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TITULO: USO DE TRAMPAS CROMATICAS EN EL MONITOREO Y CAPTURA DE
LA MOSCA MINADORA Hydrellia sp. EN UN CULTIVO DEL ARROZ?.
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RESUMEN:

Con el fin de determinar el efecto de las trampas de colores, la altura de las mismas
y la fase fisiolégica en el monitoreo y captura de adultos de Hydrellia sp. Se
desarroll6 esta investigacion utilizando un disefio factorial 3 x 2 x 2 donde el primer
factor fue el color de las trampas, evaluado bajo tres niveles que correspondian a
los colores amarillo, azul y blanco. Asi mismo, el segundo factor; altura de las
trampas se evalué bajo dos niveles, que correspondian a alturas de 70 cm y 100
cm. Por ultimo, el tercer factor correspondié a la fase fisiologia, la cual se evaluo

bajo dos niveles, que correspondian a la fase vegetativa y a la fase productiva.

Los resultados obtenidos en el ANOVA arrojaron evidencia estadistica significativa
gue concluye que las trampas de color amarillo son mucho mas eficientes en la
captura de adultos de Hydrellia sp, que las demas trampas evaluadas. Asi mismo,
las trampas ubicadas a una altura de 70 cm, presentaron diferencias significativas
en la captura del insecto versus las ubicadas a 100 cm. En cuanto a la fase
fisiologica se determind que en la fase vegetativa es donde mas se presenta la
incidencia de este insecto. Las interacciones, presentaron significancia estadistica
las interacciones entre Color Trampa*Altura Trampa, Color Trampas*Fase

Fisiologica y Altura de Trampas*Fase Fisiologica.

Por otro lado, el andlisis costo-beneficio permitié identificar que el manejo tradicional
de control para este insecto, no es el mas acertado. Debido a que se estan
implementado manejo en momentos que el cultivo no los requiere. Asi mismo, la

implementacion de las trampas cromaticas para el monitoreo y captura del insecto

1 Trabajo de grado
2 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Especializacion en Estadistica. Director: Tulia Ester
Rivera Flérez. M.Sc.
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permitié un ahorro de costos por $ 227.000 pesos por hectarea, representando un

67% de los costos de control para este insecto con el método tradicional.
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TITLE: USE OF CHROMATIC TRAPS IN THE MONITORING AND CAPTURE OF
THE MINING FLY Hydrellia sp. IN A RICE CULTIVATIONSZ,

AUTHOR: MITCHEL HERNANDEZ ARDILA*
KEYWORDS: Chromatic traps, vector motifs, factorial design, factors, levels.

SUMMARY:

In order to determine the effect of the color traps, the height of them and the
physiological phase in the monitoring and capture of adults of Hydrellia sp. This
research was developed using a 3 x 2 x 2 factorial design where the first factor was
the color of the traps, evaluated under three levels corresponding to the colors
yellow, blue and white. Likewise, the second factor; the height of the traps was
evaluated under two levels, corresponding to heights of 70 cm and 100 cm. Finally,
the third factor corresponded to the physiology phase, which was evaluated under
two levels, which corresponded to the vegetative phase and the productive phase.

The results obtained in the ANOVA vyielded significant statistical evidence that
concludes that the yellow traps are much more efficient in capturing adults of
Hydrellia sp, than the other traps evaluated. Likewise, the traps located at a height of
70 cm, showed significant differences in the capture of the insect versus those
located at 100 cm. Regarding the physiological phase, it was determined that in the
vegetative phase it is where the incidence of this insect is most present. The
interactions showed statistical significance in the interactions between Color Trap *
Height Trap, Color Traps * Physiological Phase and Trap Height * Physiological

Phase.

On the other hand, the cost-benefit analysis allowed to identify that the traditional
management of control for this insect is not the most successful. Because they are
implemented management at times when the crop does not require them. Likewise,
the implementation of the chromatic traps for the monitoring and capture of the
insect allowed a cost saving of $ 227,000 pesos per hectare, representing 67% of

the control costs for this insect with the traditional method.

