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EVALUACION DEL DISENO, COLOR Y ALTURA DE COLOCACION DE TRAMPA CON
FEROMONAS SEXUALES EN LA CAPTURA DE TUTA ABSOLUTA (MEYRICK 1917)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE), TRIALEURODES VAPORARIORUM (WESTWOOD 1856)
(HOMOPTERA: ALEYRODIDAE) Y DOS DIPTEROS NO DESTINATARIOS EN EL CULTIVO DE
TOMATE HIDROPONICO LYCOPERSICON ESCULENTUM (MILLER), CALLAO, PERU
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José Iannacone ™

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como principal objetivo determinar el disefio (trampa pegante cilindrica y tablero pegante de
colores), el color (rojo, azul y negro) y la altura de colocacion de trampa (30, 70y 110 cm) més dptima, para monitorear
las poblaciones de Tuta absoluta (Meyrick 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), Trialeurodes vaporariorum (Westwood
1856) (Homoptera: Aleyrodidae), y dos dipteros no destinatarios en el cultivo de tomate hidroponico, Callao, Peri
durante el 2000. Las evaluaciones de las capturas en las cuatro especies de insectos adultos fueron realizadas semanal-
mente. Primero, nueve trampas pegantes cilindricas de PVC fueron colocadas y cambiadas mensualmente durante dos
meses. Luego, nueve trampas de tablero pegante (con tres de cada color) fueron instaladas y cambiadas de la misma
manera. En ambos diseflos de trampa se colocaron feromonas sexuales para 7. absoluta. Cuatro insectos fueron moni-
toreados: 7" absoluta, T vaporariorum, Chironomus calligraphus Goeldi 1905 (Diptera: Chironomidae) y Psychoda
alternata Say 1824 (Diptera: Psychodidae). Se encontré que la trampa cilindrica fue mas eficiente en la captura de 7.
absoluta’y FP. alternata. Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas entre los dos disefios de trampa en
lacaptura de T vaporariorumy C. calligraphus. No se encontr6 diferencias significativas en la captura con respecto al
color (rojo, azul y negro), aunque todas las especies presentaron una ligera preferencia a las trampas rojas. Con res-
pecto a la altura de colocacion de trampa, solo P, alternata presentd poblaciones mds altas en el nivel inferior (30 em).
Las posibilidades de uso de estas trampas pegantes en el monitoreo de estas especies de insectos en el cultivo de tomate
son analizadas.

Palabras clave: Chironomus calligraphus, feromona, monitoreo, Psychoda alternata, trampa pegante, Trialeurodes
vaporariorum, Tuta absoluta.

SUMMARY

This current research has as main aim to determine trap design (sticky cylindrical trap and sticky color board), color
(red, blue and black) and trapping height (30, 70 and 110 cm) more optimum to monitoring Tuta absoluta (Meyrick
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), Trialeurodes vaporariorum (Westwood 1856) (Homoptera: Aleyrodidae) and two
nontarget diptera in hydroponic tomato culture, Callao, Peru during 2000. The evaluations of captures on four adult
species were performed weekly. First, nine sticky cylindrical traps of PVC were placed and changed monthly during
two months. Then, nine sticky color wood boards (with three of each color) were placed and changed in the same way.
In both trap design were put sex pheromone of 1" absoluta. Four insects were monitored: T absoluta, T vaporariorum,
Chironomus calligraphus Goeldi 1905 (Diptera:Chironomidae) and Psychoda alternata Say 1824 (Diptera: Psycho-
didae). Sticky cylindrical traps were more efficient to capture T, absoluta and P. alternata. On the other hand, differen-
ces between both trap design on captures of 7. vaporariorum and C. calligraphus were not found. Significantly diffe-
rences on captures with respect to colors were not found, although all species preferred slightly red traps. Inrelation to
trapping height only P, alternata presented populations higher in low level (30 cm). The possibilities of employment
these sticky traps in monitoring of these species in tomato culture are analyzed.

Key words: Chivonomus calligraphus, monitoring, pheromone, Psychoda alternata, sticky trap, Trialeurodes vapora-
riorum, Tuta absoluta.

Laboratorio de Ecofisiologia Animal. Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. Universidad Nacional Federico Villarreal,
Ay. Rio Chepén s/n El Agustino, Lima, Per(.
Museo de Historia Natural. Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad Ricardo Palma. e-mail: joseiannacone(@gmail.com

14



Biotempo 2009, Volumen 9, 14-36

INTRODUCCION

Lycopersicon esculentum (Miller) "“tomate” (Solana-
ceae) es la hortaliza de mayor importancia en América
Latina y el Caribe, representando el 117 lugar del area
mundial de Produccién. El aumento de la produccion
de tomate en América Latina, en las dos ultimas déca-
das, se encuentra limitado por diversos factores de
orden tecnoldgico, politico, social y econdmico
(MENEZES, 1992).

El hombre en la necesidad de satisfacer las demandas,
busca nuevas tecnologias, como la hidroponia, un
medio excelente para cultivar hortalizas, no sélo en los
pafses que tienen poca tierra cultivable; sino también en
aquellos que tienen gran poblacion (HOCHMUTH,
1991; VASQUEZ, 1994; HIGUCHI et al, 1997,
PONTE, 1999). La presencia de insectos y organismos
patogenos en el suelo reduce considerablemente la
produccion agricola en forma natural. Pero, ésta es una
ventaja para los cultivos hidropénicos en el cual el
sustrato se encuentra desinfectado (HOWARD, 1991).

En los tltimos afios, el incremento de nuevas areas para
el cultivo del tomate en Latinoamérica, la mayor
demanda y exigencias del mercado por un lado y la
mayor incidencia de plagas como Bemisia tabaci
Gennadius 1889 (Homoptera: Aleyrodidae); Trialeuro-
des vaporariorum Westwood 1856 (Homoptera:
Aleyrodidae); Myzus persicae Sulzer 1776 (Homopte-
ra: Aphididae); Macrosiphum euphorbiae Thomas
1878 (Homoptera: Aphididae),; Tuta absoluta Meyrick
1917 (Lepidoptera: Gelechiidae); Keiferia lycopersice-
lla Walsigham 1897 (Lepidoptera: Gelechiidae);
Heliothis armigera Hiibner 1808 (Lepidoptera: Noc-
tuidae); Heliothis virescens Fabricius 1977 (Lepidopte-
ra: Noctuidae); Spodoptera eridania Cramer 1784
(Lepidoptera: Noctuidae); Prodiplosis longifila Gagne
1934 (Diptera: Cecidomyidae),; Liriomyza huidobren-
sis Blanchard 1926 (Diptera: Agromyzidae)
(HUARIPATA, 1995; SANCHEZ & VERGARA,
1998; IANNACONE & REYES, 2001; NINA, 2002;
SALDANA, 2002; IANNACONE &
MURRRUGARRA, 2002; KENNEDY, 2003), han
obligado a los agricultores a un régimen intensivo de
aplicaciones quimicas, determinando un incremento en
los costos de produceidn, que por la misma naturaleza
del cultivo son ya bastante elevados (SALAZAR &
ARAYA, 2001). Sin embargo, los sistemas de Manejo
Integrado de Plagas (MIP) son satisfactorios desde el
punto de vista ecoldgico porque no se sustentan en el
uso de quimicos sintéticos (POWERS, 1992).

Durante los tltimos afios, una serie de investigaciones
han demostrado que diversas especies de insectos son
atraidos a diferentes colores. Debido a factores tales
como lareflexion de luz, contraste de colores, preferen-
cia diferencial por el color segtin la época del afo, ete.

(TORRES et al, 1990; CABELLO er al, 1991,
MAREDIA ef al., 1992; UCHOA— FERNANDES &
VILELA, 1994; DE GOOYER ef al, 1998;
BUSTAMANTE, 2000; SALAS & MENDOZA,
2001). Este comportamiento es 0til para el control de
insectos plagas, al usar trampas en combinacioén con
feromonas; por ejemplo, en el caso de IT absoluta
existen evidencias de atraccion a ciertos colores como
el tojo, azul y negro (UCHOA — FERNANDES &
VILELA, 1994). Otro aspecto que se deberia tener en
cuenta es que las feromonas sexuales de las plagas
agricolas ofrecen una gran variedad de usos que pue-
den incorporarse dentro del MIP (DALE, 1996;
LIZARRAGA, 1996, VALENCIA, 1996; LOPEZ,
1999; CURKOVIC & BRUNNER, 2003).

El disefio y altura de colocacion de trampa seleccionada
puede influir en el monitoreo y captura de deferentes
insectos plagas (HANULA et al., 1984). LOPEZ
(1999) determind diferencias en la captura segin
disenios de trampa empleadas para Spodoptera exigua
(Hubner 1808) (Lepidoptera: Noctuidae).

