monardes, 2009).

Mediante la presente investigacion, se pretendio identificar los colores y formas mas
efectivos para el monitoreo y control de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.)
en cultivos de tomate rifion bajo invernadero (Rodriguez, 2022). Dado que esta plaga
afectaba no solo en su etapa adulta, sino también en su fase larval, generando dafios
estructurales en las hojas (Baudoin, 2018).

Es fundamental abordar de manera integral los desafios que enfrenta la produccion
de tomate rifion, buscando soluciones innovadoras y sostenibles que garanticen la

productividad, la salud de los agricultores y la calidad del producto final (Torres, 2017).

Para lo cual este proyecto ha obtenido como resultado méas dptimo para el control de
mosca blanca T1 (amarilla rectangular) (Jaramillo y Bucheli, 2021).

Con este trabajo, se espera contribuir al desarrollo de soluciones innovadoras y
practicas que no solo optimicen la produccion de tomate rifion, sino que también fomenten
una agricultura méas consciente y responsable, en linea con los retos actuales del sector

agricola (Torres, 2017).
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CAPITULO 11
OBJETIVOS
2.1 Objetivo General:

Evaluar el uso de trampas adhesivas de diferentes colores y formas en el control de
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) en cultivo de tomate rifion (Lycopersicum

sculentum, L.), bajo invernadero, en la parroquia de Chaltura, provincia de Imbabura.

2.2 Objetivos Especificos:

e Determinar la influencia del uso de tres colores en trampas adhesivas para el control
de mosca blanca.

e Determinar la influencia del uso de tres formas en trampas adhesivas para el control
de mosca blanca.

e Evaluar la incidencia y severidad de mosca blanca en el cultivo de tomate rifidn, bajo
invernadero, a través de la interaccion del uso de trampas adhesivas de colores y

formas.

2.3 Hipotesis

Ho: La utilizacién de trampas adhesivas con diferentes colores y formas no tiene efecto

sobre el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate rifién en un invernadero.

Ha: La utilizacidn de trampas adhesivas con diferentes colores y formas afecta el control de

la mosca blanca en el cultivo de tomate rifidn en un invernadero.
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CAPITULO Il
ESTADO DEL ARTE
3.1 Generalidades del tomate rifidén

El cultivo de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L.) ocupa el cuarto lugar en
la zona, con una superficie cultivada de 3.210 hectéreas y un rendimiento promedio de
18 a 20 toneladas por hectéarea (Aragon, 2019). Este cultivo puede desarrollarse tanto en
campo abierto como en invernadero, desde el nivel del mar, elevandose hasta los 3.200
metros sobre el nivel del mar, donde se pueden obtener rendimientos de 8 a 10 kg por
planta (Aguirre, 2021, pp. 8-17).

Las principales moléculas de carotenoides presentes en el tomate rifion ejercen
funciones antioxidantes al ser digeridas y metabolizadas por el organismo (Baudoin,
2018). Estas moléculas neutralizan los radicales libres y aportan las vitaminas necesarias
para el correcto funcionamiento de la vision, cabe destacar los beneficios del licopeno
para la salud humana, sin embargo, es importante mencionar que estas estructuras son

sensibles y pueden degradarse bajo ciertas condiciones de coccion (Aragon, 2019).

3.2 Principales plagas del tomate rifion

Los cambios climéticos constituyen un factor relevante a considerar en el manejo
de plagas, ya que diversos factores asociados a estos cambios pueden favorecer la
propagacion de las mismas (Cacoango, 2018). En el norte del territorio ecuatoriano, las
variaciones de altitud, las bajas y altas temperaturas, junto con la humedad, representan
un desafio adicional para el manejo integrado de plagas y enfermedades en la produccién
de tomate rifion (Monardes, 2009).

Segun la investigacién de Santos, et al. (2020) podemos mencionar que las plagas
y enfermedades mas comunes que afectan a las producciones de tomate rifién se
encuentran: mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.), la cual se alimenta de la
savia de la planta, debilitandola y transmitiendo virus. Minador (Liriomyza bryoniae, R.),
las larvas se alimentan del interior de las hojas, formando galerias que afectan al
desarrollo de la planta. Gusano cogollero (Spodoptera exigua, A.), las larvas se alimentan

de las hojas, flores y frutos, causando grandes dafos
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3.3  Mosca Blanca

La mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) se caracteriza por su rapida
reproduccion, ya que los adultos afectan principalmente las partes jovenes de las plantas,
colocando sus huevos en el envés de las hojas (Arango y Benavidez, 2023). De estos
huevos emergen las larvas, que son las primeras en atacar las plantas, absorbiendo la savia
y generando amarillamiento y deterioro de las mismas (Axaacatl, 2017). El fruto también
se ve afectado por la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.), presentando
manchas negras que debilitan su superficie y deterioran su desarrollo (Cayan, 2019, pp.
123-134).

3.3.1 Taxonomia de la mosca blanca

Como se observa en la Tabla 1, la taxonomia de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W.) proporciona una clasificacion detallada de esta plaga, desde su clase
mas general hasta su especie especifica (Castafio, 2021). Esta informacién es fundamental
para comprender la biologia y ecologia de la plaga, lo cual es esencial para desarrollar

estrategias de control efectivas (Alvarez, 2019).

Tabla 1
Taxonomia de la mosca blanca
Categoria Taxonomica Nivel
Clase Insecta
Orden Homdptera
Familia Aleyrodidae
Subfamilia Aleyrodidae
Género Trialeurodes
Especie vaporariorum

Nota. Tomado de Alvarez, (2019). Reconociendo la mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W.) en el cultivo de tomate rifion (Solanum Icopersicum, L.).
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3.3.2 Ciclo de vida de la mosca blanca

Segun Urbina (2023) como se observa en la figura 1, etapas de crecimiento de la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) se completa en 26 dias dentro de un

marco de condiciones Optimas de temperatura.

En condiciones de temperatura ideal para su crecimiento, que oscila entre los 21
y 24 °C, la fase de huevo de la mosca blanca dura de 7 a 9 dias, mientras que la etapa de
ninfa | se extiende por 5 a 7 dias (Garzén, 2019). La ninfa Il tiene un periodo de 2 dias,
la ninfa Il de 3 dias y la fase de pupa varia entre 8 y 10 dias (Chilan, 2023, pp. 345-352).

Figura 1
Ciclo bioldgico de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.)

PRIMER
INSTAR
(3DIAS)

HUEVOS '
(DESA9DIAS)

CICLO
DE VIDA

PUPA

ADULTO (8 DIAS)

Nota. Tomado de (Urbina, 2023). 1 huevos, 2 larva (primera etapa), 3 larva (segunda
etapa), 4 larva (tercera etapa), 5 pupa, 6 adulto.
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3.3.3 Dafios que ocasiona la mosca blanca al tomate rifion
a) Dafio directo

Este fendmeno se refiere al deterioro de las plantas, manifestado a través de
sintomas como el amarillamiento y la marchitez, causado por el habito alimenticio de la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.), que se caracteriza por su accion

chupadora al succionar los jugos celulares de la planta (Cayéan, 2019).

a) Alimentacion

Las moscas blancas adultas y ninfas se alimentan de la savia de las hojas,
extrayendo nutrientes esenciales para la progresién y maduracion de la planta. Esta
alimentacion continua debilita la planta, reduciendo su vigor y productividad (Turlings et
al., 2013).

b) Clorosis y marchitamiento

La extraccion de savia induce a la clorosis, una condicion caracterizada por el
amarillamiento de las hojas debido a la deficiencia de clorofila. Las hojas cloroticas
fotosintetizan menos, afectando el crecimiento y la calidad del fruto. En casos severos,

las hojas pueden marchitarse y caer (Chilan, 2023).

c) Melazay fumagina

Las moscas blancas excretan melaza, una sustancia azucarada que sirve como
medio de cultivo para el hongo fumagina (Capnodium spp.). La fumagina crece sobre las
hojas y frutos, reduciendo la fotosintesis y afectando la calidad comercial del tomate
(Guerrero y Sénchez, 2021, pp. 456-462).

b) Dario indirecto

La disminucién en la superficie foliar se relaciona con la interferencia en el
proceso de fotosintesis, ocasionada por la proliferacion y desarrollo de hongos de la
fumagina (Capnodium spp.) (Sanchez, 2020). Estos hongos afectan tanto la fotosintesis
como la calidad de los frutos, ya que las ninfas y adultos de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W.) liberan una sustancia azucarada sobre las hojas inferiores (Cayan,
2019).

Cuando esta sustancia se combina con una alta humedad, crea un ambiente

propicio para el crecimiento del hongo (Torres, 2017). No obstante, el dafio mas
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significativo lo genera la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) reside en su

destreza para transmitir infecciones virales que afectan a las plantas (Sanchez, 2020).

a) Trasmision de virus

Cuando esta sustancia se combina con una alta humedad, crea un ambiente
propicio para el crecimiento del hongo (Torres, 2017). No obstante, el perjuicio mas
significativo provocado por las moscas blancas (Trialeurodes vaporariorum, W.) es su

habilidad para transmitir infecciones a las plantas (Sanchez, 2020).

b) Alteraciones fisiologicas

La alimentacién de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) y la
presencia de fumagina pueden ocasionar alteraciones fisiologicas en la planta, como
desequilibrios hormonales y estrés osmotico, que afectan negativamente su desarrollo y

produccidén (Guerrero y Sanchez, 2021, pp.456-462).

3.3.4 Morfologia de la mosca blanca

De acuerdo con Lopez y Londofio (2020), la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W.) es un insecto hemiptero perteneciente a la familia Aleyrodidae,
caracterizado en su pequefio tamafio y su capacidad de vuelo la convierten en una plaga

agricola de considerable relevancia en diversos cultivos, incluyendo el tomate rifion.

Segun Jaramillo y Bucheli (2021), la mosca blanca posee un aparato bucal picador-
chupador, adaptado para extraer savia vegetal. Arango y Benavides (2023) describen sus
ojos compuestos, conformados por numerosos omatidios, que le proporcionan una vision
amplia. Ademas, estos autores mencionan la presencia de ocelos, tal como lo detallan
Jaramillo y Bucheli (2021). Lépez y Londofio (2020) caracterizan sus alas membranosas
y cubiertas de cera, mientras que Cayan (2019) describe sus antenas filiformes y
segmentadas. Las patas, segun Arango y Benavides (2023), son ambulatorias y adaptadas
para la locomocion sobre superficies vegetales. Finalmente, Lopez y Londoiio (2020)

describen su cuerpo como plano-ovalado, ideal para su morfologia y estilo de vida.
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3.3.5 Control para mosca blanca

3.3.5.1 Tratamiento fisico (Trampas adhesivas)

Las trampas adhesivas son herramientas Utiles para la deteccion y el monitoreo
rapido de plagas, puesto que estas trampas adhesivas estan elaboradas con plastico

duradero y un adhesivo no tdxico en ambos lados (Castresana, 2016).

Un monitoreo rapido y preciso permite un control mas eficiente de cualquier
plaga, lo que facilita la implementacion de una estrategia de control preventiva (Nair, et
al., 2021).