3 Degree Project
4 Sciences Faculty. Mathematics School. Director: Tulia Ester Rivera Flérez M.Sc.
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INTRODUCCION

En la zona sur del departamento del Cesar se cultivan alrededor de 3.000 ha de
arroz en condiciones de riego y secado segun la Federacion Nacional de Arroceros,
FEDEARRROZ, (2016). Para esta region, el cultivo del arroz es uno de los
principales renglones economicos y alcanza una produccion anual cercana a las
12.000 mil toneladas de arroz Paddy. FEDEARROZ argumenta, que las practicas
tradicionales de manejo y las condiciones climaticas de la zona, hacen del cultivo
uno de los mayores consumidores de plaguicidas de sintesis quimica, ocupando un
volumen dentro de estos de un 12% dirigido al control de una de las plagas de

importancia econémica como es la mosca minadora Hydrellia sp.

Segun FEDEARROZ, desde el afio 2010 se vienen observando en campo,
aumentos en la incidencia de este insecto y se teme por la creciente amenaza que
puede generar la dinamica poblacional de esta plaga. Como una medida de
proteccion, se sugiere iniciar un seguimiento cercano en las zonas donde se
evidencia su presencia y para ello se requiere evaluar herramientas que permitan,
de manera eficiente, monitorear las poblaciones de este insecto plaga a fin de
proponer alternativas para reducir sus niveles de dafio y hacer un uso del control

guimico de manera mas racional.

En particular, la fluctuacién poblacional de las diferentes especies de insectos plaga,
representa una valiosa informacion para dirigir acertadamente las practicas de
manejo que conlleven a la disminucion de la poblacion. El trabajo bajo este enfoque
hace necesario desarrollar metodologias que permitan la captura del insecto
Hydrellia sp (Picnkowski y Medler, 1966). En este sentido, Ellis (1982) y Fleischer et
al. (1983) estudiaron el uso de trampas crométicas como método de monitoreo para
estimar y capturar poblaciones de insectos en varios cultivos de ciclo corto y en

frutales.

Es por ello, que este trabajo evalu6 el uso de trampas cromaticas a través de un
disefio experimental que nos permitié concluir sobre el efecto que tienen factores
como el color de las trampas, altura de las mismas y la etapa de desarrollo

vegetativo del cultivo en la captura y monitoreo de ejemplares de Hydrellia sp.
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Permitiendo ampliar el conocimiento sobre procesos innovadores que contribuyan al

crecimiento y sostenibilidad del sector arrocero.
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1. JUSTIFICACION

La fluctuacidn poblacional de las diferentes especies de insectos plagas,
representan una valiosa informacion para dirigir acertadamente las practicas de
manejo que conlleven a la disminucién de la poblacion a niveles de dafio permitido.
Sin embargo, para Picnkowski y Medler (1966), es necesario desarrollar
metodologias de muestreo que permitan establecer una relacion directa entre la
especie y su habitat. En este sentido, las trampas cromaticas adhesivas son el
método de captura y monitoreo que se presenta como una importante alternativa;
Smith y Ellis (1982) y Fleischer et al.,, (1983) sefialan que, por su eficiencia,
economia y rapidez al momento de atraer los insectos, estas trampas permiten
estimar las poblaciones de estas plagas en varios cultivos. Su éxito se explica en
gue la longitud de onda reflejada por un objeto influye en los patrones visuales de
los insectos y en consecuencia, el color puede ser un factor que los atrae

directamente al objeto establecido como trampa.

Para Chu (2006), la evaluacién de insectos y su dafio en el campo, suministra
informacion sobre el ataque de insectos fitéfagos y el riesgo para el cultivo. Los
sistemas de evaluacion que se logren definir deben llevar a precisar los niveles de
poblacién y/o dafio que ameriten la intervencion con medidas de control, ya sea
natural o inducido por medio de trampas cromaticas, parasitoides, predadores y
hongos o su conjunto (Roditakis 2001). Estas trampas son una herramienta
econdmica, segura, eficaz y no van en detrimento de ninguno de nuestros recursos
naturales. Por el contrario, es una alternativa holistica que permitira disminuir el uso

de insecticidas de sintesis quimica en el control de plagas.