La polilla de tomate 7. absoluta es una especie neotro-
pical que se ha registrado en varios paises de Latino-
américa (DEMOLIN ef al.,, 1999). El dafio causado por
las larvas de la T, absoluta, la aparicién de nuevos
biotipos resistentes (RIPA et al., 1992), la ausencia de
controladores eficientes y ¢l habil comportamiento de
las larvas a permanecer casi todo su ciclo dentro de la
hoja nos llevan a buscar nuevas estrategias de control
(SALAZAR & ARAYA, 2001; IANNACONE &
MURRUGARRA, 2002).

Trialeurodes vaporariorum es un insecto plaga que
posee un rango amplio de hospederos y causa pérdidas
significativas en varios cultivos (GARCIA & LOPEZ,
1997; RODRIGUEZ, 1999); dichas pérdidas son
producidas directamente por la ¢xtraccion de la savia
circulante por el floema de la planta, e indirectamente
por la mielecilla excretada por el insecto, la cual sirve
como medio de crecimiento de hongos saprofitos
(BYRNE et al, 1990; BYRNE & BELLOWS, 1991).
Ademas, puede ser importante vector de virosis
(BROWN et al., 1995: BOLANO, 1997; SANCHEZ &
VERGARA, 1998).

Chironomus calligraphus Goeldi 1905 es un mosquito
que en su fase larval se encuentra en cuerpos de agua,
alimentandose de restos vegetales, detritus, ctc. y es
utilizado en ensayos ecotoxicologicos para la evalua-
cion de riesgos ambientales por agroquimicos, metales
pesados, sedimentos elutriados, etc. IANNACONE &
DALE, 1999; IANNACONE & ALVARINO, 2000;
ARRASCUE ef al., 2001; TANNACONE & LAMAS,
2003; IANNACONE et al., 2003; DUCROT et al.,
2004).
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Por (ltimo, se ha observado debido a la humedad que se
forma por la excesiva irrigacion en cultivos de arroza-
les, en invernaderos, en granjas avicolas etc., la presen-
cia de Psychoda alternata Say 1824 (ALl et al., 1991;
ALVARINO etal,, 1992; LIMA et al.,2004).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el disefio,
color y altura de colocacion de trampa en la captura de
T absoluta, T vaporariorum, y dos dipteros no destina-
tarios en el cultivo de tomate hidropénico L. esculen-
tum, Callao, Peru.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se realizé en el Centro de Investiga-
ciones Agroecologicas “Fundo Oquendo™ de la Facul-
tad de Ciencias Naturales v Matemdticas de la Univer-
sidad Nacional] Federico Villarreal (FCCNM-UNFV)
ubicado en el distrito de Ventanilla — Oquendo, lado
Este (11°52'S,77°07 W), en la avenida Néstor Gambe-
ta Km 2,5. Biogeograficamente se encuentra en la
Region Subtropical. Presenta un clima templado y con
una temperatura promedio anual de 18°C y 80% de
HR.

Tomate, El método de siembra del tomate variedad
Marglobe fue realizado el 12 de Mayo del 2000 en
almacigos y posteriormente se realizd el transplante de
brotes colocando una plantula por hoyo a una distancia
de siembra de 0,3 m entre hileras. La campaiia agricola
empezo en Mayo y termind en Diciembre del 2000, El
huerto hidropénico tuvo un area de 1008 m® y estuvo
permanentemente cubierto por una malla de sombra de
una porosidad de 5 mm de didmetro para la proteccion
de los cultivos y la reduccion de la incidencia de plagas,
y proporcionar asi, un microclima apropiado para el
cultivo. Contd con 26 camas de siembra, cada una de 20
m de largo x 0,4 m de ancho y una profundidad de 0,20
m. El sustrato de siembra estuvo compuesto por arena
gruesa desinfectada con Hipoclorito de Sodio al 10 %
(Clorox®). Cada cama presento 100 plantas. El sistema
de riego fue por goteo, mediante cintas con goteros
cada30cmy dos cintas por cama de siembra. El siste-
ma fue de circuito abierto. Cada planta consumid
aproximadamente un L de agua al dia, y una frecuencia
de riego de 6 veces x dia (SAN MARTIN, 2000). Se
utilizaron las sales nutritivas disponibles en el mercado
local. La formulacion de las sales nutritiva fue la utili-
zada en el Centro de Investigaciones Agroecoldgicas
“Fundo Oquendo™ (FCCNM-UNFV). La cual consis-
tio en: Nitrogeno (152 mg L"), Fésforo (52 mg L),
Potasio (230 mg L"), Calcio (161 mg L"), Magnesio
(50 mg L), Hierro (2,80 mg L), Boro (0,70 mg L),
Manganeso (0,80 mg L"), Cobre (0,20 mg L"), Zinc
(0,20mgL"), y Molibdeno (0,05 mg L™).
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Trampas. Se utilizaron dos disefios: 1) Cilindrico
pegante: constd de un tubo de PVC® con de 20,5 ¢cm
de diametro y 31 cm de largo y una estaca de madera de
150x 5% 5 em que sirvio de soporte. EIPVC tuvo en su
interior adherido a su superficie interna una tarjeta
adhesiva con pegamento, y en su parte superior un
dispensador de feromona colgado de un alambre
delgado de 5 cm, y 2) Tublero pegante: de forma rectan-
gular de madera y con una estaca de maderade 150x 5x
5 em. El panel consté de una tarjeta adhesiva plistica
de un determinado color (rojo, azul o negro) con pega-
mento y en su parte superior un dispensador de feromo-
nacolgado de un alambre delgado de 5 cm. Cada disefio
de trampa consté de nueve unidades. La renovacion del
dispensador de feromonas se realizo cada 60 dias. Asi
mismo, ¢l modelo de trampa cilindrico pegante se
permuté aproximadamente al segundo mes por el
tablero pegante.

Feromona. Se empled la feromona de 7 absoluta, la
cual es una mezcla de acetato de (E,Z,Z)-3,8,11-
tetradecatrienilo (16) y acetato de (E,Z)-3,8-
tetradecadienilo (3). La proporcion fue de 92:8. La
concentracion de la feromona fue de 1 mg. La vida util
fue de 60 dias. El modelo de dispensador fue de capsula
o tapon de caucho.

Altura de las trampas. Se probd tres alturas diferen-
tes a partir del suelo: a= 30 (inferior), b="70 (medio) y ¢
= 110 em (superior) para cada uno de los dos disefios de
trampas evaluadas.

Ubicacion de las trampas. Se instalaron 18 trampas
distribuidas en 2 repeticiones de 9 trampas cada una,
con una separacion minima de dos camas entre trampa
y trampa, distribuidas en zig-zag y tratando de cubrir
todo el huerto hidropdnico sin tomar en cuenta los
bordes. Cada repeticion constd de tres alturas de colo-
cacion de trampas por triplicado. Las aberturas de las
trampas cilindricas se colocaron en la misma direccion
del viento deminante (UCHOA — FERNANDES &
VILELA, 1994). Las evaluaciones entomol6gicas se
realizaron semanalmente utilizando una ficha de
evaluacion de campo. El material entomolégico reco-
lectado fue montado en alfileres entomoldgicos y
posteriormente fue identificado  mediante claves
taxondmicas especializadas (BORROR et al., 1981).

Labores Agronémicas. Las principales labores cultu-
rales en el cultivo de tomate hidropénico realizadas
durante la Campafia del 2000 fueron: 1) Poda de las
ramas laterales “chupones” axilares y basales, y “chu-
pones vegetativos” de los racimos florales antes de
pasar los 4 em dg largo; 2) Poda de flores, dejando
cinco flores, con ¢l fin de aumentar el tamafio de los
frutos en un soélo racimo; 3) Guiado y entutorado con
rafia; 4) Riego; 5) Cosecha desde los 90 dias; 6) Dos
recolecciones semanales de frutos en plena etapa de
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fructificacion; 7) Seleccion de frutos pintones (anaran-
jados-verdoso) para la venta directa (Tabla 1).

Antecedentes de campo. En el huerto hidroponico se
sembraron por tres afos diversas variedades de tomate:

Alfio Variedad de tomate
1998 Tipo Brasilero.
1999 Gina, NVH4476, RPT1108, Zuley , Fournaise .

2000 Lucia (Crecimiento determinado) y Marglobe
(Crecimiento indeterminado) .

En menor proporcion se cosechd en campafias anterio-
res lechugas de la variedad White Boston, pepinillos y
pimientos. Los principales métodos de control de las
plagas del tomate en afios anteriores fueron: 1) Control
biologico aplicado (entomopatogenos: Bacillus thuri-
giensis Berliner 1715 (Dipel® 2X); Liberacion de
parasitoides: Trichogramma pretiosum Riley 1879 y
Encarsia formosa Gahan 1924; Liberacion de depreda-
dores: Delphatus catalinae Horn 1895; 2) Control
etologico: se usd trampas amarillas fijas; 3) Control
Quimico: se empled Pirimor® (Pirimicarb), Pounce®
(Permetrina), Vertimec® (Avermectina B), Fastac®
(Alfacipermetrina); 4) Insecticidas botdnicos Agro-
san® (Rotenona); y 5) Control meeanico: Poda.