En la investigacion de Oltean et al., (2019) la colocacion de las trampas adhesivas
es un aspecto fundamental para un monitoreo eficaz. Se recomienda ubicar una trampa al
inicio y otra al final de cada linea de cultivo, colocandolas de forma horizontal sobre el
mismo, con la finalidad de mejorar la eficiencia del método, se deben reforzar algunas

zonas, como las puertas, que suelen ser puntos de ingreso de plagas (Sanchez, 2020).

Para un monitoreo mas extenso, se recomienda colocar una trampa cada 5 a 10
m2, manteniendo una altura constante de 10 cm sobre el cultivo, para beneficiar a la
recoleccion de datos, ya que la misma debe realizarse una vez por semana para garantizar
un monitoreo preciso (Chavez, 2022). Las trampas adhesivas deben cambiarse al menos
cada dos semanas para mantener el area libre de plagas al momento del conteo y la
generacion de datos (Nair, et al., 2021).

3.3.5.1.1 Colores de trampas adhesivas

A) Amarillas

Las trampas adhesivas de color amarillo son mas eficaces con un 75% maés que
los otros colores, para monitorear la propagacién de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W.) (Castresana, 2016). El color amarillo es un atrayente para muchos
insectos, como minadores, mosca del mantillo, pulgones y algunos lepidopteros,
incluyendo la Tuta absoluta (Cayan, 2019).

La implementacion de trampas adhesivas amarillas en invernaderos de tomate

resultd en una reduccion del 50% de la poblacion de moscas blancas en un periodo de 80

24



dias ya que perciben el color amarillo como un indicador de flores o fuentes de alimento,
lo que las induce a posarse sobre las trampas adhesivas quedar atrapadas (Reynolds et al.,
2007).

Las trampas adhesivas amarillas que reflejan luz UV en la longitud de onda de
365 nm, mostraron la mayor atraccion para las moscas blancas con un contraste del 70%
con el follaje de las plantas de tomate mostraron la mejor visibilidad para las moscas

blancas en un estudio realizado por Garzon (2019).

B) Azules

Las trampas adhesivas de color azul son requeridas para el control y monitoreo de
trips, ya que capturaron un 30% mas de trips que las trampas adhesivas amarillas (Chilan,
2023). Este color es menos frecuente en la naturaleza, lo que lo convierte en un atrayente

menos efectivo para algunos insectos (Cuenca, 2021).

Sin embargo, el color azul también puede ser atractivo para las moscas blancas,
especialmente en ambientes con alta luminosidad, las trampas adhesivas azules
capturaron un 25% mas de moscas blancas que las trampas adhesivas amarillas (Ortiz,
2021). EIl contraste con el follaje verde puede aumentar la visibilidad de las trampas
adhesivas para estos insectos (Garzon, 2019).

C) Negras

Este tipo de adhesivo se utiliza principalmente para el control de la Tuta absoluta,
ya que capturan un 60% mas que los otros colores, ya que se ve atraida por los colores
oscuros (Rodriguez, 2022). Cabe destacar que este tipo de trampa no atrae a Nesidiocoris

tenuis, B., un enemigo natural de la Tuta absoluta, M., (Cuenca, 2021).

Las trampas adhesivas negras son mas visibles en condiciones de poca luz, lo que
las hace Utiles para monitorear la actividad de los insectos nocturnos. La utilizacion de
trampas adhesivas negras en invernaderos de tomate redujo en un 35% el dafio en los

frutos causado por Tuta absoluta, M., un periodo de 4 meses (Bautista, 2021).
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3.3.5.1.2 Formas de trampas adhesivas

Es importante considerar el comportamiento de vuelo de los insectos al elegir
trampas adhesivas, ya que suelen realizar trayectorias aleatorias o en forma de bucle
(Vargas, 2021). Esto significa que las formas geomeétricas les brindan mas oportunidades

de contacto con la superficie adhesiva (Ortiz, 2021).

Los insectos tienden a volar cerca de los bordes de los objetos, por lo que las
trampas adhesivas con formas definidas (rectangular, triangular, circular) pueden
aumentar la probabilidad de captura (Caan, 2019, pp. 123-134). Esto se debe a que los

bordes actian como "trampas™ que atrapan a los insectos en su vuelo (Cuenca, 2021).

a. Rectangulares

Las trampas adhesivas rectangulares son las mas utilizadas en campo abierto
debido a su capacidad para cubrir un area mas amplia (Alvarez, 2017). Estas trampas
adhesivas pueden dividirse en secciones y colocarse en diferentes partes del area de
estudio, o bien pueden utilizarse como una sola tira que se extiende de extremo a extremo,

cubren un 30% mas de superficie que las demas trampas adhesivas (Nair, et al., 2021).

Su forma rectangular simula una hoja o una superficie plana, lo que la hace atractiva
para insectos que buscan posarse o depositar sus huevos (Chavez, 2022, pp. 85-94). Esto
aumenta la probabilidad de captura de plagas, el 40% de las moscas blancas que se
posaron en superficies planas lo hicieron en trampas adhesivas rectangulares (Rodriguez,
2022, pp. 53-62).

b. Triangulares

Las trampas adhesivas triangulares son menos utilizadas en cultivos extensivos
debido a su menor cobertura para obtener datos eficientes y un control de plagas eficaz,
para lo cual se requieren mayores cantidades de estas trampas adhesivas colocadas a una
distancia méas cercana entre si (Chilan, 2023). Esto las hace mas adecuadas para huertos
pequefios o jardines, donde no se necesita cubrir un gran nimero de plantas y, por lo tanto,
la poblacion de plagas es menor (Paredes, 2023).

Su forma triangular destaca visualmente por sus esquinas y aristas, creando puntos
focales que atraen la atencion de los insectos en vuelo aumentando la probabilidad de

captura de plagas (Ortiz, 2021, pp. 53-60). Las trampas adhesivas triangulares cubren un
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20% menos de superficie que las trampas adhesivas rectangulares del mismo tamafio
(Bautista, 2021).

c. Circulares

Al igual que las trampas adhesivas triangulares, las trampas adhesivas circulares
se utilizan con menor frecuencia en cultivos extensivos debido a su menor cobertura para
obtener datos eficientes y un control de plagas eficaz, se requieren mayores cantidades de
estas trampas adhesivas colocadas a una distancia mas cercana entre si (Nair, et al., 2021).
Esto las hace més adecuadas para huertos pequefios o jardines, donde no se necesita cubrir
un gran namero de plantas y, por lo tanto, la poblacion de plagas es menor (Chavez,
2023).

Las trampas adhesivas circulares cubren un 15% menos de superficie que las
trampas adhesivas rectangulares del mismo tamarfio, sin embargo, las trampas adhesivas
circulares ofrecen una mayor superficie adhesiva por unidad de area en comparacién con
las trampas adhesivas triangulares, lo que aumenta las posibilidades de captura (Cuenca,
2021). Esto se debe a que su forma circular optimiza el uso del espacio y minimiza las

areas muertas donde los insectos podrian escapar (Reynolds et al., 2007).

3.3.5.1.3 Dimensién de las trampas adhesivas

Segun Ortiz, (2021) menciona que el marco de una investigacién sobre el
monitoreo de trampas adhesivas de colores para la mosca blanca en tomate rifidn, se
emplearon trampas adhesivas de tres dimensiones distintas: rectangular (20 x 40 cm),

triangular equilatero (40 cm de cada lado) y circular (20 cm de diametro).

La seleccion de las dimensiones especificas de las trampas adhesivas también
estuvo condicionada por la disponibilidad de materiales y por las caracteristicas del
cultivo de tomate, ya que efectividad de las trampas adhesivas no depende Unicamente de
sus dimensiones, sino también de otros factores como el color, la ubicacion y el tipo de
adhesivo utilizado (Chavez, 2022).
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a. Trampas adhesivas rectangulares

Las trampas adhesivas rectangulares son las mas comunes para el monitoreo de
plagas, lo que las hace mas faciles de encontrar en diferentes tamafios, por lo que, en este
estudio, se utilizaron trampas adhesivas de 20 x 40 cm, tiene una relacion superficie
adhesiva/area total del 80% (Nair, et al., 2021).

La forma rectangular de las trampas adhesivas permite optimizar el espacio
disponible, ofreciendo una mayor superficie adhesiva para la captura de insectos, esto es

particularmente Util en &reas con alta densidad de plagas (Garzon, 2019).

Ademas, la forma alargada de las trampas adhesivas rectangulares se asemeja a
las hojas de las plantas, un elemento familiar para los insectos, esta similitud visual puede
aumentar la probabilidad de que los insectos se posen sobre la trampa y queden atrapados
(Vargas, 2021, pp. 95-104).

b. Trampas adhesivas triangulares

Segun Nair, et al., (2021). Las trampas adhesivas triangulares son menos comunes
y conocidas que las trampas adhesivas rectangulares, por lo tanto, para este estudio, se
fabricaron trampas adhesivas triangulares a partir de placas mas grandes, cortandolas con

las dimensiones deseadas (40 cm por lado).

La forma triangular, con sus tres lados y tres angulos, maximiza el efecto de borde
siendo este fendmeno el que atrae a los insectos que vuelan cerca de los bordes de los
objetos, aumentando la probabilidad de captura, especialmente para aquellos con

trayectorias de vuelo erraticas (Vargas, 2021, pp. 95-104).

c. Trampas adhesivas circulares

Al igual que las trampas adhesivas triangulares, las trampas adhesivas circulares
son menos comunes y comercializadas, por lo tanto, se fabricaron trampas adhesivas

circulares con un diametro de 20 cm (Sanchez, 2020).

La forma circular, con su simetria radial, es atractiva para muchos insectos, ya
que se asemeja a flores o fuentes de alimento, esto puede aumentar la probabilidad de que

los insectos se posen sobre la trampa y queden atrapados (Castresana, 2016).
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3.3.5.2 Tratamientos quimicos

Segln Martinez y Balladares (2019) nos mencionan que si bien la temperatura
juega un papel crucial en el desarrollo bioldgico de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W.), no es posible basar un plan de control quimico exclusivamente en su

manipulacion (pp. 33-40).

En la provincia de Imbabura, donde las temperaturas pueden variar
considerablemente, se requieren estrategias mas integrales que combinen el control
quimico con métodos alternativos (Aragén, 2019). Implementar una estrategia de rotacién
de productos es fundamental para prevenir la generacién de resistencia en la plaga, no
solo se debe cambiar la marca, sino también el ingrediente activo. Es importante verificar
que los productos utilizados no compartan el mismo mecanismo de accion, ya que esto

podria generar resistencia cruzada (Vargas, 2021, pp. 95-104).

La realidad es que, si la temperatura se mantiene constante a 28 °C, el desarrollo
total de la mosca blanca se acelera, completandose en solo 21 dias, la mitad del tiempo
que tomaria a 15 °C (Caan, 2019). En este escenario, el control diario de la temperatura
resulta fundamental para evitar el desarrollo prematuro de la plaga (Rodriguez, 2022, pp.
53-62).