Por consiguiente, la implementacién de las trampas de colores en el cultivo de arroz
para el manejo de la mosca minadora Hydrellia sp., permite ahondar en el
conocimiento de esta plaga y actuar de manera preventiva, evitando el arribo directo
de este insecto al cultivo o al menos mantenerlos por debajo de los umbrales de
dafio permitido. Ademas, esta opcién de control etoldgico, permite la atraccion y
captura de este insecto de manera natural, ya sea como estrategia de control directo
o indirectamente, para detectar su ocurrencia estacional y/o abundancia, a fin de

orientar otros métodos de control. Finalmente, cabe resaltar que el control etoldgico
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es de gran ayuda para los agricultores si se tiene en cuenta que para poder
competir con las importaciones de arroz de los EE. UU, se deben disminuir los

costos de produccion en el cultivo.
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2. ANTECEDENTES

El trabajo de investigacion realizado por Arismendi (2009), en la evaluacion del color
y la posicion de trampas cromaticas en la captura de Cicadélidos en Gaultheria
phillyreifolia (Ericaceae) afectadas por fitoplasmas, permiti6 establecer que, de
éstas, so6lo la especie Carelmapu ramosi., fue asociado como vector del fitoplasma
de la escoba de bruja en G. philyreifolia. Ademas, el autor enfatiza que la utilizacion
de estas trampas, permite de manera precisa y eficiente la captura de insectos
fitéfagos. Por otra parte, esta investigacion permitid establecer una respuesta
discriminatoria por parte de insectos del orden de los hemipteros (Cicadélidos) a los
colores, siendo los colores verdes y amarillos los mas atractivos para estos insectos.
Sin embargo, algunos estudios desarrollados por Lessio & Alma (2004) demostraron
gue algunas especies de Cicadélidos responden mejor a otros colores o

simplemente no responden al color amarillo.

De otro lado, trabajos realizados por Meyerdirk & Oldfield (1985), Todd et al., (1990),
Mensah (1996) y Hoback et al., (1999), sugieren que las trampas de color amarillo
son mas eficientes en la captura o atraccion de Cicadélidos que trampas de otras
tonalidades. Ademas, concluyen que esta atraccion puede estar directamente
relacionada con la longitud de onda reflejada entre los 500-600 nm, siendo esta
longitud de onda, la que reflejan las plantas. También se afirma que aparentemente,
los Cicadélidos pueden aceptar o discriminar longitudes de onda (< 500 nm y > 580
nm) y, por lo tanto, detectar caracteristicas similares en el follaje de las plantas
Prokopy & Owens (1983), Mensah et al., (1996).

Tomando como base el cultivo de la palma de aceite, Arango, Martinez y Saavedra
(2012) realizaron trabajos con trampas cromaticas para la captura y el monitoreo del
Haplaxius crudus. Este insecto, fue identificado como el vector del agente causante
de la Marchitez letal (ML) en palma de aceite, enfermedad de gran importancia en el
cultivo en Colombia. Analisis epidemiologicos y resultados obtenidos en las pruebas
de transmisién, permitieron diseflar una serie de estrategias para enfrentar la
enfermedad. No obstante, dentro del programa de manejo integrado de plagas y

enfermedades, un punto relevante fue el monitoreo de las poblaciones de insectos
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vectores, motivo por el cual se utilizaron trampas cromaticas, las cuales permitieron

establecer el color que favorece la captura de adultos de H. crudus.

Entre los resultados obtenidos por Arango, Martinez y Saavedra et al., (2012), se
logro establecer que las trampas cromaticas de color amarillo capturaron 64,2% de
la poblacién, mientras que las azules, 35,8%. Adicionalmente, se determiné que
durante la época seca ocurrida entre el 22 de diciembre de 2011 y el 2 de febrero de
2012, las poblaciones de adultos de H. crudus se incrementaron frente a las demas
semanas evaluadas. No obstante, se concluy6 que las trampas cromaticas de color
amarillo permitieron conocer mejor la fluctuacién poblacional de los adultos de H.
crudus que las de color azul. Ademas, durante el pico de la estacion seca
mencionada, el nimero promedio de insectos capturados por semana y por trampa
fue de 15 adultos, comparado con el promedio de 8 insectos colectados antes y