El rendimiento durante el 2000 fue de 8 kg aproxima-
damente en fruto por planta durante toda la campafia.
Laproduccion por cama fue de 15,5 kg cosecha.

Anilisis de datos. Con la fin de emplear las pruebas
estadisticas Paramétricas, los datos fueron transforma-
dos araiz cuadrada de X +0,5, paraasegurar la homo-
geneidad de las varianzas y la normalidad de las mis-
mas (ZAR, 1996). El disefio estadistico ANDEVA que
se empled fue el de parcelas divididas (Split plot). Las
variables evaluadas fueron: dos disefios de trampa
pegante (cilindrica y tablero), tres colores (rojo, negro y
azul) y tres alturas de colocacion de trampa (30 cm, 70
cmy 110cm). Ademas, para evaluar si existian dife-
rencias en las capturas de adultos de T absoluta, de T.
vaporariorum, de P. alternata y de C. calligraphus
entre disefios de trampa, entre los tres niveles y a traveés
del tiempo, se realizaron diferentes ANDEVA,, Tam-
bién se compararon las capturas entre las cuatro espe-
cies por cada color de trampa. Los promedios de tempe-
ratura y humedad relativa se compararon entre las tres h
(7:00, 13:00 y 19:00 h). Se usd las comparaciones de la
MSD (Minima Diferencia significativa) de Tukey, para
determinar efectos significativos entre las variables
evaluadas (NORMAN & STREINER, 1996). Los
disefios experimentales empleados fueron dos: DCA ¢
disefio completamente al azar, donde los tratamientos
fueron: a) promedio de temperatura y humedad relativa
por muestreo, b) promedio de cada insecto capturado
entre diferentes disefios (trampa cilindrica y tablero); ¢)
promedio de insectos capturados por color y d) prome-

dio de cada insecto capturado por altura de colocacion
de trampa. E1 DBCA 6 un disefio de blogues completa-
mente al azar, se empled para comparar los promedio
de cada insecto capturado entre las alturas de coloca-
cién de trampa y colores. Para todos los casos se utilizo
un valor de significancia de P = 0,05. Para ¢l calculo de
los estadisticos descriptivos e inferenciales, se empled
el paquete estadistico SPSS version 12,00 para Win-
dows.

RESULTADOS

Fluctuaciones de la temperatura (t°C) y la humedad
relativa (HR)

Los promedios de temperatura entre el 11 de Sep al 18
de Dic mostraron diferencias significativas; presentan-
do el mayor promedio alas 13:00h, siendo las tempera-
turas de 7:00 y 19:00 h muy similares entre si (Tabla
2). Los promedios de humedad relativa tomados entre
el 11 de Sep al 18 de Dic mostraron diferencias signifi-
cativas; presentando el menor promedio a las 13:00 h,
siendo elde 7:00h y 19:00 h estadisticamente simila-
res en sus promedios (Tabla 3).

Diseiio de trampas a distintas alturas

No existen diferencias estadisticas en el promedio de
captura de adultos 7. vaporariorum y C. calligraphus
entre los dos disefios de trampas a diferentes niveles
(Tabla4). Encontraste, las capturas de T. absolutay F.
alternata, mostraron diferencias entre los niveles,
teniendo el mismo patrén de captura para ambos insee-
tos, siendo la trampa cilindrica inferior la que mayor
capturaobtuvoy la trampa tablero superior la de menor
captura. Las trampas a diferentes alturas de colocacion
no presentaron diferencias estadisticas significativas
(Tabla4). Sin embargo, numéricamente sf comparamaos
entre las trampas en sus diferentes niveles; es decir
inferior-inferior, medio-medio, superior-superior.
Observamos que siempre hubo mayor tendencia de
captura en la trampa cilindrica (Tabla 4).

Colorde trampa

El promedio de adultos de T7 absoluta, T. vaporario-
rum, C. calligraphus y P. alternata capturado en los
diferentes niveles evaluados tomando en cuenta el
color del panel durante toda la campafia no mostrd
diferencias significativas (Tablas 5,6, 7, 8). Sinembar-
go, los valores numéricos para las cuatro especies
mostraron tendencias de mayores capturas en el color
rojo y en la altura de colocacion de trampa inferior
(Tablas 5, 6, 7y 8). El promedio de captura presento la
misma tendencia para los tres colores siendo en forma
descendente: 70 vaporariorum Psychodidae T. absolu-
ta C.calligraphus(Tablas5,6,7y 8).

Alturas de colocacién de trampa y fechas de captura

Tuta absoluta: No se encontraron diferencias significa-
tivas en el nimero de adultos T absoluta capturados en
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los diferentes niveles y fechas desde el 12 de Sep hasta
el 04 de Dic del 2000 (Tablas 9, 10,11 y 12). S6lo fue
significativamente diferente entre el 11 al 18 de Dic del
2000, donde el promedio de captura en forma descen-
dente fue la siguiente: inferior, medio, superior (Tabla
12). Entre miveles s¢ encontraron diferencias significa-
tivas en los promedios de captura de 7 absoluta las
fechas: 12 de Sep, 27 de Nov y 11 de Dic donde los
promedios de captura son mayores anivel inferior, y los
promedios del nivel medio son muy similares a los del
inferior y superior, pero diferentes entre estos 2 (iltimos
(Tablas 9, 11 y 12). Se observé una tendencia a encon-
trar un mayor numero de capturas en el nivel inferior.

Trialeurodes vaporariorum: No se encontraron dife-
rencias significativas en el niimero de adultos de T
vaporariorum  capturados en los diferentes niveles y
fechas en las trampas cilindricas y tableros pegantes
desde el 12 de Sep hasta el 18 de Dic del 2000 (Tablas
13,14, 15y 16). Exceptola 1" EC (12 de Sep) en que
el promedio de captura de T vaporariorum entre los
niveles mostraron diferencias significativas, siendo el
nivel medio similar al nivel inferior y superior, pero
hubieron significativas diferencias entre estos 2 ulti-
mos (Tabla 13). En general, no se encontrd un patron de
distribucion al recolectarse un mayor niimero de indivi-
duos en alguno de los niveles.

Psychoda alternata: Se encontraron diferencias signifi-
cativas en los adultos capturados en los diferentes
niveles entre el 12 al 25 de Sep y del 7 de Nov al 4 de
Dic; encontrandose que el promedio de captura dismi-
nuye a medida que el nivel de la trampa aumenta. Los
promedios de captura del nivel medio son muy simila-
res a los del inferior y superior, pero distintos entre estos
2 ultimos (Tablas 17, 18, 19 y 20). Sin embargo, los
promedios de adultos capturados en los diferentes
nivelesentreel 2 al31deOct y del 11 al 18 de Dic no
mostraron diferencias significativas (Tablas 18 y 20). El
promedio de P, alternata capturados en los niveles entre
fechas no mostraron diferencias durante casi toda la
campana; salvo las fechas del 7 de Nov, 27 de Nov, y 4
de Dic; donde los promedios de captura fueron mas
altos a nivel inferior, disminuyendo a medida que la
altura de colocacion de trampa aumenta. Ast, los prome-
dios de captura del 27 de Nov en el nivel medio son
muy similares al inferior y superior, pero muy diferentes
entre estos 2 tiltimos (Tabla [9). Se observo una tenden-
cia a encontrar un mayor nimero de Psychodidae en los
niveles inferiores.

Chironomus calligraphus: No se encontraron diferen-
cias significativas en el promedio de captura de adultos
entre los niveles durante toda la campafia. Tampoco se
encontro diferencias significativas entre las alturas de
colocacion de trampa por fechas (Tablas 21, 22y 23).
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DISCUSION

Disefio de trampa

Lacaptura de los insectos en los dos disefios de trampa
obtuvo el mismo patrén de captura, en el cual T' vapo-
rariorum 'y C. calligraphus, fueron capturados en los
tres niveles de los dos disefios sin diferencias significa-
tivas. Por otro lado, 7. absoluta y P. alternata, presen-
taron mayores capturas en las trampas cilindricas
pegantes, en el nivel inferior. Enel casode 7 absoluta,
por presentar un habito de vuelo zigzagueante v en su
intento de acercarse al dispositivo choca con el techo de
latrampa, y también posiblemente a su habito noctur-
no, el cual lo obliga a buscar entre el follaje mas denso,
que se ubica en la parte inferior. Estos resultados
coinciden con RUBIO ef al (1990), con UCHOA-
FERNANDES & VILELA (1994) v con LOPEZ
(1999).

Psychoda alternata, por sucercania a fuentes de agua,
su vuelo corto y por su condicidén nocturna, buscan
refugio de la iluminacion, influyendo en una captura
significativa a nivel inferior en trampas cilindricas
(MURILLO, 2004).