Generar aplicaciones de forma repetitiva no representa una solucion viable para
el manejo de la plaga (Trialeurodes vaporariorum, W.), esta practica, por el contrario,
podria exacerbar el problema, dado que la plaga podria desarrollar resistencia a los
productos utilizados (Garzén, 2019). Priorizar el uso de insecticidas de baja toxicidad

para minimizar el impacto ambiental y proteger la salud humana (Paredes, 2023).

En este sentido, se recomienda implementar una estrategia de rotacion de
productos, no solo en términos de marcas, sino también de ingredientes activos, es
importante destacar que algunos productos, a pesar de tener diferentes nombres
comerciales, comparten el mismo ingrediente activo, lo cual podria generar la resistencia
mencionada (Ortiz, 2021, pp. 53-60).
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La aplicacion de productos quimicos, como los insecticidas, ademas de afectar a
las plantas, también puede ser perjudicial para la salud humana, por esta razén, es
fundamental revisar siempre la etiqueta del producto antes de su uso, ya que en ella se
encontrard informacion sobre la dosis adecuada, la frecuencia de aplicacion y el tiempo

de reingreso seguro para el personal de trabajo (Rodriguez, 2022, pp. 53-62).

Asimismo, es indispensable utilizar un traje adecuado durante la preparacion y
aplicacion de cualquier producto quimico, ya que la exposicion por inhalacion, contacto

0 ingestion puede provocar graves consecuencias, incluso la muerte (Nair, et al., 2021).

3.3.5.2.1 Insecticidas de baja toxicidad

a) Acetamiprid: Este insecticida sistémico se absorbe por la planta y actta sobre
el sistema nervioso de la mosca blanca, siendo efectivo para el control de poblaciones
adultas y larvas (FAO, 2022).

b) Spinosad: Este insecticida natural derivado de una bacteria se caracteriza por
su baja toxicidad para humanos y organismos benéficos, es efectivo para el control de

larvas y adultos de mosca blanca (Paredes, 2023).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

41.1

4.2
421

Tecnologia informatica (Computador, libreta de notas).
Suministros de oficina (papel, marcador, otros).
Software RStudio, version 2024.12.0-467.

Materiales de campo

Trampas adhesivas, formas rectangulares, triangulares y circulares y por colores
amarillo, azul y negro.

Cintas

Pegamento (preparado)

Tijeras

Diésel

Esponja

Plantas de tomate rifion (Pietro)
Azadon

Motocultor

Rastrillo

Grapadora

Carteles

Manejo del experimento
Ubicacion del area de estudio

La Figura 2 muestra la ubicacién geografica del predio donde se llevara a cabo el

experimento para evaluar el efecto de trampas adhesivas en el control de la mosca blanca

(Trialeurodes vaporariorum, W.) en tomate rifién.
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Figura 2

Localizacién del area de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA PARROQUIA DE SAN JOSE DE CHALTURA
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4.2.2 Localizacion del proyecto
El desarrollo de esta investigacion se llevard a cabo en el sector “El Vergel”
parroquia de Chaltura, canton Antonio Ante, provincia de Imbabura, a una altitud

promedio de 2340 m.s.n.m.

La propiedad en donde se llevard a cabo la parte de campo serd la finca “El
diamante”, misma que se encuentra en la parroquia de Chaltura en las calles Gonzales
Suérez y Cornelio Velazco. Esta propiedad pertenece a la Sra. Guadalupe Villota, la cual
tiene una superficie de 16 ha. Donde 6 ha estan destinadas a la produccion de tomate
rifidn, pimiento y pepinillo bajo invernadero. Siendo el lote asignado de 4 147 m?, en
donde se llevo a cabo el presente proyecto, de los cuales se ocuparon 1 728 m? para
realizar la fase de campo del mismo.

Dentro del invernadero instalado en la parte norte se asignd el area donde se
instald la parcela absoluta de investigacion que consto de 30 unidades experimentales de
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forma rectangular de 4 m de ancho por 7,20 m de largo, teniendo un total 28,8 m2 por
unidad experimental dando como resultado la parcela neta de 864 m2. considerando los
cuadros de cebada en medio de cada tratamiento se obtuvo un area de 1 728 m?,

En base a lo tomado en los informes del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), (2023) podemos mencionar que el sitio experimental presenta un
clima semihtimedo con temperaturas promedio anuales de 16 °C y precipitacion anual de
500-700 mm. La humedad relativa promedio es del 72%, indicando un ambiente

relativamente humedo (tabla 2).

Tabla 2

Caracteristicas agroecoldgicas de la ubicacion del experimento

Variables Agroclimaticas Explicacion
Clima Semihiimedo
Humedad relativa 72%
Precipitacion promedio anual 500-700 mm
Temperatura maxima 25°C
Temperatura minima 14 °C

Nota. Tomado de la base de datos de la estacion meteoroldgica de la “Granja la pradera”
UTN, (2024).

4.2.3 Evaluacion de datos de la investigacion

Se realizo la evaluacion de datos en tres fases:
Fase 1. Organizar y estructurar los datos recopilados durante el trabajo de campo en
tablas del cuaderno de campo para su posterior analisis
Fase 2. Comprobacion y explicacion de los datos obtenidos.
Fase 3. Desarrollo, redaccion y conclusion del trabajo de tesis (Sanchez et al., 2018).
4.2.4 Diseflo experimental
Para la ejecucion de la investigacion se empled un Disefio Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial A x B donde se evalu6 9

tratamientos en 3 bloques. Comparando estos tratamientos al final con un testigo.
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Se realizo un analisis estadistico utilizando ANOVA para evaluar la varianza. Las
pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas de Levene
mostraron que los datos cumplian con los supuestos necesarios para el analisis (p > 0.05
en ambos €asos).

4.2.5 Factores de estudio

Los resultados visibles en la tabla 3 indican que, los factores cualitativos en
estudio dentro de la investigacion.
Tabla 3

Distribucién de factores y niveles de investigacion

Factores Niveles Descripcion
Al Forma rectangular
A: Forma de tramas adhesivas .
A2 Forma triangular
A3 Forma circular
Bl Color amarillo
B: Color de trampas adhesivas B2 Color azul
B3 Color negro

4.2.6 Tratamientos a aplicar
La tabla 4 muestra que se tomaron en cuenta los tratamientos con los codigos de

interaccidn y la descripcién de cada factor en estudio.
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Tabla 4

Tratamientos a aplicar en el experimento

Tratamientos Interaccion entre Descripcion
factor Ay B

Tl Al xBl1 Forma rectangular x color amarilla
T2 Al X B2 Forma rectangular x color azul
T3 Al X B3 Forma rectangular x color negro
T4 A2 X B1 Forma triangular x color amarillo
T5 A2 X B2 Forma triangular x color negro
T6 A2 X B3 Forma triangular x color azul
T7 A3 X B1 Forma circular x color negro
T8 A3 X B2 Forma circular x color amarilla
T9 A3 X B3 Forma circular x color azul

Cabe mencionar que al final se realizd la comparacién de los tratamientos antes
mencionados con un testigo, el mismo que no tenia ninguna trampa adhesiva, esto se lo

realizd tanto para incidencia como para severidad en nuestro trabajo de investigacion.

4.2.7 Procesamiento de datos

La informacion obtenida a lo largo del estudio se procesé utilizando el software
estadistico RStudio, version 2024.12.0-467, el cual permitio llevar a cabo el anélisis
estadistico de las variables dependientes estudiadas. Inicialmente, se realizaron pruebas
de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, cuando los datos cumplen los
supuestos se realizaron analisis ANOVA para cada variable, sequidos de pruebas de

Tukey con un nivel de significancia (0¢=0.05).
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Tabla 5

Esquema de anélisis de varianza

Fuentes de variacion (V) GL
Total 26

Tratamientos 8
Forma 2
Color 2

Forma x Color 4
Bloques 2
Error 16

4.2.8 Unidad experimental

Para la presente investigacion experimental se utilizaron plantas de tomate rifion
de 15 dias. Estas plantas se trasplantaron en tres surcos (tipo cama) con una superficie de
la unidad experimental 7,20 m x 4 m, dando un &rea total de 28,8 m?. La densidad de
siembra fue de 0,8 m entre planta 'y de 1 m entre surcos. De esta manera, se obtuvieron 9
plantas por surco y un total de 27 plantas por unidad experimental, dandonos un resultado
de 810 plantas en todo el experimento (figura 3).
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Figura 3

Disefio de la unidad experimental
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Area de la unidad experimental 28,8 m?

Con lafinalidad de generar barreras naturales se procedié a sembrar cebada en medio
de cada uno de los tratamientos, para lo cual se altern6 cada cuadro, para que no pase la
plaga entre tratamientos (Smith y Johnson, 2018; Brown, 2020).

Esta técnica se basa en el principio de usar cultivos trampa o barreras vegetativas

para controlar la dispersion de plagas, como se ha documentado en estudios previos
(Taylor et al., 2017; Lee, 2019).
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Figura 4

Distribucién al alzar de los tratamientos
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4.3  Metodologia
4.3.1 Manejo especifico del experimento
4.3.2 Infraestructuray lotes

La investigacion se realiz dentro de un invernadero de 4 147 m? con una
infraestructura mixta que combinada metal y madera, considerando el calibre del plastico
utilizado que oscilaba entre 100 y 200 micras, y este material conforma las paredes,
cortinas y techo del invernadero. Ademas, se utilizd saran blanco como material para las
paredes, lo que contribuyd a evitar el ingreso masivo de plagas y a garantizar una correcta

aireacion al levantar las cortinas para regular la temperatura interna (Torres, 2017).

4.3.3 Plantas sembradas
Para la siembra, se usaron plantas de la variedad (Pietro) mismas que se
adquirieron en la empresa “PROVEPLANT®”, la misma que garantiza entregar material

certificado.

Para guiarnos en las camas se utilizé una piola con marcas de separacion a 0,8 m.
Los hoyos para las plantas se hicieron con palos, asegurandose de que la profundidad
fuera adecuada, con la finalidad de que el pilén no quedara ni muy profundo ni muy
expuesto, garantizando una buena siembra, que favorece el crecimiento adecuado de las

plantas (Trevor y Cantwell, 2000).

Cuando las plantas alcanzaron una altura Optima, aproximadamente a las tres
semanas de la siembra y cuando se comprobd que no se caian, se colocaron en cada planta
4 cintas, mismas que sirvieron como soporte para guiar el crecimiento y desarrollo de las

plantas, evitando que se rompieran por el peso o la inclinacion (Yéanez, 2016, p.34).