después de esta estacion seca

En hortalizas Martinez, Salas, Bucio, Cabrera y Navarro (2016), compararon el
grado de atraccion que tienen los insectos-plaga por trampas de colores azul,
amarillo y verde en tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), cebolla (Allium cepa L.)
y maiz (Zea mays L.) en la region de Irapuato, Guanajuato en México. Para realizar
estas comparaciones, se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis, evaluando cuatro
trampas de cada color por cultivo. Los Trips (Thysanoptera) no prefirieron ningun
color de trampa en particular, mientras que las mosquitas blancas (Aleyrodidae) y
mosquitas minadoras (Agromycidae) fueron atraidas mayormente por las trampas
de color verde; estas tres familias fueron mas abundantes en jitomate y cebolla
comparadas con maiz. Las chicharritas (Cicadélidos) tuvieron predileccién por las

trampas de color verde y su cantidad fue mayor en maiz que en jitomate y cebolla.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto que tiene el uso de trampas crométicas sobre el numero de

ejemplares de Hydrellia sp capturados.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un experimento que permita determinar el efecto que tienen factores como

el color y la altura en el nUmero de capturas de Hydrellia sp.

Determinar la etapa fenoldgica del cultivo de arroz en la que se presenta mayor

incidencia de Hydrellia sp.

Implementar una evaluacion costo beneficio del uso de trampas crométicas en el

cultivo de arroz, en contraste con el método tradicional de control de este insecto

plaga.
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4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 DISENO EXPERIMENTAL

Es una prueba o serie de pruebas en las cuales se introducen cambios deliberados
en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que sea posible
observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida
(Montgomery et al., 2004). En general, las etapas a seguir para una correcta
planificacion de un disefio experimental son las siguientes:

- Identificacion y exposicion del problema

- Eleccion de los factores, niveles y rangos de medicién

- Seleccion de la o las variables de repuesta

- Eleccion del tipo de disefio de experimental

- Realizacion del experimento

- Analisis estadisticos de los datos

- Resultados y conclusiones

Un disefio experimental, es una importante herramienta en el mundo cientifico y
muy popular en el campo agricola y en el desarrollo industrial. Los objetivos
generales de un estudio bajo este enfoque suelen ser: mejorar procesos y reducir
variabilidad en tiempo o costos. A continuacidon, un resumen de la terminologia
utilizada en la teoria de disefio de experimentos:

- Unidad experimental: son los objetos, individuos, intervalos de espacio o tiempo
sobre los que se experimenta.

- Variable de interés o respuesta: es la variable que se desea estudiar y controlar su
variabilidad.

- Factor: son las variables independientes que pueden influir en la variabilidad de la
variable de interés, los hay controlables y no controlables. Cuando son controlables,
se fijan unos pocos niveles para luego contrastar el efecto que tiene cada uno de
ellos en la variable respuesta.

- Niveles: cada uno de los valores del factor que seran incluidos en el estudio.
Segun sean elegidos por el experimentador o elegidos al azar de una amplia

poblacién se denominan factores de efectos fijos o factores de efectos aleatorios.
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-Interaccion: cuando un factor no produce el mismo efecto en la variable respuesta
en cada uno de los niveles de otro factor en consideracion se dice que se presenta
una interaccién entre los dos factores que se estan evaluando.

- Tratamiento: es una combinacién especifica de los niveles de los factores en
estudio. Son, por tanto, las condiciones experimentales que se desean comparar en
el experimento. En un disefio con un unico factor son los distintos niveles del factor
y en un disefo con varios factores son las distintas combinaciones de niveles de los
factores.

- Replicas: es una repeticion del experimento que se esta ejecutando, es decir la
medicidn de la variable respuesta en cada uno de los tratamientos posibles.

- Andlisis de varianza (ANOVA): Este procedimiento estadistico permite probar el
efecto de una o mas variables independientes en una variable dependiente. Se basa
en una prueba de hipotesis de que las medias de dos 0 mas tratamientos son
iguales. La hipétesis nula establece que todas las medias por tratamiento (medias
calculadas en cada uno de los niveles de los factores considerados) son iguales
mientras que la hipotesis alternativa establece que al menos una es diferente. En un
ANOVA factorial se evaltan tanto los efectos individuales de los factores (Efectos

principales) como el de sus interacciones.