Cuando se comparan disefios de trampas de captura
para otros insectos, se obtienen resultados diferentes,
como en el caso de los trips y afidos. Estos ultimos
generalmente necesitan del viento para su desplaza-
miento. Muchos experimentos utilizan trampas de
paneles pegantes para la captura de estos afidos; sin
embargo en I'lorida, se obtuvo una mayor captura de
Aphis spiraecola Match 1914 en trampas pegantes
cilindricas que en trampas tablero, bajo las mismas
condiciones (ADLERZ, 1976; TORRES et al., 1990;
NIETO & SECO, 1990).

En otros trabajos se ha probado que las trampas en
forma de embudo son mds adecuadas para [a captura de
lepidopteros como Cydia pononella (Linnacus 1758),
Diaphania nitidalis (Stoll 1781), Pectinophora goss-
ypiella (Saunder 1844), Palpita unionalis (Hiibner
1796) que las trampas de tablero pegante
(ATHANASSIOU et al., 2004).

Cada disefio de trampa presenta ventajas v desventajas
dependiendo de lo que deseamos obtener: monitoreo,
control, tipo de insecto que deseamos atrapar, costo,
facilidad de obtencion de materiales, etc. Por lo que
aparentemente seria mas practico obtener tableros que

trampas cilindricas. Sin embargo, las trampas cilindri-

cas de PVC prolongan el tiempo de duracion del dispo-
sitivo al no estar expuestos directamente a la exposi-
cion solar, temperatura, evaporacion, lluvia, fotoperio-
do, velocidad de viento, etc. (WYMAN, 1979; PEREZ
et al.,1995; DETOMAS, 1996, PORRAS, 2002).
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Colordetrampa

No se encontré diferencias significativas entre los tres
colores en la captura de T absoluta, Tvaporariorum, C.
calligraphusy P alternata. Aunque con preferencia al
rojo, con valores no significativos para las cuatro
especies de insectos. En el caso de T. absoluta sus
habitos nocturnos y de amplio rango de hospederos, su
limitada capacidad visual para la deteccion y de discri-
minacion de los 6rganos de la planta y su comporta-
miento de oviposicion preferentemente en los frutos
por factores de estimulacion quimica como aromas
que libera la planta o el fruto, pudieran explicar la no
preferencia a algin color en particular. Este comporta-
miento no preferente a ninguno de los tres colores
coincide con la polilla de la manzana Epiphyas postvit-
tana Walker 1863 y C. pomonella (PROKOPY &
OWENS, 1983; CLARE et al., 2000). En contraste, los
resultados encontrados por UCHOA-FERNANDES
& VILELA (1994) en Brasil, sugirieron que los colores
rojo, azul y negro tendrian una alta tendencia a la
captura de machos de T absoluta. UCHOA-
FERNANDES & VILELA (1994) realizaron su inves-
tigacién en campo abierto; en contraste, el presente
experimento se realiz6 bajo condiciones de invernade-
ro, cubierto con una malla de sombra, que redujo la
refractancia de la luz, modificando el contraste de los
colores 0 la luz trasmitida, cambiando de esta forma, el
espectro de absorcion del insecto (PROKOPY &
OWENS, 1983; UCHOA-FERNANDES & VILELA,
1994). También se podria establecer la hipotesis que
existen dos grupos dentro de T abseluta, en funcidn a la
atraccion del color, las especies que se alimentan del
follaje y otras que pretieren la flor y los frutos: al pare-
cer las primeras no discriminan ningun tipo de color,
mientras que las segundas reaccionan frente al color
(KIRK, 1984). Por tltimo, podria existir cierta prefe-
rencia diferencial por el color segin la época del afio,
que posiblemente este relacionado con el ciclo fenolo-
gico, estableciéndose en el follaje durante el periodo
vegetativo, pero prefiriendo los frutos durante el
periodo de fructificacion (TORRES ef al, 1990).
Aunque, esto no coincide con los resultados del experi-
mento, ya que este se realizo en el periodo de floracién
— fructificacion. No hay que olvidar que numéricamen-
te se encontraron mayores valores en las trampas
pegantes de color rojo, pero no estadisticamente signi-
ficativos. KELBER et al. (2002) han demostrado para
varias especies de lepidoptera que usan la vision de
colores para discriminar entre flores en las horas noc-
turnas. Sin embargo, estudios adicionales son requeri-
dos para responder especificamente a la pregunta de
porque T. absoluta es mas atraida al color rojo, en
comparacion al azul y negro, aunque no significativa-
mente.

Frankliniella occidentalis Pergande 1895 (Thysanop-
tera: Thripidae}, trips pareciera tener resultados contra-
dictorios ya que MOFFITT (1964) encontrd que el

color blanco es el mis atrayente en huertos de perales a
campo abierto, luego TORRES etal. (1990) dentro de
un invernadero en cultive de rosales, después de des-
cartar entre diferente colores llegan a la conclusion que
el color amarillo-1imén es el mas atractivo. Por ultimo,
CABELLO ef al. (1991) en cultivos de sandia y melon
en invernadero, determinaron que el color azul claro
produjo mayores capturas en ambos cultivos.

En cultivos de algoddn en campo, se determind que el
color blanco es el mds atrayente para una serie de trips
(Thysanoptera: Thripidae): Frankliniella fusca Hinds
1902 (trips del tabaco), F. tritici Fitch 1855 (trips de las
flores), Thrips tabaci Lindeman 1915 (trips de la
cebolla), etc. De igual forma en cultivos de pimentén,
se determind una mayor captura de Thrips palmi Kami
1907 en trampas adhesivas de color blanco, llegando a
la conclusion que el color blanco fue el mas eficiente al
ser el mas contrastante con la vegetacion (BECKHAM,
1969; SALAS & MENDOZA, 2001).

El grado de atraccion del insecto por el color (compo-
nente de atraccidn primaria), se debe a relaciones
ecoldgicas, como la planta huésped, la estructura de la
flor, sin descartar la posible incidencia de luz (KIRK,
1984. Scrobipalpopsis solanivora Povolny 1973,
geléchido plaga de la papa en Costa Rica con gran
capacidad de vuelo registr6 mayores capturas en
trampas negras (RODRIGUEZ et al., 1991). El uso
combinado de informacion visual y feromonas (atrac-
tores secundarios), asi como la forma, tamafio, la
reflactancia del color de la planta serian factores de
atraccion del insecto (PROKOPY & OWENS, 1983;
UCHOA-FERNANDES & VILELA, 1994; CLARE et
al., 2000).

En el caso de T. vaporariorum, insecto diurno con un
amplio rango de hospederos. La inicial deteccion de la
planta es visual, jugando un rol menor la estimulacion
olfatoria, y presentando aparentemente una marcada
preferencia por el color amarillo, debido a que estas
trampas presentan un amplio rango de longitud de onda
en comparacion con otros colores. Esto ayudaria a
explicar la ausencia de diferencias en la captura en
trampas de colores azul, rojo, y negro (PROKOPY &
OWENS, 1983; LOPEZ et al., 1999; CLARE et al.,
2000; ARNAL et al., 2001; SALDANA, 2002).

Psychoda alternata no presentd atraccion por ninguno
de los colores, posiblemente debido a su hdbito nocturno
y su escasa capacidad para discriminar las longitudes de
onda. Muy diferente a tres dipteros diurnos: Stomoxys
calcitrans Linnaeus 1758 (Diptera: Muscidae) “mosca
del establo” que es atraida por colores que presentan un
rango 400 a 470 nm (HOGSETTE, 1984; PROKOPY &
OWENS, 1983: CLARE et al,, 2000), la mosca minado-
ra L. huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) el cual
registré mayor actividad entre las 14 h y 16 h, presentan-
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do atraccion al color amarillo que oscila entre 560-590
nm y por Ultimo Rhagoletis cerasi Linnaeus 1758
(Diptera: Trypetidae) que responde positivamente a la
estimulacion visual de la reflactancia del follaje, pig-
mentos verdes, etc. (PROKOPY & OWENS, 1983;
BERGMANN et al, 1988; RODRIGUEZ, 1997,
VELARDE et al, 1999; SIERRA et al, 1999;
CHILQUILLO & VALVERDE, 2001).

De igual forma, en C. calligraphus no se encontraron
diferencias significativas en la captura entre los tres
colores, esto posiblemente indica que no discrimina
entre las longitudes de onda de estos tres colores
(PROKOPY & OWENS, 1983; CLARE et al., 2002).

Sicomparamos la captura de individuos por insectos en
los colores, observamos una mayor captura de T
vaporariorum , seguido de P, alternata, debido a que
encontraron en el cultivo, las condiciones adecuadas de
temperatura, humedad, recurso alimenticio, etc.
(ONILLON, 1977, BYRNE & BELLOWS, 1991;
LOPEZ et al, 1999; EBELING, 2004;: MURILLO,
2004).