4.3.4 Elaboracion de trampas adhesivas

Una vez amarradas las plantas, se procedié a la elaboracion de las trampas
adhesivas que se van a colocar, para lo cual se utilizaron reglas, estiletes y tijeras para
realizar los cortes con las medidas requeridas (Jones et al., 2017). Las trampas adhesivas
rectangulares tuvieron medidas de 20 x 40 cm. Las trampas adhesivas triangulares
tuvieron sus 3 lados iguales de 40 cm respectivamente, y las trampas adhesivas circulares

se realizaron con un diametro de 20 cm (Smith y Doe, 2019).
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4.3.4.1 Sujecion de trampas adhesivas

Durante el tiempo de la investigacion para obtener una mayor firmeza nos
ayudamos de una piola en cada extremo, donde se sujetd al alambre en la parte superior,
lo que permitid regular la altura de las mismas a medida que las plantas crecian (Garzon,
2019). De esta manera, se pudo mantener la forma original de cada figura, a pesar de las
corrientes de aire o del paso del personal (Taylor y Green, 2021).

4.3.4.2 Mantenimiento de trampas adhesivas

Para el mantenimiento de trampas adhesivas, durante los 80 dias en que se
recopilaron los datos, recordando que la toma de datos se realiz6 cada 8 dias (Smith y
Brown, 2018). Se retiraron las trampas adhesivas para lavarlas. Este proceso se llevo a
cabo utilizando un pafio de tela y abundante jabdn, con el objetivo de eliminar de manera
eficiente el producto adherido a las trampas (Jones, 2020). Una vez realizado el lavado,
las trampas se dejaron secar al sol, hasta volverlas a usar en la préxima toma de datos.
Posteriormente, en unas trampas nuevas (recién elaboradas) se volvio a aplicar el
pegamento y se reinstalaron las trampas en sus respectivos tratamientos (Williams y
Davis, 2019).

4.3.5 Colocacién de trampas

Se colocaron las trampas adhesivas en el centro de cada tratamiento asignado, con
la finalidad de aprovechar y abarcar toda el area, siguiendo la recomendacion de ubicar

las trampas adhesivas una distancia de 10 m2 (Oltean et al., 2019, pp. 12-28).

Considerando colocar las trampas a una distancia prolongada de las plantas de
0,25 m conforme va creciendo la planta, ya que, si las trampas adhesivas se hubieran
colocado demasiado cerca de las plantas, no se habria podido aprovechar ambas caras

para la captura de insectos (Yanez, 2016, p.34).
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4.3.6 Preparacion y aplicacion de pegamento

Para la elaboracion del pegamento con polibuteno al 100% como ingrediente
activo, se utilizé una mezcla de 50% de polibuteno y 50% de diésel, siguiendo las
indicaciones propuestas por Toledo (2024, p. 181). La sustancia de polibuteno al 100%
es conocida por su alta viscosidad, mayor estabilidad y resistencia a altas temperaturas y
a la lluvia. (Sutton, 2015). La mezcla se realiz6 en un recipiente completamente limpio
(Smith, 2018).

Para la aplicacion del pegamento en las trampas adhesivas, se utiliz6 una esponja
para asegurar una distribucion homogénea en toda el area de las trampas (Johnson y Lee,
2020).

4.3.7 Etapa fenoldgica de la planta en la cual se desarroll6 el experimento

Esta investigacion se llevo a cabo desde el trasplante con plantas de 15 dias hasta
el final del ciclo fenoldgico de las plantas de tomate rifion bajo invernadero (Yanez, 2016,
p.34). El ciclo fenoldgico se divide en dos etapas principales: el desarrollo vegetativo
temprano, que abarca hasta los 49 dias post - trasplante, y el desarrollo floral y cuajado
de frutos que se extiende desde los 50 hasta los 90 dias (Turlings et al., 2013).

4.4 Variables
4.4.1 Variable independiente

La forma y el color de las trampas adhesivas influyen significativamente en la
captura de moscas blancas. Estudios como los de Vargas (2021) y Nair et al. (2021)
demuestran que formas rectangulares, triangulares y circulares, asi como combinaciones
de colores como amarillo y azul, pueden optimizar la captura. Sin embargo, la eficacia de
cada configuracion varia segun las condiciones ambientales y la especie de mosca blanca.
Para establecer un punto de referencia, en el testigo no se utilizaron trampas, permitiendo

evaluar el impacto de la forma y el color en la captura.
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4.4.2 Variable dependiente
4.4.2.1 Nimero de mosca blanca adulta por trampa

Para el conteo de mosca blanca, a cada trampa adhesiva se tomo cuidadosamente
por los bordes. Luego, se identificaron y contaron los insectos (mosca blanca) atrapados

por cada una de las trampas en cada tratamiento (Chilan, 2023, pp. 345-352).

Las moscas blancas se identificaron mediante la observacién de su tamafio, color
blanco ceroso, forma de las alas y la observacién de ninfas en la parte inferior de las hojas,

siguiendo la clave taxonémica de (Alvarez, 2019).

4.4.2.2 Incidencia de mosca blanca

La incidencia se refiere al nimero de nuevos individuos que ocurren dentro de
una poblacion de insectos en un periodo de tiempo especifico. Lo que nos indica la

cantidad de plantas afectadas con respecto a la totalidad de plantas evaluadas (Diaz,2018).

Para calcular la incidencia, se dividio el nUmero de plantas afectadas entre el
namero total de plantas y se multiplicé el resultado por 100, obteniendo un dato para cada

tratamiento (Trevor y Cantwel, 2000).

Numero de plantas afectadas

100

Formula: Incidencia = —
Numero de plantas evaluadas

4.4.2.3 Severidad de mosca blanca

La severidad se refiere a la intensidad del dafio que presenta cada planta
individualmente, considerando tanto los efectos directos como indirectos de la plaga. En
otras palabras, refleja la magnitud del impacto de la plaga en la salud y la productividad

de la planta (Garcia y Martinez, 2018).

Para evaluar la severidad de los dafios causados por plagas como la mosca blanca,

se observo las caracteristicas especificas en las hojas de las plantas muestreadas en cada
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unidad experimental como, el amarillamiento, el marchitamiento, el encrespamiento, y la

presencia de ninfas o adultos de la plaga (Junior y Carvalho, 2012).

Estos sintomas son indicativos de la intensidad del dafio ayudo a determinar el
impacto general del cultivo (Smith y Brown, 2019). Se observo cada 15 dias desde el
trasplante iniciandose en el dia 5 hasta su fructificacion a los 80 dias, se verifico los
niveles en porcentaje de severidad recomendada por (Barker y Brenchley, 2017), la cual
permitio cuantificar la extension del dafio en las plantas, con la informacion obtenida se
establecio la evaluacion del impacto de las plagas en la salud del cultivo de tomate rifidn
en condiciones de ambiente controlado

Determinado el porcentaje de severidad se procedié a determinar el nivel de
severidad con la tabla 6 propuesta por (Argentieri et al.,2010) para este tipo de valoracion.
La misma que establece una escala numérica de 1 a 5 que es el nivel de severidad segun
la descripcion para cada valor determina una descripcion del dafio en las plantas.

Tabla 6

Escala de niveles para evaluar severidad

Nivel de severidad Descripcion del dafio

1 Dafio leve en hojas inferiores (menos del 0-15% del area foliar).

Amarillamiento leve, picaduras pequefias.

2 Dafio moderado en hojas inferiores algunas hojas medias (16-40% del area

foliar). Amarillamiento mas intenso, picaduras mas grandes, posible

marchitamiento leve.

3 Dafio considerable en hojas inferiores, medias algunas superiores (41-65%

del area foliar). Amarillamiento generalizado, defoliacion parcial, posible

presencia de melaza fumagina.

4 Dafio severo en todas las hojas, incluyendo defoliacion parcial (66-80% del

area foliar). Deformacion severa, marchitamiento considerable, presencia

abundante de fumagina, posible transmisién de virus.

Dafio total en todas las hojas (mas del 80%)

Nota. Tomado de (Argentieri et al.,2010) mismo que presenta escalas de evaluacién de

dafios para diversos cultivos. pp. 120-123.
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4.5 Labores culturales realizados en el cultivo investigado

Durante el transcurso de la investigacion que dur6 80 dias, se llevaron a cabo una
serie de labores culturales para asegurar el 6ptimo crecimiento del tomate rifion y lograr
un rendimiento adecuado. Estas actividades fueron esenciales para minimizar perdidas
potenciales en flores, frutos o plantas, que podrian haber surgido debido a la falta de un

mantenimiento oportuno.

Las labores culturales se organizaron en tres fases principales:
1. Antes del Trasplante,
2. Durante el Trasplante

3. Después del Trasplante.

45.1 Antes del trasplante

Para empezar a trabajar en el suelo, se realiz6 un anélisis del mismo, el cual se

envio a laboratorio para su respectivo analisis (Anexo 36).

Una vez con el analisis del suelo, se procedid a su preparacion. En campo se paso
el tractor con rastra y arado un mes antes de empezar con las labores culturales necesarias
(Smith y Johnson, 2019).

En base a la materia organica, revisada en el analisis (1.79%), se aportd como
enmienda 3 costales de abono organico y 2 costales de pomina (Brown et al., 2020), los
cuales se esparcieron manualmente por cada unidad experimental (White y Lee, 2018).
Posteriormente, se tap6é con ayuda del motocultor e incorpor6 todo uniformemente al

suelo, formando asi las camas para la siembra de las plantas (Green y Williams, 2021).

Para cada tratamiento, se realizaron 3 surcos con una separacion de 1 metro entre
si, los cuales se utilizaron como caminos (Garcia, 2020). Una vez pasado el motocultor y
mezclado todo uniformemente, se procedié a nivelar el surco con ayuda de un rastrillo,

para dejarlo lo mas plano posible (Smith y Johnson, 2019).
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De esta manera, se extendieron las mangueras para realizar el riego necesario,
para lo cual se hicieron los respectivos célculos y poder determinar la lamina de riego
(Anexo 35). Para esto se considero largo y ancho de camas, distancia de goteros, caudal
de goteros. Siendo 5,5 L/m? la cantidad necesaria que necesita este lote, para satisfacer la

humedad que requiere la planta para que esté en capacidad de campo (Brown et al., 2020).

45.2 Durante el trasplante

Se procedid a realizar los huecos, para lo cual nos ayudamos con unos palos y una
cinta con la medida marcada, cada hueco tiene que ser apropiado para el pilon de la planta
que se va a sembrar, a que este tiene que quedar a ras del suelo, no tan profundo ni tan
superficial (Smith, 2018). Lo recomendable, como se usaron plantas injertadas, es que la
vincha que protege la porta injerto quede libre sin cubrirse de tierra, para evitar

infecciones 0 muerte de la planta (Jones y Brown, 2019).

La siembra se realizo cuidadosamente colocando la planta dentro del hueco y se
procedio a ejercer presion para que no queden espacios de aire entre el pilon y el hueco.
Tiene que quedar preciso para obtener un buen desarrollo de la planta (Johnson et al.,
2020). Después de haber sembrado las plantas de tomate en su respectivo tratamiento, se

procedio a la siembra de la cebada en medio de cada tratamiento (Williams, 2017).

Una vez finalizada la siembra, se dio riego durante 15 minutos aproximadamente,
con el fin de que la planta no se quede seca y pueda incorporarse a su nuevo ambiente,

asi obtener un desarrollo 6ptimo (Green y Lee, 2021).