4.1.1 Disefo factorial: Segin Montgomery al et, (2004), el disefio factorial permite
el estudio simultdneo de los efectos de uno o mas factores, resultando de esta
manera ser uno de los disefios experimentales mas eficientes. En estos disefios los
tratamientos a estudiar corresponden a las diferentes combinaciones que se pueden
conformar a partir de los diferentes niveles considerados para cada uno de los
factores. Una realizacion del experimento que incluye todos los tratamientos
posibles se denomina un ensayo o réplica. Por ejemplo, si el factor A tiene a niveles
y el factor B tiene b niveles, una réplica incluye las ab combinaciones de los

tratamientos.
De la misma forma, un disefio factorial de dos factores se puede generalizar a mas

considerando un factor C con c niveles. En el caso de que se hagan n réplicas se

generaran abc*n observaciones.
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El modelo factorial con dos factores esta descrito por la expresion:

..., Qa
..., b

I

Yik =M + i + Bj + (B)ij + €ijk i

~

1,2
1,2
1

J
k

donde:

Yik : observacion de la respuesta para el
tratamiento (i, j)

M : media global

w: efecto sobre la respuesta debido al i-ésimo
nivel del factor A

B; : efecto sobre la respuesta debido al j-ésimo
nivel del factor B

Bij:  Efecto de interaccion de los factores Ay B

& Error aleatorio del tratamiento (i, j)

De esta manera, el modelo factorial permite evaluar tantos efectos principales y
también las interacciones. Como prueba de significancia de los factores se utilizara
un Andlisis de Varianza (ANOVA), en el cual se contrasta la existencia de efectos

individuales de los factores a través de las hipétesis:

Ho:ti=1m=..=17=
Vs
Ha: Al menosunt # 0

H02B1=B2=...=Bb=0
VS
Ha: Al menosunBi # 0

En el caso de la interaccion se contrastan las hipotesis:

Ho: (1B)j = 0, paratodo i, VS Ha Al menos un (wB); # O.

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se utilizan pruebas graficas y
estadisticas sobre los residuales. De esta forma se valida la normalidad en la
variable respuesta, la tendencia en la variaciéon y la presencia de posibles valores

extremos.
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En cuanto a tamafio de muestra, se recomienda realizar por lo menos 2 repeticiones
(n = 2) para poder ¢? calcular , es decir, la estimacion de la varianza del error
experimental, si todas las posibles interacciones estan incluidas en el modelo. No
obstante, existen formulas que permiten calcular el tamafio de muestra éptimo pero
gue dependen de contar con una estimacion de la varianza con la cual en muchos
casos no se cuenta por lo que se recurre a estimarla a partir de un estudio piloto o a

la revision bibliografica para tomarla de estudios similares.

4.2 TRAMPAS CROMATICAS

Para Arismendi et al, (2009) las trampas cromaticas son dispositivos que atraen a
insectos indeseables por medio del color. Una vez el insecto se posa en ella, no
puede abandonarla y muere al cabo de un tiempo. Se utilizan para monitorear el
nivel de infestacion de estas plagas en los cultivos comerciales, permitiendo de esta
manera dirigir alternativas de manejo que conlleven a la disminucién de la poblaciéon
de estos insectos dafiinos. Los colores mas utilizados en la agricultura son; Amarillo,

blanco, azul y en ocasiones el verde.

Las trampas cromaticas permiten que la longitud de onda del espectro visible
reflejado por el color, influya de manera positiva en la percepcién de los patrones
visuales de los insectos, determinando la atraccion de estos, hacia las trampas y no
hacia los cultivos Larrain et al (2006). El hecho de que la mayoria de las plantas
tengan una coloracion verdosa con un amplio espectro de reflectancia de 500-580
nm facilita la atraccion de toda clase de insectos a estos cultivos. Sin embargo,
pareciera que, para muchas especies los colores amarillos, blanco y azules son

muchos mas atrayentes que las coloraciones verdosas Mensah et al., (1996).