Altura de colocacion de trampa

Cuando se hace una evaluacion es evidente observar en
el campo, que existe cierto patrén de distribucion de
las poblaciones de 7. vaporariorum en la planta, en el
cual poblaciones de adultos presentan cierta preferen-
cia en su gran mayoria a los meristemo y érganos en
crecimiento, mientras que las ninfas y huevos prefie-
ren generalmente los foliolos medios, que ademas de
llevar la savia cuentan con un gran volumen foliar
(ONILLON, 1977, BUTLER & WILSON, 1984;
AMPARO & CORREDOR, 1988; PENAGOS &
WILLIAMS, 1995). Esto concuerda con trabajos de
OHNESORGE et al. (1980) y posteriormente con
RODRIGUEZ & REDOLFI (1992), en los cuales se
describen la ubicacion de los estados de desarrollo de la
mosca blanca en las partes aéreas de la planta. Los
huevos mayormente se presentan en las hojas tiernas y
los estadios sésiles maduran con las hojas, de manera
que las pupas tienden a presentarse en las hojas adultas,
mientras que los adultos se observan en mayor niimero
en las partes apicales, preferentemente en el envés de
las hojas (OHNESORGE et al,, 1980; RODRIGUEZ &
REDOLFI, 1982). Esto coincide con lo observado en
las evaluaciones de campo, y lo que explicaria en cierto
modo la captura de adultos en los niveles medio e
inferior a posibles adultos emergidos capturados en su
primer vuelo.

Por otro lado, el patrén de captura de adultos en las
trampas en los diferentes niveles, podria estar influen-
ciado por diversos factores como son las actividades
culturales como el entutorado, la poda; el uso combina-
do de trampas amarillas (control etolégico); lavados
con agua y jabén (control fisico) o la aplicacion del
hongo E. virulenta (control biologico) (BYRNE &
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BELLOWS, 1991; ARNAL et al., 2001; DIAZ, 2002).
En contraste, algunos autores, sefialan que la conducta
que presentan los insectos generalistas o de amplio
rango de hospederos como es ¢l caso de 7. vaporario-
rum, no exhibiria una sensibilidad marcada en orienta-
cién hacia  caracteres especificos de la planta
(PROKOPY & OWENS, 1983; SANCHEZ &
REDOLFI, 1985; GARCIA & LOPEZ, 1997; LOPEZ
etal, 1999).

En el caso de T absoluta se observd que no hubo dife-
rencias estadisticas en la captura en niveles, este patron
de distribucion podria estar influenciado por diversos
factores (capacidad de vuelo, clima adecuado, especie
generalista, tipo de cultivo, etc), pero sobre todo por su
comportamiento crepuscular o nocturno, lo cual obliga
a permanecer escondida en el follaje durante el dia
(SALDANA 2002). Esta estratificacion homogénea en
la planta coincide con la densidad poblacional de las
larvas que muestran una baja densidad (NOTZ, 1992;
CANEDO & CISNEROS, 1997).

UCHOA-FERNANDES & VILELA (1994) para T.
absoluta mencionan que la altura 6ptima en general
varia dependiendo del promedio de la altura del cultivo,
sugiriendo que para obtener una mayor captura, las
trampas deben estar colocadas por encima de la altura
delos cultivos. Laaltura ptima de captura es de 1,20m,
para plantas en estado de floracidn-fructificacion
desde 1,10 m hasta 2,20 m (UCHOA-FERNANDES &
VILELA 1994). Sin embargo, durante la campaiia del
2000, en el periodo de floracién-fructificacion, con
alturas muy proximas no se observd este comporta-
mientopara 7. absoluta.

El patrdn de distribucién de captura en cada insecto es
diferente dependiendo de su capacidad de vuelo, tipo
de cultivo, susceptibilidad de la planta, factores
ambientales, monofagia o polifagia. KENNEDY
(1975) obtuvo una mayor captura de Phthorimaea
operculella  (Zeller 1873) en cultivos de papa, en
trampas a una altura de 0,30 m. En contraste con los
resultados sefialados por RODRIGUEZ et al. (1991)
en Costa Rica, que no encontraron diferencias estadisti-
cas en la captura de P operculella entre diferentes
alturas de trampas: a nivel del suelo, 60 cm y trampas
moviles (KENNEDY, 1975; RODRIGUEZ ef al.,
1991).

Una mayor captura de la polilla del tabaco Manduca
sexta Linnaeus, 1763  fue registrada a 1,5 m
(CANTELO & SMITH, 1971), Plutella xylostella
Linnaeus 1758 (Lepidoptera: Plutellidae) presentd
diferencias significativas en la captura de 20 cm encima
del suelo con respecto al del nivel del suelo, 40 cm, y
trampa movil en cultivo de repollo (MORA et al.
1991). En el caso de Dioryetria spp. (Lepidoptera:
Pyralidae) su captura en el dosel del pine, podria estar
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relacionada con su patrén de distribucion (HANULA et
al., 1984). En F ocecidentalis de habito diurno, se
obtuvo una mayor captura a 1,25 m de altura en el
cultivo de rosas (TORRES ef al,. 1990). Sin embargo,
cuando se compara en cultivos de sandia y melon, el
primero con trampas a 50 cm y el segundo con trampas
movibles se encontrd una mayor captura en esta tltima
(CABELLOetal., 1991).

El caso de los cicadélidos es diferente, como Empoasca

fabae (Harris 1841) donde existen diferencias estadisti-
cas entre las capturas, atrapando mayor cantidad en el
dosel de la alfalfa que por encima del dosel (DE
GOOYER et al, 1998). Sin embargo, otros autores
recomiendan el uso de trampas aras del sueloy a 70 cm
de altura (NIETO & SECO, 1990).

Es evidente que la gran capacidad de vuelo de T
absoluta es otro factor importante, al igual que la
necesidad de poner los huevos en todas las partes acrea
de la planta podria influenciar en la captura de las
hembras (UCHOA-FERNANDES & VILELA, 1984;
VALENCIA, 1988; RODRIGUEZ etal., 1991).

Psychoda alternata estuvo presente en los cultivos
posiblemente debido a una falta de mantenimiento de
los goteros; los cuales formaban pequefios charcos de
agua, creando las condiciones adecuadas de humedad,
temperatura v sombra para el establecimiento y
reproduccidn de los mismos. Su captura en las trampas
inferiores podria deberse a la preferencia por la cerca-
nia de su recurso nutritivo como particulas de musgos,
rastrojos de la planta, detritus. Posiblemente la emer-
gencia de los adultos del suelo htimedo y su capacidad
de vuelos cortos o por medio de brincos o saltos entre el
cultivo, serian factores que influirian en la captura en
los niveles inferior y medio (EATON, 2004;
MURILLO, 2004).

Chironomus calligraphus en su fase larval se encuen-
tran en ambientes dulceacuicolas como componentes
detritivoros, pero en estado adulto son de ambiente
aéreo, dispersandose con la ayuda del viento, el cual
explicaria una distribucién uniforme en la planta y
por lo tanto una captura uniforme en los tres niveles de
altura de colocacién de trampa (AMAYA et af,. 1997,
EBELING, 2004; EATON, 2004). Sin embargo son
muy comunes en diferentes ambientes ecologicos en el
Perii (IANNACONE & ALVARINO, 1998;
TANNACONE et al., 2000).

Anilisis Global

Este estudio muestra que el disefio, color y altura de
colocacion de trampa son caracteristicas que pudieran
afectar la respuesta de captura de 7. absoluta, T! vapo-
rariorim, P. alternatay C. calligraphus en el cultivo de
tomate hidropénico, Callao, Peri. Estos hallazgos
deben ser tomados en consideracion cuando se desarro-

Ila un sistema de monitoreo y de dinamica poblacional
entomoldgico. El desarrollo v optimizacion de un
sistema de trampeo para estas cuatro especics de insec-
tos podria proveer informacion util, para establecer
medidas de control en el caso que se requiera
(ATHANASSIOU efal.,2004; BRANC e al., 2004).

CONCLUSIONES

1.- Con relacién al promedio de captura en adultos de
T absoluta: Existieron diferencias significativas
entre los dos disefios de trampa pegante: cilindrica
y tablero, siendo el disefio cilindrico a nivel infe-
rior el de mayor captura. No existieron diferencias
significativas entre el promedio de captura entre los
tres colores: rojo, azul y negro, aunque con valores
numéricos mas altos en el color rojo. Del mismo
modo, no existieron diferencias significativas en
el promedio de captura de las tres alturas de coloca-
cion de latrampa.

2.- Con relacion al promedio de captura en adultos de
T vaporariorum: No existieron diferencias signifi-
cativas: entre los dos disefios (cilindrica y tablero),
entre los tres colores: rojo, azul y negro, y tampoco
entre las tres alturas de colocacion de las trampas.