4.5.3 Después del trasplante

Desde este punto, cada dia hay que cuidar la temperatura dentro del invernadero,
misma que oscila entre los 18 °C y 25 °C, para prevenir la aparicion de hongos y bacterias,
sin descuidar la humedad (Fernandez, et al, 2022). Para lo cual cada dia a las 08:00 a.m.,
se alzo las cortinas, asi mismo, al finalizar el dia a las 16:00 p.m., se procedio a cerrar las
cortinas, para evitar que las bajas temperaturas de la tarde y noche afecten al cultivo
(Jones, 2020; Smith y Lee, 2019).
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Cada semana se controld la maleza que va creciendo alrededor de las plantas, en
el surco, por medio del camino, ya que estas malezas pueden ser hospederas de agentes
nocivos que pueden afectar al cultivo, como la mosca blanca. Para lo cual se realiza con
azadilla, y manual, luego se rastrillo procurando dejar limpia toda la zona (Brown y
White, 2018; Taylor et al., 2017).

Una vez que las plantas llegaron a una altura de 0,25 m, se procedio a sacar las
yemas axilares, las cuales son pequefios brazos que, al igual que la planta, absorben
nutrientes para su desarrollo. Sin embargo, la presencia de estas articulaciones es
perjudicial para la planta, ya que quitan los nutrientes que deberian ser aprovechados por
la planta principal para su desarrollo, provocando un lento crecimiento. Para lo cual, se
arranco con las manos para evitar dafos al eje principal (Green y Johnson, 2019; Clark,
2021).

Transcurridos 21 dias de la siembra, se procedi6 al amarrado en forma manual de
las plantas, para lo cual se requirié de piola, para hacer los nudos que van a sujetar a la
planta, ayudandonos a subir la planta para evitar que se cuelgue o se rompa (Martin y
Davis, 2020; Scott et al., 2018).

Después de un mes de la siembra, se procedié a envolver la planta. La primera
envoltura es para guiar los ejes deseados por planta; en esta investigacion se dejaron
cuatro ejes por planta. Este procedimiento de envolver la planta, a partir de este mes, se
realiza cada 8 dias, debido a que la planta crece considerablemente. Este trabajo ayuda a
la planta a guiarse alrededor de la piola, evitando que se doble, se caiga al piso, o en el

peor de los casos, se rompa y muera (Adams, 2021; Miller y Roberts, 2019).

En este mismo mes, se procedio a realizar la primera poda de hojas, con la
finalidad de dar ventilacion a la parte inferior de la planta, para evitar la presencia de
hongos y bacterias. En estos primeros meses, se evitd el uso de tijeras, puesto que las
hojas no son tan gruesas, y con la mano es mas facil arrancarlas, siempre evitando lastimar
la estructura de la planta, ya que esto puede causar heridas porque pueden causar el
ingreso de posibles enfermedades. También se realizd esta practica para dar la primera

colocacion de abono quimico (Wilson y Taylor, 2020; Brown et al., 2018).
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Un trabajo importante que se realizd durante todo el ciclo productivo son las
fumigaciones, que deben ser oportunas para evitar la propagacion de enfermedades. En
esta investigacion, las fumigaciones se realizaron con normalidad, pero sin el uso de
insecticidas y menos para mosca blanca, ya que estos pueden afectar los resultados de

nuestra investigacion (Lewis y Kim, 2021; Scott et al., 2019).
Finalmente, se repitio las labores de manejo del cultivo conforme fue creciendo,

ya que son labores necesarias para que la planta obtenga un buen desarrollo y alcanzar el

rendimiento Optimo esperado de su produccién (Martin y Davis, 2020; Clark, 2021).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de la varianza

En la tabla 7 se observan los datos que se procesaron, donde los resultados de la
prueba de Shapiro-Wilk indicaron que los datos seguian una distribucion normal (p >
0.05). De igual manera, la prueba de Levene confirmé la homogeneidad de las varianzas
(p > 0.05).

Tabla 7

Resultados de la prueba de normalidad y homogeneidad de las variables dependientes

. Observ  Shapiro Levene test
Variables aciones test p-valor F (v_alor p_—valor
critico) (bilateral)
Ndmero de moscas
blancas 27 0,96 0,49 0,75 0,95
Incidencia 27 0,97 0,64 0,61 0,87
Severidad 27 0,96 0,51 0,85 0,99

Nota. Shapiro-Wilk test p-value >0,05: los datos se ajustan a una distribucién normal; p-
value <0,05; los datos no tienen una distribucion normal; Levene test p-value >0,05,

homogeneidad de varianzas.

5.2 Analisis estadistico de las variables nimero de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W)
5.2.1 Anadlisis de varianza de la variable nimero de moscas blancas (Trialeurodes

vaporariorum, W) en trampas adhesivas

El anélisis de varianza de la variable numero de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W), La forma (gl=2; F = 2,49; p=0.1145) no tiene diferencia significativa,
mientras que en el color (gl=2; F = 488,91; p=4.51e-15) si hay diferencias significativas
altas. La interaccion forma x color (gl= 4; F= 4,64; p= 0,0112) también presenta una
diferencia significativa. Con un promedio de 61,48 nimero de moscas blancas y un

coeficiente de variacion de 7,09% (Tabla 8).
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Tabla 8

Analisis de varianza de la variable numero de moscas blancas (Trialeurodes

vaporariorum, W) por trampa en el cultivo del tomate rifion (Lycopersicum sculentum,

L)

p-values
Suma de Cuadrados o
Fuente GL ) Pr>F signification
cuadrados medios
codes
Forma 2 93,00 47,00 2,49 0,1145 ns
Color 2 18343,00 9172,00 48891 4.51x 10-P®° faiakel
Forma x color 4 348,00 87,00 4.64 0,0112 *
Bloque 2 4,00 2,00 0,103 0,903 ns
Error 16 300,00 19,00
Promedio 61,48 niimero de moscas blancas
CcVv 7,09%

El andlisis estadistico revela que las variables temporales, morfoldgicas y
cromaticas presentan un efecto significativo sobre la variable dependiente, confirmando
asi la hipdtesis de que estas caracteristicas ejercen una influencia determinante en el

fendmeno estudiado (Gonzélez-Moreno et al., 2019; Mena et al., 2021).

La interaccion entre "forma™ y "color" sugiere que el efecto de la forma depende
del color, indicando una relacion no aditiva entre estos factores. Este hallazgo es

consistente con los resultados de Gonzalez y Pérez (2020).

5.2.2 Comparacién de promedios para el factor forma de la variable nimero de
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién

(Lycopersicum sculentum, L..)

Los resultados de la prueba de promedios (figura 5). Mostrando que el nimero de
insectos capturados no varia con la forma de las trampas, ya que en las tres formas el
numero de moscas capturadas es estadisticamente igual. Pero mateméaticamente la forma
rectangular a capturado un nimero mayor de moscas blancas con un promedio de 64,11,
a diferencia de las trampas circulares y triangulares, donde obtuvieron un promedio de 60
moscas, respectivamente. Teniendo una disminucién del 6% de la forma rectangular a las

otras dos formas.
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Figura 5

Prueba de comparacion de promedios para la forma de trampas en la captura de mosca

blanca (Trialeurodes vapmknorariorum, W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum

sculentum, L.)
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Considerando, la disminucion del 6% en el nimero de capturas podria atribuirse
a diversos factores, como la saturacion de las trampas, cambios en la poblaciéon de
insectos o variaciones en las condiciones ambientales. Un estudio de Gémez y Martinez
(2019) enfatiz6 que las trampas pueden volverse menos efectivas con el tiempo si no se
manejan adecuadamente, lo que podria explicar la caida en las capturas observada en el
presente estudio. Ademas, las fluctuaciones en la poblacion de insectos pueden ser
influenciadas por factores externos, como el climay la disponibilidad de recursos, como
se discute en el trabajo de Fernandez et al. (2022), que analiz6 cémo las situaciones

ambientales impactan en la dindmica de las poblaciones de insectos.

5.2.3 Comparacion multiple mediante la prueba de Tukey al 5% para el factor

color de la variable nimero de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W)

Los resultados de las pruebas multiples de Tukey (0=0.05) (figura 6), indica que
hay diferencias significativas, donde se identificé dos rangos, siendo el color amarillo el

rango mas alto (a), a comparacion de los otros dos colores que se mantuvieron en rango
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(b), con un promedio de mosca blanca capturada de 98,3 moscas, mientras que el color
negro y azul son estadisticamente iguales con la misma captura de moscas, pero
matematicamente diferentes con un promedio 43 especies, respectivamente. Obteniendo

una disminucion del 56% entre el color amarillo, del resto de colores

Figura 6

Prueba de comparacion multiple mediante Tukey al 5% para color de trampas en la
captura de mosca blanca (Trialeurodes vapmknorariorum, W) en el cultivo de tomate

rifion (Lycopersicum sculentum, L.)
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En contraste, un estudio realizado por Morales y Valdez (2020) indic6 que, si bien
ciertos colores son més atractivos, su eficacia puede no disminuir de manera significativa
con el tiempo, lo que plantea un debate sobre la naturaleza de la atraccién y su relacién

con el comportamiento de los insectos a lo largo de un periodo prolongado.

Esto sugiere que tanto el tiempo de exposicion de la trampa como el color influyen
en la eficiencia de captura, y que la combinacion 6ptima de estos factores puede variar
dependiendo de las condiciones ambientales y las caracteristicas de la plaga, tal como se
concluyd en la investigacion de Torres y Méndez (2022). Ademas, estos hallazgos
concuerdan con investigaciones anteriores que han explorado como estas variables

influyen en la eficacia de las trampas (Martinez et al., 2021; Silva et al., 2020).
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5.2.4 Comparacion multiple mediante la prueba de Tukey al 5% para la
interaccion entre forma x color de las trampas adhesivas en el cultivo de

tomate rifon (Lycopersicum sculentum, L.)

Al analizar los datos mediante Tukey al 5%, en la figura 7, se identificaron cuatro
rangos de significancia en el nimero de mosca blanca capturadas. Siendo el T1 (forma
rectangular x color amarillo) el que se encuentra en el primer rango (a), mientras que en
el ultimo rango se encuentran los tratamientos T7, T9, T5, T2, T3, T6 con el rango (c).
Teniendo el T1 un promedio de 107,33 moscas a comparacion del tratamiento de rango
(c) que tienen un promedio de 43 moscas. Generando una disminucién del 60% entre el
T1 de rango (a) con los tratamientos de rango (C).

Figura 7

Promedio de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) capturados en tres formas

de trampas: rectangular, triangular, circular y tres colores: amarillo, azul y negro en el

cultivo de tomate rifidon (Lycopersicum sculentum, L.)
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Los resultados de las pruebas Tukey al 5% (figura 7) indican que la combinacion

de la forma rectangular con el color amarillo resultd en la captura de un nimero

significativamente mayor de insectos (promedio de 107,33), superando a todas las demas

combinaciones. Este hallazgo concuerda con lo reportado por Garcia-Martinez et al.