4.3 LA MOSCA MINADORA DEL ARROZ Hydrellia sp.

La especie Hydrellia sp, fue reportada inicialmente en arrozales de Palmira, Valle
del cauca por Salazar (1991). Hydrellia sp., es un insecto fitéfago del arroz con
riego, difundido en toda Colombia. Esta mosca mide cerca de 2 a 3 mm de largo y
de 3 a 4 mm de envergadura alar. Es negra opaca y de alas translicidas. Tiene
antenas de tipo plumoso y el torax dividido en franjas de color gris claro. Las
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mosquitas pueden volar a distancias cortas y tienen capacidad para pararse en la
superficie del agua y generalmente desarrollan su actividad en hojas tiernas muy
proximas al agua, donde finalmente ovipositan. La mayor actividad del adulto,
medida en su frecuencia de vuelo, fue entre las 6:00 y 10:00 de la mafiana. Salazar
et al., (1991).

Trabajos realizados por Gonzales (2011), sobre los dafios que ocasiona el insecto
Hydrellia sp, en el cultivo del arroz, sefialan a esta plaga como muy dafiina, debido a
gue ataca en las primeras etapas de crecimiento de las plantulas. En los dltimos
afios se ha evidenciado un incremento de la poblacion del insecto, debido al mal
manejo de los insecticidas que se utilizan para su control y variaciones climéticas
gue han favorecido su éptimo desarrollo. El INIAP (2007), recomienda que después
de los 30 dias de germinada la semilla, se debe realizar un monitoreo el cual nos
indique el estado del cultivo y si se evidencian dafios tales como; despigmentacion

en las puntas de las hojas y torceduras en las puntas como se observa en la figura

-

Imagen 1. Dafios ocasionados en plantulas por Hydrellia sp.

Cuando la poblacion del insecto es alta, la densidad de las plantas puede disminuir
drasticamente, facilitando el establecimiento de las malezas y afectando
significativamente los rendimientos. Las plantulas muestran sus hojas comidas
irregularmente por los bordes y en ocasiones queda solamente el nervio central. Si
la larva ataca el punto de crecimiento de la plantula, puede retardar el desarrollo de
ésta y ocasionarle la muerte Aguila y Carrion, (2014). Segun Korytkowski (1982), la

ubicacion taxonémica de la mosca minadora: Hydrellia sp., la siguiente:
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Tabla 1. Clasificacion taxonémica de Hydrellia sp.

Phyllum: Arthropoda

Clase: Insécta
Sub. Clase: Pterigota
Orden: Diptera
Familia: Ephydridae
Sub. Familia: Notophilinae
Tribu: Hydrellinae
Género: Hydrellia

5. METODOLOGIA

5.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION

Los datos que se tomaron en consideracion en este estudio provienen del
corregimiento de Aguas Blancas perteneciente al municipio de San Martin, sur del
departamento del Cesar. El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt describe la zona agroecologica dentro del Bosque Seco
Tropical (BST), presentando temperaturas maximas de 32°C y unas minimas de
23°C. Asi mismo, es una zona donde el promedio anual de precipitaciones es de
2.784 mm, con una humedad relativa del 60% y una altitud de 164 m.s.n.m.

5.2 SELECCION DE LA MUESTRA

Se consider6 una unidad de observacion con dos replicas, las cuales corresponden
a 1 hectarea (ha) cada una, esta unidad de observacién se escogi6é teniendo en
cuenta el numero de plantulas de arroz por hectarea que oscila entre 80.000 a
100.000 lo que permiti6 una muy buena distribucion de cada una de las trampas y
facilité la recoleccion de los datos, ademas, redujo el dafio en las plantulas por el

pisoteo de la persona encargada de tomar la informacion.

Se empled la variedad Fedearroz 2000, la cual fue establecida en el segundo
semestre del afio 2017. Cada unidad experimental contd con 2 trampas para cada
color e igual numero para evaluar el efecto de la altura, lo que permitio evaluar 24

trampas en total. El nimero de trampas por unidad experimental (1 ha) fue
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planteado siguiendo la dinamica poblacional del insecto descrita por Jaramillo
(2004), el cual argumentaba que la capacidad de dispersion de este insecto abarca
40 m?, lo que se traduce en un total de 12 trampas por ha, con sus respectivas
replicas.

De la revision bibliografica se definié que los datos se evaluaran por medio de un
disefio factorial en el que se controlaron los factores color y altura. También se
planed que las mediciones de los datos se realizaran cada 3 dias durante el ciclo del
cultivo a partir de los 8 dias después de germinada la semilla (ddg). Se realizaron un
total de 36 lecturas durante toda la investigacion, teniendo en cuenta que el material
Fedearroz 2000 alcanza su madurez fisiologica a los 110 dias. Para la

comprobacién de los resultados se empled un enfoque de ANOVA.