3.- Con relacién al promedio de captura en adultos P
alternata: Existieron diferencias significativas
entre los dos disefios de trampa pegante: cilindrica
y tablero, siendo el modelo cilindrico a nivel
inferior el de mayor captura. No existieron diferen-
cias significativas entre los tres colores: rojo, azul
y negro. Sin embargo, cxistieron diferencias
significativas con respecto a las alturas de las
trampas disminuyendo las capturas a medida que la
altura aumentaba.

4.- Con relacidn al promedio de captura en adultos C.
calligraphus: No existieron diferencias significati-
vas: entre los dos disefios (cilindrica y tablero),
entre los tres colores: rojo, azul y negro, y tampoco
entre las tres alturas de colocacion de las trampas.
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Tablal. Actividades agricolas realizadas del 12 de mayo al 18 de diciembre del 2000 en el Invernadero de
tomates hidropénicos de Oquendo, Ventanilla, Callao, Pert

Fecha Actividades Observacidn

12- May Fecha de siembra Semillas Lucia (crecimiento indeterminado) y
Marglove (crecimiento determinado).

04- Sep Instalacion de trampas circulares

11- Sep 1™ EC Presencia de T, vaporariorum, L. huidobrensis, y T.
absoluta.

12- Sep 2% EC Doble estratificacion: camas 1-18: x planta: 1,80 cm;
camas del 19-25: x planta: 0,40 cm.

20- Sep 3™ EC

25- Sep 4% EC Presencia de fumagina en 10% del campo (n = 10)

26- Sep Recambio, reubicacion de trampas

circulares y aplicacion de hongo
Entomophthora virulenta Hall y Dunn
27- Sep Eliminacion de Chala, y maleza de los
cultivos aledafios (maiz, frijol)
02- Oct 5" EC, aplicacién de agua + jabén e Presencia del virus de la cuchara en 3 camas enteras
instalacion de trampas amarillas. ubicadas en el centro: §, 11,15.

10- Oct Poda y 6“EC Poda hasta una altura de 50 cm de plantas con
fumagina. .

12- Oct Presencia de ninfas de T vaporariorum a nivel
inferior y medio; y de adultos a nivel superior.

16- Oct T™EC Presencia del hongo mildiu Phytophthora infestans
Montagne, 1845 en el tallo medio. Adultos de T,
vaporariorum en el foliolo superior (100 %) y ninfas
en el foliolo medio en 70 % (n = 10).

17- Oct Poda A nivel inferior.

23- Oct 8" EC Adultos de T. vaporariorum en foliolos superiores y
ninfas en foliolos medios.

29- Oct 9" EC y aplicacién de rotenona

31- Oect Recambio de trampas circulares por paneles

09- Nov 10™EC y aplicacion de rotenona Presencia de melaza (cama 1-19): 14%,

I kg de rotenona + 10 L de agua.

13- Nov 11" EC Presencia de musgos y algas tapando los goteros.

20- Nov 12¥* BC Presencia de adultos de mosca blanca en los 3
estratos.

27- Nov 13** EC Presencia de 2 huevos de Crisopas y arafiitas negras.

04- Dic 14" EC y aplicacion de azufre Presencia de manchas blanquecinas en los tallos de
las plantas (“mildiu®).

03- Dic 15" EC recambio y reubicacién de trampas

panel

11- Dic 16" EC Dispositivos de feromonas 9 y 10 sucios y 7 fuera de
la trampa posible influencia en la captura.

18- Dic 17" EC Ataque de mildiu: marchites en al hojas, region

apical caida, pérdida de consistencia.

EC = Evaluacion de campo, May = Mayo; Sep = Septiembre; Oct = Octubre; Nov = Noviembre; Dic = Diciembre.

26



Biotempo 2009, Volumen 9, 14-36

“JOUSL,] 9P 02USIPRISH = J ‘BIOUBIUSIS — ‘BIG LIEPUR)S2 UQIIRIASI(] = H(J ‘o1powiold = ¥
(00°ZT uQIsIaA §SJS) SO0 op rIoURoGIUTIS P [9AIU UN € A9yI], op BQaNL] B[ UN3as ‘saruefouas ajuowiesnsipe)se uos soipawoid sof anb ueoipul sajens SB[NOSOABLL SBNAT

€9 6L 8% €01 $II 0€l £€TE ¥8 €L €38 ¢ v F9 09 [euewas (I
6'6L 0°€8 8°6L OFL 8L €8L €08 918 I'8L T4L 88 8T8 €98 1'¢y €18  [eUBLOS X
S0 €9 9% €T 9% 9%l §€1 §¢ 8% 8T 9Tl <11 L8 0% 0% ouelp 4d

TP F 108 918 €F% €54 9TL 0LL 9'%6L 018 €78 L £08 €L €88 €F8 078 908 OLIBIp X

g §9 F 9718 T8 88 L9 L9 T8 78 78 88 8 8 8 88 z8 T8 88 0061
Vv L9 F 8TL I8 LL LL €9 L9 €9 L9 LL €9 L €9 LL Lt LL L 00-€l
000 600z d €9 F L98 T8 88 78 88 T8 6 W6 I8 LL T8 L8 001 6 L8 8 00:L
e10( ) oI Mg 9] AON AON AON AON 120 100 PO w0 1o dog  deg  deg
2 3 :
g °codd WIS HA F X .gr 1 40 4z -0z b1 L0 6T -bC 9L -60 T0 ST 81 -l I

‘NI ‘or[[2D) ‘0a1u0doIPIH 31LUI0} 3P 0AD[ND [3 ud oduwied 3P saUCIIENEAS SE| djurinp eloy tod () eAnEpd pepawny ap oipawiold ¢ B[R],

JaYSL] 9 00USIPRISH = J ‘erouediyugig = ‘81§ IEpURISS UQIIRIASH(] = (] ‘oIpawoid = ¥
(00°TT UOISIOA §SAS) SO°D 9P BIOURDLIUSIS P [SATU UM B K33 9P Bgonld | unFes ‘sojuefawes oJuatednsipeIss uos sorpawold sof anb urorpul sa[endt se[nosnie sens]

€

91T 1 't ot T 9T L1 61 6T TIT sT 81 'l Ty [eueunsgg
¥eT S¥C L't¢ €¥C 9¥T 1'€T 16 §ET BeT LT 9%r 16T €TC §TC gIT  Teumwmesy
o 91 s0 TT ¥ T ST 60 LT I'T Te TIT FL 01T €9 oLeIp 40
TI F EET SWT 9T 6T L'ST 9'€T S$'TT L€T €€T TWT TET 0%T TTC LTT £TC €0 oueIp X
V9T F ¥TT I €¥C €7TT pYT €€T 11T ¥er €T TET 1'tT tveT ¥TT ST vie Tel 0061
g ST F ¥sT TST 9T €T €8T €§T 19T 9T €¥T VLT PVT VLT EVT EVT €E€T  ¥ST 00:€T
000 9€l ¥V Tl ¥ ITC £¥T 1€ Ter ¥vr ¥z vor €1T vTe T £ gl 10T ¥IT TIT €W 00:L
e dsaar x 3N N N M W % s s ow wm o m

‘nad g ‘orqre)) ‘0drugdoapry 9jeuro) ap oAR[Na [3 ud odwed Ip sdUOIIEN]EAS st djuranp eioy 1od (,)) vinjerodwd], -z eqe]

27



Biotempo 2009, Volumen 9, 14-36

Tabla4. Adultos delas cuatro especies de insectos capturados las trampas circulares ytableros pegantes entre
¢l 02 de Oct.al 04 de Dic. del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropénice, Callao, Perii.

T absoluta T’ vaporariorum P, alternata C. calligraphus
Modelos  Niveles X = DE Sig X = DE Sig. X = DE  Sig. X £+ DE Sig.
Inferior 52,1 + 485 B 283 £ 303 A 285 + 312 B 2,1 £ 3,1 A
circular Medio 44,1 + 40,8 AB 377 + 395 A 247 £ 339 AB 0,6 = 0,6 A
Superior 244 4 23 AB 804 1+ 347 A 228 + 291 AB 0,0 + 0,0 A
Inferior 174 £ 11,1 AB 84,1 £ 726 A 141 £ 164 AB Lo £ 09 A
panel Medio 94 £ 98 AB 121 £ 748 A 19,5 £ 20,6 AB 0.9 £ 03 A
Superior 45 £ 52 A 64,7 £ 433 A 34 £ 35 A 0,1 £ 0.1 A
F. 3,6 1,6 4.3 1,9
Sig. 0,03 0,1 0,01 0,1

Trampas circulares fueron utilizados entre el 02 al 31de Octubre. Trampas panel fueron utilizados entre ¢l 07 de Noviembre al 04 de
Diciembre. Letras maytisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segun la Prueba de
Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X = promedio; DE = Desviacién estindar; Sig.= Significancia; F =
Estadistico de Fisher; Ev. = evaluacion

Tabla5. Promedio de Adultos de Tuta abseluta capturados en trampas de
paneles de colores en el cultivo de tomate Hidropénico, Callao, Perii.