(2016), quienes encontraron que las trampas amarillas fueron significativamente mas
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eficaces que las de otros colores en la captura de mosca blanca. Segun estos autores, el
color amarillo es altamente visible para las moscas blancas debido a su sensibilidad al

espectro amarillo-verde, lo que maximiza la atraccién hacia las trampas.

Las combinaciones de forma triangular y circular con los diferentes colores, asi
como las combinaciones de la forma rectangular con los colores azul y negro, mostraron
un numero de capturas significativamente menor y no presentaron diferencias

significativas entre si.

Esto sugiere que la combinacion de la forma rectangular con el color amarillo es
la mas efectiva para atraer y capturar insectos. Hallazgos equiparables fueron
documentados por Legaspi et al. (2015), quienes observaron que las trampas azules y

negras tienen menor eficacia debido a su menor visibilidad en ambientes agricolas.

Adicionalmente, los resultados de esta investigacion resaltan la importancia de
combinar el color amarillo con la forma rectangular. Este disefio parece maximizar el area
de captacion visual, como también lo sugirieron Berlinger et al. (2016), quienes
destacaron que trampas rectangulares ofrecen una mayor superficie de exposicion,
mejorando la tasa de captura de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en

cultivos de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.).

La ausencia de diferencias significativas entre las demas combinaciones indica
que, aunque la formay el color juegan un papel importante, la optimizacion de las trampas
depende de su combinacidn estratégica. Este enfoque es esencial para el control integrado
de plagas, como lo sugieren He et al. (2014), quienes recomendaron el uso de trampas
amarillas como una herramienta clave en la monitorizaciéon y manejo de mosca blanca

(Trialeurodes vaporariorum, W) en sistemas agricolas sostenibles.

Ademas, estudios recientes realizados por Taylor et al. (2017) sugieren que las
trampas negras y azules, aunque menos efectivas para mosca blanca, pueden desemperiar
un papel en el monitoreo de insectos secundarios que perjudican los mismos cultivos. Sin
embargo, para la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W), el amarillo sigue siendo
el color preferido, especialmente cuando se combina con formas que maximizan la

superficie de captura, como las rectangulares o alargadas.
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5.3 Analisis de varianza de la variable incidencia de mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.)

El andlisis de varianza realizado en la tabla 9, revela que la incidencia en la planta
cuando tenemos forma (gl= 2; F = 0,246; p=0.785) y color (gl=2; F = 0.057; p= 0,945)
no son significativas, mientras que hay significancia en la interaccion entre forma 'y color
(gl=4; F = 15,73; p=2.1e-05). Con un promedio de 9.33 moscas blancas y un coeficiente

de variacion de 21,6%

Tabla9

Andlisis de varianza de la variable incidencia de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en cultivos de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L)

p-values
Sumade Cuadrados S
Fuente GL ) F Pr>F significatio
cuadrados  medios

n codes
Forma 2 2,90 1,44 0,246 0,785 ns
Color 2 0,70 0,33 0,057 0,945 ns
Forma x color 4 369,80 92,44 15,73  2.1x10% *xx
Bloque 2 4,70 2,33 0,397 0,679 ns
Error 16 94 0,74

Promedio 9,33 nimero de moscas blancas
cVv 21,6%

Estos resultados sugieren que las condiciones experimentales especificas
asociadas a los tratamientos generan diferencias significativas en el niUmero de moscas
blancas (Trialeurodes vaporariorum, W) capturadas, dependientemente de la interaccion
de las trampas. Este hallazgo es consistente con lo reportado por Smith et al. (2016),
quienes destacaron que las trampas de diferentes colores y disefios producen variaciones
significativas en la captura de mosca blanca.

En contraste, un estudio realizado por Pérez-Garcia y Rodriguez (2018) en
cultivos de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L.) sefialé que la interaccion entre
tratamientos puede ser significativa en condiciones de campo, particularmente cuando las

poblaciones de la plaga fluctian debido a factores ambientales. Sin embargo, en
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experimentos de invernadero o sistemas mas controlados, como en el presente analisis,

esta interaccion tiende a ser no significativa.

Estos resultados indican que las diferentes condiciones experimentales asociadas
a los tratamientos producen resultados significativamente diferentes en la variable
namero de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W), independientemente de la

interaccion de formay color.

5.3.1 Comparacion de promedios para incidencia de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.)

considerando la forma de las trampas

Se realizé un andlisis de promedios (figura 8). Mostrando que la incidencia no
varia con la forma de las trampas. Considerando que la forma triangular obtuvo un
promedio de incidencia de 9,66% a comparacién de la forma rectangular que obtuvo un
promedio de 8,88%. Generando una disminucién del 5% entre la figura triangular con las
otras dos figuras.

Figura 8

Prueba de promedios para incidencia con las formas de las trampas adhesivas
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A pesar de evaluar la incidencia en diferentes periodos de tiempo (5, 20, 35, 50,
65, 80 dias), los resultados no evidencian un efecto del tiempo sobre la incidencia de la
plaga. Esto significa que, bajo las condiciones experimentales y el rango de tratamientos
evaluados, el factor "forma” no result6 ser un factor determinante en la variabilidad de la

infestacion de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W). Esto concuerda con Lopez
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et al. (2017), quienes reportaron que la infestacion de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) es mas sensible a factores ambientales y de manejo que a la duracién

del monitoreo.

La prueba de comparacion multiple de promedios de incidencia de la figura 8
revela una tendencia general de estabilidad en la frecuencia del evento a lo largo de los
dias evaluados. Si bien se observan ligeras fluctuaciones en los promedios, los valores de
error estandar sugieren una variabilidad relativamente baja, indicando una distribucion de
datos relativamente homogénea. Este patron es consistente con los estudios previos de
Garcia et al. (2016), quienes también reportaron estabilidad en la incidencia de Bemisia
tabaci durante periodos de monitoreo prolongados, destacando que la plaga tiende a

presentar una dindmica relativamente constante en ausencia de perturbaciones externas.

5.3.2 Comparacion de promedios para Incidencia de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifidon (Lycopersicum sculentum, L.)

considerando el color de la trampa

La Figura 9, muestra el promedio de la incidencia con el color de las trampas
adhesivas. Mostrando que la incidencia varia con el color de las trampas, ya que, si el
color amarillo obtuvo el porcentaje més bajo de incidencia, se debe a que el color esta
siendo efectivo para capturar moscas, con una incidencia de 9,11%, mientras que al
contrario con los colores azul y negro al capturar menos moscas la incidencia es propensa

a aumentar, con promedios de 9,44%. Obteniendo una variacion del 3% de los colores.
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Figura 9

Prueba de promedios para la incidencia con los colores de las trampas adhesivas
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Los resultados demuestran que, a pesar de que no se encontraron diferencias
relevantes desde el punto de vista estadistico en la incidencia entre trampas de color azul
y negro, ambas matrices crométicas exhibieron una tendencia a presentar una mayor
incidencia en comparacion con las trampas de color amarillo. Este hallazgo se compara
con la literatura cientifica existente, la cual reporta la atraccion de mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum, W) hacia el espectro luminico correspondiente al color

amarillo (Vaishampayan y Katti, 2006, pp. 68-71).

Diversos estudios han evidenciado la superioridad de las trampas amarillas en la
captura de moscas blancas en relacion con otras longitudes de onda, lo que se atribuye a
la alta sensibilidad de estos insectos a las radiaciones electromagnéticas asociadas al

amarillo (Morales y Valdez, 2020).

A pesar de que la disparidad en la incidencia entre las trampas amarillas y las
azules o negras no alcanzo el umbral de significancia estadistica en este ensayo, la
tendencia observada sugiere que el color amarillo podria constituir un factor relevante en
el disefio de estrategias de manejo integrado de plagas para esta especie. Por eso (Junior
y Carvalho, 2012) postulan que la mayor eficiencia de captura de mosca blanca

(Trialeurodes vaporariorum, W) en trampas amarillas podria contribuir a la supresion de
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poblaciones de la plaga en el agroecosistema, lo que, a su vez, podria traducirse en una

disminucion de la incidencia en las plantas.

5.3.3 Comparacion multiple mediante la prueba de Tukey al 5% para Incidencia
de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) mediante la interaccion
entre forma-color de las trampas adhesivas en el cultivo de tomate rifion

(Lycopersicum sculentum, L.)

Al analizar los datos mediante el test de Tukey al 5%, en la figura 10, se
identificaron cinco rangos de significancia de incidencia de mosca blanca. Teniendo
diferencias matematicas significativas, siendo el T6 (forma triangular x color azul) el
rango mayor (a), con un promedio aproximado de 15,33%, a diferencia del T1 (forma
rectangular x color amarillo) el cual obtuvo el rango méas bajo (c), con un promedio de
4,66%. Obteniendo una disminucion casi del 70% entre tratamientos, resultando méas
efectivo el T1, ya que al capturar un mayor nimero de moscas reduce el porcentaje de
incidencia.

Figura 10
Interaccion entre forma x color con la variable incidencia de mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifiéon (Lycopersicum sculentum, L.)
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Los hallazgos del estudio demuestran la relevancia de la interaccion forma-color
en la efectividad de trampas para la captura de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum,
W). El tratamiento T8 (circular/amarillo) demostrd la mayor eficiencia, lo que sugiere
una sinergia positiva entre la atraccion cromatica del amarillo, un fenGmeno ampliamente
documentado (Lopez 2017), y la forma circular, que maximiza la superficie de contacto

y minimiza la probabilidad de escape de los individuos.

Por contraparte, el tratamiento T6 (triangular/azul) presentd una eficacia inferior.
Esto podria explicarse por la menor atraccion del color azul en comparacion con el
amarillo para esta especie, asi como lo sugiere (Shah, 2015), sumado a la forma triangular,
que limita las oportunidades de contacto y dificulta la captura, reduciendo la eficiencia

en la supresion de la plaga.

Estos hallazgos concuerdan en consonancia con estudios anteriores que subrayan
el papel fundamental del color en la atraccion de moscas blancas (Zhao, 2016). No
obstante, la combinacion sinérgica de forma y color en el disefio de trampas adhesivas
representa un avance significativo que podria optimizar las estrategias de manejo

integrado de plagas (MIP) para esta especie.

5.3.4 Comparacion de los promedios evaluados entre los tratamientos con el testigo
de la variable incidencia de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en

el cultivo de tomate rifidn (Lycopersicum sculentum, L)

La Figura 11, muestra que matematicamente hay diferencia entre sus promedios.
Siendo el Testigo (Sin trampa) el que posee el promedio méas alto con 17.3%, a
comparacion de los tratamientos (con trampa) que tienen un promedio mas bajo, siendo
el T1 (Forma rectangular x color amarillo) el tratamiento con el promedio mas bajo de
4.67%.