Con el proposito de conocer cudl de los tres colores es mas eficiente para el
muestreo y posterior captura de los adultos de Hydrellia sp., se evaluaron los tonos
amarillos P 1-8 U, blanco P 1-1 U y azul 2728 C de la escala de Pantone (sistema
de identificacion, comparacion y comunicacion del color) Imagen 2. El experimento
se desarrollé6 durante la temporada productiva del segundo semestre del 2017,
periodo en el cual sefiala la Federacion Nacional de Cultivadores de Arroz, se

presenta la mayor frecuencia de ataques a las plantulas de arroz.

PANTONE’ PANTONE® PANTONE’

P1-8U 2F2E C

Imagen 2 . Color de las trampas amarillas, blancas y azules segun la escala de Pantone.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos recolectados obedecen a un disefio factorial 3 x 2 x 2, que incluye como
primer factor el color de las trampas, evaluado bajo tres niveles que correspondian a
los colores amarillo, azul y blanco; el segundo factor en consideracién, fue la altura
de las trampas el cual fue evaluado en dos niveles, 70 cm y 100 cm. Por ultimo, el
tercer factor incorporado fue la fase fisiologia, la cual se evalué en dos niveles, la
fase vegetativa y la fase productiva. De esta forma se obtuvieron 12 tratamientos, en
cada uno de los cuales se efectuaron 2 réplicas para un tamafio de muestra de 24.
Los resultados que se muestran a continuacion fueron obtenidos al procesar los

datos en software Minitab versiéon 17.

6.1 ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

6.1.1 Color de las trampas: La poblacion de adultos de Hydrellia sp, colectada se
distribuyé de la siguiente manera: 60% de los insectos se colectd en las trampas
adhesivas de color amarillo, el 27% correspondi6 a capturas de las trampas de color
azul y el 14% restante correspondié a trampas de color blanco. La Tabla 2 y Figura
3, muestran el comportamiento de capturas totales en las trampas segun el color, se
destaca el comportamiento de las trampas de color amarillo que logra tener un
mayor niumero de ejemplares capturados. En los tres casos, las medidas reportadas
sugieren que la especie si experimenta un efecto debido al color y las medidas de

dispersién indican una alta variabilidad en el porcentaje de ejemplares capturados.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para el factor color de las trampas.

" Numerode Amarila 820 60 103 69 68 18 203
adultos Azul 366 27 45 34 75 9 107
capturados  panca 188 14 24 20 84 4 65

Estos resultados, son muy similares a los obtenidos por Arango, Saavedra y
Martinez (2012) en los cuales las trampas adhesivas de color amarillo fueron mucho
mas eficientes en la captura o atraccion de insectos que otras gamas de colores
evaluados. Asi mismo, trabajos realizados por Arismendi et al, (2009) en la captura

de cicadélidos, concluyo que las trampas de color amarillo fueron las que obtuvieron
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un mayor numero de capturas en comparacion a trampas de color azul y verde.
Ademas, Kursar y Coley (2003) citan en sus trabajos que la preferencia al color
amarillo puede representar un comportamiento adaptativo que ayuda al insecto en la
basqueda de hojas nuevas o en desarrollo, las cuales, ain no poseen todas las

defensas fisicoquimicas.

Figura 1. Total de adultos de Hydrellia sp, capturados en cada una de los colores de
las trampas.

Numero total de adultos de Hydrellia sp, capturados.
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6.1.2 Altura de las trampas: Del total de la poblacion de adultos de Hydrellia sp,
capturados en las trampas ubicadas a una altura de 70 cm, las amarillas colectaron
62%, en tanto que las azules colectaron 25% y el restante 13% fueron colectados en
las trampas de color blanco. En relacion a las trampas dispuestas a una altura de
100 cm, el 53% de los adultos de Hydrellia sp, se colect6 en las amarillas, el 32% en
las azules, mientras que 15% restante se captur0 en las trampas de color blanco.
Los datos evidencian que la atraccion hacia el color amarillo se mantiene sin
importar la altura, pero sugieren que el éxito de las trampas es mayor a baja altura
(Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos para el factor altura de trampas.