Rojo Azul Negro
Niveles X + DE X = DE X + DE
Inferior 18,3 £ 153aA 154 +£ 14,8aA 10,6 = 93aA
Medio 7,2 £ 5,]aA 2,8 + 3,7aA 5,6 £ 6,6aA
Superior 34 + 4,3aA 0,5 = 0,33aA 3,0 £ 3,1aA

Letras mayusculas horizontales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, segin la Prueba de Tukey 2 un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00).
Letras mintisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes,
segun la Prucba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00). X = promedio;
DE =Desviacion estindar,

Tabla6. Promedio de Adultos de Trigleurodes vaporariorum capturados en
trampas de paneles de colores en el cultivo de tomate Hidropdénico,
Callao, Peri.

Rojo Azul Negro
Niveles X + DE X + DE X £ DE
Inferior 155 + 192aA 70,2 £ 72aA 04,8 + 113aA
Medio 233 £ 207aA 534 + 55aA 39,7 £ 22.,6aA
Superior 94,5 £ 99aA 11,1 + 11,laA 48,1 + 38.5aA

Letras maylsculas horizontales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, segin la Prucba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 {SPSS version 12,00).
Letras mindsculas verticales iguales indican que los promedios sen estadisticamente semejantes,
segln la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X = promedio;
DE=Desviacion estdndar,
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Tabla 9.

Tabla7. Promedio de Adultos de Psychoda alternata capturados en trampas de
paneles de colores en el cultivo de tomate Hidropoénico, Callao, Perq.

Rojo Azul Negro
Niveles X = DE X £ DE X = DE
Inferior 155 + 192aA 70,2 £ 72aA 94,8 £ 113aA
Medio 233 4+ 207aA 53,4 £ 33aA 39,7 £ 22,6aA
Superior 945 £ 099aA 11,1 £+ 11,1aA 48,1 £ 38,5aA

Letras mayusculas horizontales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, seghn la Prucba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00).
Letras minGsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes,
segtin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X =promedio;
DE =Desviacion estandar.

Tabla8. Promedio de Adultos de Chironomus calligraphus capturados en
trampas de paneles de colores en el cultivo de tomate Hidroponico,

Callao, Peri.
Rojo Azul Negro
Niveles X + DE X = DE X + DE
Inferior 3,1 £ 2,53A 2,6 £ 3.3aA 3,5 £ 4.9aA
Medio 3,7 £ 5,1aA 2,6 £ 1,5aA 0,1 = 0,2aA
Superior 3,0 £ 4,2aA 0,1 + 0,2aA 0,5 = 0,7aA

Letras mayisculas horizontales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, segtin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00).
Letras mintsculas verticales iguales indican gue los promedios son estadisticamente semejantes,
segln la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00). X = promedio;
DE = Desviacion estindar.

Adultos de Tuta absoluta capturados en trampas circulares pegantes entre el 12 al 25
Septiembre del 2000 en el cultivo de tomate Hidroponico,Callao, Pert.

12-Sep 18-Sep 25-Sep total
Niveles X = DE  Sig X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 29,6 = 14,1 b 500 & 127 a 80 £ 134 a 144 + 13,1 a
Medio 146 = 45 ab 23 £ 55 a 13,6 £+ 208 a 10,2 + 6,8 a
Superior 73 £ 49 a 1,6 £ 36 a 116 + 124 a 68 £ 50 a
6,3 1,9 0,2 0.4
Sig. 0,03 0,2 0,7 0,6

Letras mintsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segun la Prueba de
Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00). X=promedie; DE=Desviacién estindar; Sig.=

Significancia; F = Estadistico de Fisher.
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Tabla 10. Adultos de Tuta absoluta capturados en el recambio de trampas circulares pegantes entre el 02 al 31 Octubre del 2000 en
el cultivo de Tomate Hidropénico, Callao, Peri.

02-Oct 09-Oct 16-Oct 24-Oct 31-0ct total
Niveles X 4+ DE Sig, X + DE Sig. X + DE  Sip. X + DE_ Sig X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 96 = 3,1 a 259 = 12,5 a 574 + 125 a 343 & 192 a 133 & 272 4 52,1 £ 48,5 a
Medio 106 £ 1,5 a 240 + 14,1 a 440 4+ 300 a 27,6 £ 20,1 a 114 £+ 235 a 44,0 + 40,8 a
Superior 43 £ 49 a 223 £ 332 a 263 £ 499 a 73 + 470 a 620 + 497 a 244 £ 230 a
F. 3,2 0,1 2,1 3,6 1.2 0,8
Sig. 0.1 0.8 0,21 0,09 0.3 0,4

Letras minGsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantcs, segln la Prucba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05
(SPSS version 12,00). X=promedio; DE=Desviacién estindar; Sig. = Significancia; F = Estadistico dc Fisher.

Tabla11. Adultes de Tuta absoluta capturados en trampas tablero pegantes entre el 07 de Noviembre al 04 de Diciembre del 2000 en el cultivo de Tomate
Hidropdnico, Callao, Peri.

07-Nov 14-Nov 20-Nov 27-Nov 04-Dic total
Niveles X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE  Sig. X 4+ DE  Sig. X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 23 £ 25 a 86 £ 147 a 256 £ 351 b 236 + 346 b 26,6 + 385 a 174 + 11,1  a
Medio 20 + 1,0 a 46 + 5,1 a 26 £ 90 a 12,6 £ 11,0 ab 253 £ 35 a 94 = 938 a
Superior 06 + 1,1 a 1,6 = 1,1 a 13 + 1,5 a 56 + 55 a 132 £+ 70 a 45 £ 5.2 a
F. 0,8 0,5 6,7 12,6 s 25
Sig. 0,4 0.6 0,03 0,01 0,1 0,1

Letras minisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS
versién 12,00). X =promedio; DE =Desviacion estindar; Sig. =Significancia; F = Estadistico de Fisher.
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Tabla12. Adultos de Tuta absoluta capturados en el recambio de trampas tablero
pegantes entre el 11 al 18 de Diciembre del 2000 en el cultivo de Tomate
Hidropoénico, Callao, Pert.

11-Dic 18-Dic total
Niveles X + DE Sig. X =+ DE Sig, X + DE Sig.
Inferior 21.3 =+ 150 b 243 + 170 a 22,8 £ 21
Medio 46 + 37 ab 50 £+ 473 a 48 + 02 b
Superior 16 £+ 28 a 16 £ 2,8 a 1,6 = 00 a
F. 5,2 5.4 361
Sig. 0,05 0,05 0,00

Letras mindisculas verticales ignales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segin la
Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X =promedio; DE=Desviacién
estandar; Sig. = Significancia; F = Estadistico de Fisher.

Tabla 13. Adultos de Trialeurodes vaporariorum capturados en trampas circulares pegantes entre
el12al25 Septiembredel 2000 en el cultivo de tomate Hidropénico, Callao, Peru.

12-Sep 18-Sep 25-Sep total
Niveles X = DE Sig X = DE Sig. X = DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 06 = 1,1 a 43 £ 72 a 46 + 9,1 a 32 = 22 a
Medio 146 + 98 ab 374 + 41,6 a 252 + 539 a 257 £ 114 a
Superior 353 4+ 473 b 33 £ 53,1 a 63,3 + 62,6 a 406 £ 326 a
F. 7,7 48 0,09 3,0
Sig. 0,02 0,06 0.9 0,1

Letras mintsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segtn la Prucba
de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versién 12,00). X = promedio; DE = Desviacién estandar;
Sig.=Significancia; F =Estadistico de Fisher.
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Tabla14. Adultos de Trialeurodes vaporariorum capturados en el recambio de trampas circulares pegantes entre el 02 al 31
Octubre del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropénico, Callao, Peru.

02-Oct 09-Oct 16-Oct 24 -Oct 31-Oct total
Niveles X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig. X = DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 16,0 = 16,3 a 260 £ 1762 a 325 £ 26,1 a 386 £ B43 a 767 + 68,2 a 283 + 303 a
Medio 420 + 280 a 259 + 304 a 570 £ 668 a 40 £ 721 a 969 + 928 a 377 £ 395 &
Superior 87,6 + 905 a 33,3 £ 436 a 53,3 £ 1354 a 55,6 £ 1420 a 172 + 1527 a 80,3 + 547 a
E 1, 2 0,8 0.5 0,1 0.4 12
Sig. 0,3 0,4 ] 0.6 0,8 0,6 0,3

Letras mintsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05
(SPSSversion 12,00). X=promedio; DE=Desviacion estandar; Sig. = Significancia; F = Esladistico de Fisher.