Demostrando que la interaccion de forma y color de las trampas, de cualquier
tratamiento, va a verse reflejado al momento de compararlo con el testigo, puesto que al
no poseer ninguna trampa no tiene ninguna defensa hacia amenazas. Esto se ve reflejado

en la diferencia de un 27%, por parte del testigo, con referencia del tratamiento mas bajo
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% de Incidencia

el T1. Demostrando que al atrapar mas insectos por parte del T1 baja el porcentaje de
incidencia.
Figura 11

Interaccion de promedios entre tratamientos y el testigo de la variable Incidencia
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Si bien no se observaron variaciones significativas entre los tratamientos con
trampas, nuestros resultados resaltan la importancia de considerar el uso de trampas
adhesivas como parte de una estrategia de MIP para mosca blanca. Esta idea se alinea con
lo propuesto por (Nair, et al, 2021), quienes han resaltado la utilidad de las trampas como

una herramienta complementaria para el control de esta plaga.

Por ejemplo, Nauen et al. (2019) realizaron una revision exhaustiva de las nuevas
estrategias proteger los cultivos de la mosca blanca y destacaron el papel de las trampas
adhesivas como una herramienta prometedora para el MIP. En su estudio, los autores
mencionan que las trampas, al ser selectivas y no toxicas, pueden contribuir a reducir el

uso de insecticidas y minimizar el impacto ambiental de las préacticas agricolas.

De igual manera, investigaciones similares han reportado resultados parejos en
cuanto a la efectividad de las trampas adhesivas para el control de mosca blanca. Por
ejemplo, un estudio de (Legaspi et, al, 2015) encontraron que las trampas de color

amarillo fueron mas efectivas para capturar moscas blancas en comparacion con otros
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colores, lo que sugiere que la eleccion del color de la trampa puede ser un factor
Importante a considerar.
5.4 Analisis de varianza de la variable severidad de mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L)

El andlisis de varianza realizado en la tabla 10, nos muestra que estadisticamente
no hay interaccion entre forma (gl=2; F= 0,309; p= 0,73864), color (gl=2; F= 0,682; p=
0,5197) y forma x color (gl=4; F= 0,348; p= 0,84161). Teniendo como promedio 37
especies y un coeficiente de variacion de 13,27%.

Tabla 10

Andlisis de varianza de la variable severidad de mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W) en cultivos de tomate rifidn (Lycopersicum sculentum, L)

p-values

Sumade Cuadrados o

Fuente GL ) F Pr>F  signification
cuadrados medios
codes

Forma 2 2,90 7,44 0,309 0,73864 ns
Color 2 0,70 16,44 0,682 0,5197 ns
Forma x color 4 369,80 8,39 0,348 0,84161 ns
Bloque 2 4,70 253,44 10,512 0,00122 fakad
Error 16 94 2411

Promedio 37 nimero de moscas blancas
CcVv 13,27%

Esto indica que, a pesar de las interacciones de las trampas, los tratamientos

tuvieron valores significativos de severidad de mosca blanca en las plantas, a pesar de eso
se ha visto reducido la cantidad de individuos por los factores de forma o color. Este
hallazgo es consistente con lo reportado por Lépez et al. (2016), quienes también
encontraron variaciones significativas en la poblacion de mosca blanca a lo largo del

tiempo en respuesta a diferentes tratamientos.
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5.4.1 Comparacion de promedios para severidad de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.)

considerando la forma de las trampas

Se realizé un analisis de promedios para la severidad (figura 12), donde se puede
apreciar que matematicamente la forma triangular ha obtenido un promedio mayor de
37,77%, a diferencia de la forma rectangular la cual obtuvo el promedio mas bajo de 36%.
Lo que demuestra que la forma rectangular al capturar un mayor nimero de insectos

reduce en un 4% la severidad entre las formas.

Figura 12
Prueba de promedios para la severidad con las formas de las trampas adhesivas
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El presente estudio reveld que no existen diferencias significativas en la severidad
de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién
(Lycopersicum sculentum, L) entre las tres formas de trampas adhesivas evaluadas, lo
cual concuerda con (Simén, et al, 2019), quien tampoco encontro diferencias
significativas en la severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en

cultivos de algoddn al comparar trampas de diferentes formas.

Sin embargo, nuestros resultados difieren de (Johnson, et al, 2019), quienes
reportaron una menor severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en

trampas rectangulares en comparacion con trampas circulares en cultivos de tomate. Esta
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discrepancia podria explicarse por las diferencias en las variedades de tomate utilizadas,
las condiciones climaticas especificas de cada estudio o las estrategias de manejo de
plagas implementadas.

A pesar de que no hubo diferencias notables en la gravedad de la severidad, la
forma circular mostr6 una tendencia a presentar una menor severidad en comparacion con
las otras formas, lo que podria estar relacionado con la mayor captura de insectos en este
tipo de trampas. Este hallazgo es consistente con (Mena, et al, 2021), quienes encontraron
que las trampas circulares son mas efectivas para capturar moscas blancas (Trialeurodes
vaporariorum, W) en comparacion con otras formas, lo que atribuyen a una mayor

superficie de contacto y menor probabilidad de escape.

Al igual que nuestros resultados, (Lépez y Sanchez, 2022) encontraron que las trampas
triangulares son mas efectivas para reducir la severidad de la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en cultivos de pepino. Esta diferencia podria explicarse por las
diferencias en las especies de plantas, ya que la forma de las hojas y la arquitectura de la

planta pueden influir en la interaccion de las moscas blancas con las trampas.

5.4.2 Comparacion de promedios para severidad de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifidon (Lycopersicum sculentum, L.)

considerando el color de las trampas

Se realiz6 un analisis de promedios (figural3), donde se puede apreciar que
matematicamente el color azul posee un porcentaje mayor con un promedio de 38,55%,
a diferencia del color amarillo que obtuvo el promedio méas bajo con 36,11%.
Demostrando que el color amarillo al ser mas efectivo para atraer mosca blanca a

generando una disminucion del 6% entre colores.
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Figura 13
Prueba de promedios para la severidad con los colores de las trampas adhesivas
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Si bien el color amarillo no mostré una reduccion estadisticamente significativa
en la severidad, es importante destacar que este color es ampliamente reconocido por su
capacidad para atraer moscas blancas (Nauen, 2019). La mayor atraccién de moscas
blancas hacia el color amarillo podria contribuir a reducir la presion de la plaga en el

cultivo y, por lo tanto, disminuir la severidad de la infestacion.

Los resultados de este estudio concuerdan parcialmente con hallazgos que
destacan la importancia del color en la atraccion de moscas blancas (Smith, et al, 2016).
Si bien diversas investigaciones han evidenciado disparidades importantes en la captura
de moscas blancas entre otros colores de trampas, la severidad de la infestacién no

siempre se correlaciona directamente con la poblacién de moscas blancas capturadas.

En contraste con nuestros resultados, (Hall, et al, 2014)) encontraron que el color
azul es mas efectivo para reducir la severidad de la mosca blanca en cultivos de pepino.
Esta diferencia podria explicarse por las diferencias en las especies de plantas, ya que la
atraccion de las moscas blancas por los colores puede variar en funcion de la especie

vegetal.
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5.4.3 Comparacion de promedios para severidad de mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum, W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.)
considerando la interaccién de forma x color de las trampas adhesivas

La Figura 14, muestra matematicamente genera una diferencia entre sus
promedios. Siendo el T6 (forma triangular x color azul) el que posee el promedio méas
alto con 39,3%, a comparacion del T1 (forma rectangular x color amarillo) que tiene el
promedio mas bajo de 34.33%. Demostrando que la interaccién entre forma rectangular

y color amarillo del T1 es méas efectiva, generando una disminucion del 12% entre

tratamientos.

Figura 14

Severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en cultivo de tomate rifién
(Lycopersicum sculentum, L)
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La figura 14 revela una tendencia general de aumento en la severidad a medida
que transcurren los dias posteriores al trasplante, con excepcion de algunos tratamientos.
Este comportamiento ha sido documentado por Jacome et al. (2022), quienes encontraron

que la severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) aumenta
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significativamente a lo largo del tiempo en cultivos de tomate rifion (Lycopersicum

sculentum, L.).

Los tratamientos muestran una respuesta variable a lo largo del tiempo, lo que
sugiere que la efectividad de cada tratamiento puede variar dependiendo del momento en
el que se evalta. En un estudio realizado por Ledezma et al. (2021), se observo que ciertos
tratamientos eran mas efectivos en las primeras semanas despueés del trasplante, pero su
eficacia disminuia con el tiempo, lo que resalta la importancia de la temporalidad en el

manejo de plagas.

Es notable que algunos tratamientos presentan valores de severidad
considerablemente mas altos en comparacion con otros, especialmente en los Gltimos dias
evaluados. Esto es consistente con los hallazgos de Seipasa (20), quienes informaron que
tratamientos especificos pueden resultar en un aumento significativo de la severidad si no

se aplican adecuadamente a lo largo del ciclo del cultivo.

Por otro lado, algunos tratamientos muestran valores de severidad relativamente
bajos a lo largo de todo el experimento. La variabilidad entre tratamientos, asi como la
tendencia creciente en la severidad a lo largo del tiempo, sugieren la existencia de una
interaccion entre ambos factores, lo que implica que el efecto del tiempo sobre la
severidad puede depender del tratamiento aplicado. Este tipo de interaccion ha sido
discutido por Jaramillo et al. (2020), quienes destacaron que el manejo adecuado y
oportuno es crucial para mitigar el impacto de la mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W).

5.4.4 Comparacion de los promedios evaluados en los tratamientos con el testigo
para la variable severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W)

en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L)

La Figura 15, muestra que hay significancia matematica, misma que genera una
diferencia entre sus promedios. Siendo el Testigo (Sin trampa) el que posee el promedio
mas alto con 50.7%, a comparacion los tratamientos (con trampa), siendo el T1 (forma
rectangular x color amarillo) que tiene el promedio mas bajo de 29.3%. Demostrando que
la interaccion de forma y color de las trampas, de cualquier tratamiento, va a verse

reflejado al momento de compararlo con el testigo, puesto que al no poseer ninguna
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trampa no tiene ninguna defensa hacia amenazas, generando una diferencia del 57%, por

lo tanto, el testigo tendra un porcentaje més elevado de severidad.

Figura 15
Interaccion de promedios entre tratamientos y el testigo de la variable Severidad

60

o

e BTEEREEE

% 30 ]: I
g 50,7

S 20 39,3 38,3 38 36,7 35,7 343 337

31 293
10

Testigo T6=T-Az T5=T-N T2=R-Az T9=C-Az T3=R-N T7=C-N T4=T-Am T8=C-Am T1l=R-Am
Testigo vs Tratamientos

Si bien no hay una diferencia estadisticamente significativa, la diferencia

numérica sugiere que las trampas pueden tener un efecto positivo

Diversos trabajos de investigacion han obtenido conclusiones semejantes en
cuanto a la reduccion de la severidad de plagas mediante el uso de trampas. Por ejemplo,
en un analisis realizado por (Smith et al., 2014) demuestra que el uso de trampas de color
amarillo redujo la incidencia de pulgones en cultivos de lechuga en un 30%. Si bien no
se menciona la forma de la trampa, este estudio apoya la idea de que el color puede ser
un aspecto clave en la atraccion de plagas.

Otros estudios han encontrado que la forma de la trampa también juega un papel
crucial. Por ejemplo, (Jones et al., 2015) encontraron que las trampas con forma de
embudo eran mas efectivas para capturar moscas de la fruta en comparacion con las
trampas planas. En este caso, la forma de la trampa influyd en la capacidad de captura, lo

que podria explicar las diferencias en la severidad observadas en tu estudio.
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La interaccion entre formay color también ha sido estudiada. (Brown et al., 2016)
encontraron que las trampas amarillas con forma de cruz eran més efectivas para atraer
trips que las trampas amarillas con forma de circulo. Esto sugiere que la combinacion de

formay color puede tener un efecto sinérgico en la atraccion de plagas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Este estudio investigativo culmind con las siguientes conclusiones:

Los resultados de la investigacion mostraron que el color de las trampas adhesivas
tiene un impacto significativo en la captura de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum,
W). Se observo que las trampas de color amarillo capturaron una mayor cantidad de
moscas blancas en comparacion con las trampas de colores azul y negro. Este hallazgo
indica que las trampas amarillas son més efectivas para atraer y capturar moscas blancas
en cultivos de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L.) bajo invernadero. Esto
confirma que el color de las trampas adhesivas influye en su eficacia para el control de

esta plaga, cumpliendo con el objetivo especifico de determinar la influencia del color.

En relacion con la forma de las trampas adhesivas, los resultados indicaron que
las trampas en forma de rectangulo mostraron una diferencia significativa en la captura
de moscas blancas. Esto sugiere que la forma de las trampas tiene un efecto importante
en la captura de la plaga. Este hallazgo cumple con el objetivo especifico de determinar
la influencia de la forma de las trampas en el control de mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W).

Al evaluar la combinacion de diferentes colores y formas de trampas adhesivas,
se encontrd que ciertas combinaciones son mas efectivas que otras. Por ejemplo, las
trampas amarillas en forma de rectangular resultaron ser significativamente mas eficaces
para captar moscas blancas en comparacion con otras combinaciones de color y forma.
Esto indica que la interaccidn entre color y forma puede mejorar la eficacia de las trampas
adhesivas. Este resultado confirma el objetivo especifico de evaluar la incidencia y
severidad de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) considerando la interaccion

entre el color y la forma de las trampas.

En general, el uso de trampas adhesivas de diferentes colores y formas demostrd
ser una estrategia efectiva para el control de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum,
W) en el cultivo de tomate rifién (Lycopersicum sculentum, L.) bajo invernadero. Los

resultados indican que tanto el color como la forma de las trampas tienen un efecto
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importante en la reduccion de la poblacion de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum,
W). Esto valida la importancia de seleccionar adecuadamente el color y la forma de las

trampas para mejorar el manejo de esta plaga en condiciones de invernadero.

El estudio revel6 que el uso de trampas adhesivas de diferentes colores y formas
tuvo un impacto significativo en la severidad de la infestacion de mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum, W.) en el cultivo de tomate rifion (Lycopersicum sculentum,
L.) bajo invernadero. Aunque todas las trampas ayudaron a reducir la presencia de la

plaga, el indice de dafio observado en las plantas se mantuvo en un nivel moderado.

Las trampas de color amarillo y en forma de rectangular demostraron ser las mas
eficaces para reducir la severidad de la infestacion en comparacion con otras
combinaciones de color y forma. Estas trampas no solo capturaron una mayor cantidad
de moscas blancas, sino que también contribuyeron a una menor manifestacion de dafios

en el cultivo, aunque el nivel de severidad observado aun fue moderado.

A pesar de la efectividad relativa de las trampas amarillas rectangulares, el indice
de dafio moderado sugiere que, aunque estas trampas son mas efectivas que otras
opciones, el control de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W) en el
invernadero todavia requiere estrategias complementarias para minimizar mas
eficazmente la severidad de la plaga. Se puede lograr un mejor control mediante la

integracion de trampas adhesivas con otras estrategias de manejo de plagas.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Asi mismo, una vez concluido el estudio, es posible elaborar las siguientes

recomendaciones:

Para un control mas efectivo de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W)
en cultivos de tomate rifion (Lycopersicum sculentum, L.) bajo invernadero, se
recomienda el uso de trampas adhesivas de color amarillo en combinacion con formas
rectangulares. Estas trampas demostraron ser las mas eficaces tanto en la captura de

moscas blancas como en la reduccion de la severidad de la infestacion.

Aunque las trampas amarillas rectangulares son efectivas, el indice de dafio
moderado sugiere que se deben emplear métodos de control integrado para un manejo
mas completo de la plaga. Considerar la combinacion de trampas adhesivas con otros
métodos de control, como insecticidas bioldgicos, control biolégico con enemigos
naturales, y practicas culturales, puede ayudar a minimizar ain mas la severidad de la

infestacion.

Es importante realizar un monitoreo constante de la poblacion de moscas blancas
y ajustar el numero y la ubicacion de las trampas adhesivas segun sea necesario. El
seguimiento regular permitira adaptar las estrategias de control a las fluctuaciones en la

poblacion de plagas y optimizar el uso de trampas.

Continuar evaluando diferentes combinaciones de colores y formas de trampas
adhesivas y explorar nuevas tecnologias o materiales que puedan mejorar la eficacia en
la captura de moscas blancas. La innovacion en el disefio de trampas facilitaria un control

mas eficaz de la plaga

Capacitar a los agricultores e interesados en el uso adecuado de trampas adhesivas
y otras estrategias de control integrado. Proporcionar informacion sobre las mejores
practicas y las técnicas mas efectivas para manejar la mosca blanca (Trialeurodes

vaporariorum, W) puede mejorar significativamente el manejo de plagas en los cultivos.
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Realizar estudios adicionales para investigar la interaccion entre trampas
adhesivas y otros factores ambientales que puedan afectar la captura de moscas blancas.
Esta investigacion puede proporcionar informacion valiosa para desarrollar estrategias de

control mas especificas y efectivas.
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ANEXOS

Anexo 1
Pasada de tractor

Anexo 2
Aplicacion de abono organico y pomina
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Anexo 3
Materia organica y pomina en los surcos

Anexo 4
Mezclado con motocultor para incorporar al suelo
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Anexo 5
Alisado con rastrillo para evitar grumos

Anexo 6
Sistema de riego
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Anexo 7
Huecos para siembra

Anexo 8
Plantas de tomate rifion (Pietro)
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Anexo 9
Siembra

Anexo 10
Siembre de cebada como barrera natural
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Anexo 11
Elaboracion de trampas adhesivas(rectangulares, triangulares, circulares)

Anexo 12
Preparacion de pegamento
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Anexo 13
Aplicacion de pegamento en trampas

Anexo 14

Mantenimiento de trampas
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Anexo 15

Elaboracion primer método para sujecion de trampas

Anexo 16

Elaboracion segundo método para sujecion de trampas
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Anexo 17

Elaboracion tercer método para sujecion de trampas

Anexo 18

Amarrado de plantas
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Anexo 19

Antes y después primer bajado de hoja

Anexo 20

Limpieza de malezas
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Anexo 21

Mosca blanca en hojas

Anexo 22

Materiales para recoleccion de insectos
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Anexo 23

Muestras para laboratorio

Anexo 24

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum, W.) observado bajo microscopio
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Anexo 25

Toma de datos

Anexo 26

Cuaderno de campo
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Anexo 27

Interaccién de tratamientos, cebada, trampas adhesivas en campo

Anexo 28

Desarrollo del cultivo a los 21 dias

99



Anexo 29

Desarrollo del cultivo a los 50 dias

Anexo 30

Desarrollo del cultivo a los 69 dias
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Anexo 31

Etapa final (fructificacion)

Anexo 32

Distribucion de forma con color de las trampas de los factores A x B
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San José de Chaltura, Imbabura ECU
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Base de datos estacion meteorologica UTN, Noviembre 2024
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Anexo 35
Calculo para lamina de riego
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Anexo 36
Analisis de suelo

v

AGROBIOLAB CIA. LTDA.

Intorme de Analisis
Jonrala Zadamaice Ne&- 202 y Lus Salsto Lk, Carmer 2 1B hee) Telfe (593-2) 241-2353 211-2383
Ouito - Ecuadar

SUELOS

Datos del Cliente _Referencia “interpretacion
Eo e s e e | Textura |Elementos pH
;l:;p lf..nl Wil ;;\;.lﬁ;--l uprs Nz. Doc: 57167 Bl 58 1303 [IRar 1Tezamed  eoull Gk 1482
“ I WILLCTAGUADALURE = i
ision: 2182024 |Tw - Freise 3
Cultizo  :TOWATE DF MFS2 ok st " lars- Aillos |3 = Bsio [ = Adics
Ingrase  <2mm024 ~Ensayo - 102u2s Impresn: FTBZIE [As = Aenzsp | Medie  LACTLg Avive

X 16405 askz s i =Li 5 = Suficieale |Pr = Prac, Neutc
Ne. 1 ah. Desde 184255 Hasta (184038 Pagina: I e 2 :\:*,:::::J AT Ao LA~ Lg Alueine

E - Cxcese | = MAcaline

Foa = Fraaca
Nonbe: MUESTRA 1
No. Lsb. : “&£025  Protund (cm); 0-20 Arena % : 52,020 Arcilla % :22.000 -|rro * 178 CC(l Cluu Textural: TCH.~FCO, R3T AL,
= *
e AT R MO | ANE4 | SHC) n-m.'§>:r o n.m\'wﬁw *ya_| ACICE
meedere] - % o i A 160 ’ﬂf@ 325 MER 10T e 1000
vaovn K 1Bk neB]  seronl¢T zveon e T 47aM 2153k
Fa TR VEn P e/ | ACaSMr WMo /K ! B
g | ppen £ 110 r?-/ o o O
suual reuta” 5308 . P oo
+ *318 20— 2548 Se1AL .:6_’ . 221AL IZ.J_AE

Sivbzh ceciMe = (L3 Ircemoumars: se sl i zor ol o K-2, 7 Fechy e wiseyy = 3
Haigode acrediacior SAE or meq/100ml; Su 357 » 25 82 1295759 K054 2281 ISU EATGES NUESTROL
Mraera pH 12 8 =30 AlvH K0 U F 3 Nas Pasia Salunds; MO Walkley @3 3igc4 ND3: Sultzis ¢o Patas o NH4: Dicarbonglo ¢e 533 00

B o S foz'alo de cakio; Ta-Ng: PEABLIOT AFenBLIK P RPECIAGLOL Za Cu, Te, Mn. PZEABLOG e

Los ersmyos macecos con () NC estan induigos on el akanss oz = -

& azreditacics dd SAC = —

SO EAE G PROTME & 20080 dei kaeraloe o, ammepln cuand s wn s alk dad ar 42l Laboratono
LO% 005 el cinrin y de RS rumalus v g LR L R T RN TP PR R | Sy Cr. Wos! nhmnn J( P.uulh G Ing. Agr. M8 PhD
1w reee A zizm b T 0 e de R B MUt Sl Za0n on 35 0oTdcnTs o e s ke LA AT Dileain

105