Tabla15. Adultos de Trialeurodes vaporariorum capturados en trampas tablero pegantes entre el 07 de Noviembre al 04 de
Diciembre del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropénico, Callao, Per.

07-Nov 14-Nov 20-Nov 27-Nov 04-Dic total
Niveles X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig X + DE Sig. X + DE Sig X + DE Sig.
Inferior 38,6 £ 257 a 21,0 + 31,6 a 20,3 + 30,4 a 180 + 36,5 a 140 £ 155 a B4,1 £ 72,5 a
Medio 58,6 £ 39,8 a 117,3 £ 178 a 50,0 £ 237 a 146 = 3749 a 234 + 603 a 121 + 74,8 a
Superior 75,6 + 53,1 a 37,6 £ 77,0 a 14,6 + 857 a 66,6 = 1348 a 120 + 209 a 64,7 + 43,2 a
E. 0,1 1,1 0,3 0.93 0,3 0,9
Sig. 0,8 0,4 0,7 0.45 0,7 0,4

Letras mintisculas verticales igualcs indican que los promedios son estadisticamente semgjantes, segiin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05
(SPSSversion 12,00). X=promedio; DE=Desviacién estandar: Sig. = Significancia; F = Estadistico de Fisher.
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Tabla16. Adultos de Trialeurodes vaporariorum capturados en el
recambio de trampas tablero pegantes entre el 11 al 18 de
Diciembre del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropodnice, Callao,

Peri.
11-Dic 18-Dic total

Niveles X + DE Sig X = DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 248 + 123 a 66 + 122 a 127 £ 170 A
Medio 163 + 195 a 290 +£ 192 a 96,3 £ 952 a
Superior 733 £ 778 a 96 + 757 a 41,5 £ 450 a

F. 1,5 2,6 0,1
Sig. 0,2 0,1 0,8

Letras minisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, seglin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version
12,00). X = promedio; DE = Desviacion estandar; Sig. = Significancia; F = Estadistico de
Fisher.

Tabla 17. Adultoes de Psychoda alternata capturados en trampas circulares pegantes entre el 12
al25 Septiembredel 2000 en el cultivo de tomate Hidropénico, Callao, Peri.

12-Sep 18-Sep 25-Sep total
Niveles X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 506 £ 854 a 343 =+ 140 a 114 + 304 a 66,3 + 42,1 b
Medio 6,6 + 2,0 a 09 £ 25 a 394 + 673 a 156 = 20,7 ab
Superior 1,0 £ 1,0 a 13 £ 25 a 1,0 £ 35 a I, =01 a
F. : 0.9 1,0 1.4 7.9
Sig. 0.4 0,4 0.31 0,02

Letras mintsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segiin la Prueba de
Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS versiéon 12,00). X = promedio; DE = Desviacion estandar;
Sig. = Significancia; F =Estadistico de Fisher.
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Tabla 18. Adultos de Psychoda alternata capturados en el recambio de trampas circulares pegantes entre el 02

2000 en el cultivo de Tomate Hidropénico,Callao, Peru.

al 31 Octubre del

02-Oct 09-Oct 16-Oct 24-Oct 31-Oct total
Niveles X + DE Sig X 4+ DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig X = DE Sig. X + DE Sig
Inferior 586 £ 72,1 a 331 £ 475 a 147 £ 707 a 77,6 £ 767 a 810 + 1030 a 285 + 312 a
Medio 216 £ 202 a 115 + 168 a 159 £ 396 a 93,0 + 481 a 848 + 1171 a 247 + 339 a
Superior 56 £+ 98 a 173 + 252 a 183 £ 378 a 0,0 £ 40,5 a 73,0 £ 62,5 a 22,8 £ 29,1 a
F. 1,6 1,5 0.5 1,5 1,0 3,1
Sig. 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,08

Letras minasculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, seg(n la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05

(SPSS version 12,00}, X = promedio; DE = Desviacion estindar; Sig. = Significancia; F = Estadistico de Fisher.

Tabla 19. Adultos de Psychoda alternata capturados en trampas tablero pegantes entre el 07 de Noviembre al 04 de Diciembre
del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropdnico, Callao, Pert.

07-Nov 14-Nov 20-Nov 27-Nov 04-Dic total
Niveles X + DE Sig X + DE Sig. X + DE Sigz X = DE Sig X + DE Sig X + DE Sig
Inferior 85,3 = 72,1 b 143 £ 1,5 a 50,3 £ 78,1 a 133 £ 189 b 426 4+ 240 b 1417 £ 164 b
Medio 93 £ 11,0 a 0,6 £ 10,3 a 10,0 £ 25,1 a 246 + 57,1 ab 530 £ 58,6 a 19,5 £ 20,6 ab
Superior 1,0 £ 1,7 a 26 £ 40 a 30 £ 46 a 1,0 £ 40 a 9.6 £ 55 a 34 £ 35 ab
E. 31,1 0,8 0,7 5,7 57,4 6,5
Sig. 0,0 0,4 0,5 0,04 0,00 0,01

Letras mintisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segun la Prucba de Tukey a un nivel de significancia de
0,05 (SPSS versién 12,00). X = promedio; DE = Desviacion estdndar; Sig, = Significancia; F = Estadistico de Fisher,
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Tabla 20. Promedio de Adultos de Psychoda alternata capturados en trampas
de paneles de colores en el cultivo de tomate Hidropénico, Callao,

Peri.
11-Dic 18 -Dic total
Niveles X + DE Sig. X + DE Sig X = DE Sig.
Inferior 221 £ 548 a 00 £ 548 a 110 = 156 a
Medio 830 £ 665 a 10,3 + 737 a 46,6 = 514 a
Superior 416 + 69,5 a 26 £ 673 a 22,1 £ 275 a
F. 42 25 0,1
Sig. 0,07 0,1 0,8

Letras minusculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes,

segiin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X = promedio;
DE=Desviacién estandar; Sig.= Significancia; F = Estadistico de Fisher.

Tabla21. Promedio de Adultes de Chironomus calligraphus capturados en trampas de
paneles de colores en el cultivo de tomate Hidropénico, Callao, Pert.

09-Oct 16-Oct 24-Oct total
Niveles X + DE Sig X &£ DE Sigz X + DE Sigz X 4+ DE Sig
Inferior 0,3 £ 0,5 a 33 £ 49 a 70 £ 23 a 35 £ 33 a
Medio 1,3 £ 1,1 a Lo £ 17 a 10 £ 0,3 a 1,1 £ 0,1 a
Superior 00 £ 0,0 a 0,0 £ 00 a 00 £ 0,0 a 00 = 00 a
F. 22 1,0 0,7 35
Sig. 0,1 0.4 0,5 0,0

Letras minGsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segim la
Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00). X = promedio; DE = Desviacion
estandar; Sig. = Significancia; F = Estadistico de Fisher.
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Tabla22. Adultos de Chironomus calligraphus capturados en trampas tablero pegantes entre el 07 de Noviembre al 04 de
Diciembre del 2000 en el cultivo de Tomate Hidropénico, Callao, Pera.

07-Nov 14-Nov 20-Nov 27-Nov 04-Dic total
Niveles X + DE Sig X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior L6 £+ 1,5 a 03 £ 0,5 a 0,3 + 0,5 a 03 £ 05 a 23 £ 25 a 1.0 + 09 a
Medio 06 £ 1,1 a 0,6 £+ 05 a 1,3 £ 23 a I3 = 23 u 06 £ 11 a 09 = 03 a
Superior 0,0 £ 00 a 0,0 £ 00 a 0,3 £ 05 a 03 = 0,5 a 00 £ 00 a 0,1 + 0,1 a
F. 1,6 1.5 03 1,7 1,7 4,5
Sig. 0,2 0,3 0,7 0.2 0,2 0,04

Letras mintsculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente semejantes, segtn la Prueba de Tukey a un nivel de significancia
de 0,05 (SPSS version 12,00). X = promedio; DE = Desviacién estandar; Sig .= Significancia; F = Estadistico de Fisher..

Tabla 23. Adultos de Chironomus calligraphus capturados en el recambio de
trampas tablero pegantes entre el 11 al 18 de Diciembre del 2000
en el cultivo de Tomate Hidropénico, Callao, Perii.

11-Dic 18-Dic total
Niveles X + DE Sig X + DE Sig. X + DE Sig.
Inferior 90 £ 45 a 03 £ 05 a 46 £ 6,1 a
Medio 60 £ 6,5 a 1.0 £ 1,7 a 38 = 3.5 a
Superior 40 £ 69 a 06 £ 1,1 a 23 £ 213 a
F. 0,7 0,1 0,1
Sig. 0,5 0,8 0,8

Letras miniisculas verticales iguales indican que los promedios son estadisticamente
semejantes, seglin la Prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0,05 (SPSS version 12,00).
X=promedio; DE=Desviacion estindar; Sig. = Significancia; F = Estadistico de Fisher.
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