70 cm 612 62 153

Amarilla 100 cm 208 53 46

) 70 cm 241 25 60
Nl;m;gsde azul 100 cm 125 32 31
capturados. 70 cm 128 13 32
Blanco 100 cm 60 15 15

Los resultados obtenidos en este proyecto estan en acuerdo con los obtenidos por
Atakan y Canhilal, (2004), donde se evidencia la relacion que tienen las trampas
ubicadas cerca de la superficie del suelo con el nimero de capturas. Estos aspectos
se explican a partir de la dinamica y movimiento de los insectos en funcion de los
aspectos basicos de la biologia de cada especie; las hembras, descienden a la base
de las gramineas y ciperaceas a ovipositar, por ello gran porcentaje de las capturas

hechas en trampas ubicadas a los 70 cm estdn compuestas por hembras.

Figura 2. Numero de adultos de Hydrellia sp., capturados en cada una de las
trampas a diferentes alturas.

Numero de adultos Hydrellia sp, capturados.
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6.1.3 Fase Fisioldgica: La alta variabilidad en el porcentaje de captura ya indicado
sugiere que hay varios factores que influencian esta variable, en cuanto a la Fase
fisiologica los datos nos muestran que incide fuertemente en el porcentaje de
captura. En cuanto a las capturas promedio en cada una de las fases, se registra
gue durante la fase vegetativa se colectaron en promedio 83 adultos en cada una de
las trampas. Asi mismo, durante la fase productiva se colectaron en promedio 31

adultos por trampa.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos para el factor fase vegetativa.

NUumero de F. 1001 73% 83 61 73 17 203

adultos Vegetativa

capturados. F. 373 27% 31 36 116 4 115
Productiva

Estos resultados concuerdan con las investigaciones realizadas por Meneses
(2013), en donde se establece que el dafio que ocasiona este insecto al cultivo se
da con mayor severidad en la fase vegetativa, cuando los tejidos son mas jovenes y
tiernos. Este dafio consiste en la degeneracion de tejidos a lo largo de los margenes
internos de las hojas en emergencia. A medida que las mismas se expanden, las
areas afectadas de color amarillo se tornan visibles lo que ocasiona la reduccién del

macollamiento y retrasos en la maduracion.
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Figura 3. Promedio de adultos de Hydrellia sp., capturados en cada una de las fases

Mo, de insectos

fisiologicas del cultivo del arroz.

Numero total de adultos de Hydrellia sp, capturados.

73

Fase Vegetativa

6.2 ANALSIS DE VARIANZA

Fase Fisiol6gica

Fase productiva

La Tabla 5, describe los resultados del analisis de varianza. En esta, se evidencia

gue al considerar los factores individualmente y las interacciones por pares, é€stos

resultan ser significativos a un nivel del 5%. En cuanto a la interaccion de los tres

factores, el analisis de varianza indica que estos, no influyen de manera significativa

en la captura del insecto (Valor P= 0.884).

Tabla 5. Analisis de varianza para factores e interacciones.

Modelo

Lineal

Color Trampas

Altura de Trampas

Fase Fisioldgica

Interacciones de 2 términos
Color Trampas*Altura de Trampas
Color Trampas*Fase Fisiolégica
Altura de Trampas*Fase
Fisioldgica

Interacciones de 3 términos
Color Trampas*Altura de

11

4
2
1
1
5
2
2
1

NN

32

69636,5
57389,7
26551
14406
16432,7
12216,5
8256
2756,3
1204,2

30,3
30,3

6330,6
14347,4
13275,5

14406
16432,7

2443,3

4128

1378,2

1204,2

15,2
15,2

52,1
118,09
109,26
118,57
135,25

20,11
33,98
11,34
9,91

0,12
0,12

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,008

0,884
0,884



Trampas*Fase Fisiol6gica
Error 12 1458 121,5
Total 23 71094,5

6.2.1 Interaccién Color Trampa*Altura de Trampas: El andlisis grafico que se
evidencia en la figura 4, permite constatar que el color amarillo dentro de las
trampas en interaccion con la altura de 70 cm, fueron las que mayor promedio de
adultos de Hydrellia sp, capturaron. No obstante, la interaccion entre el color
amarillo y la altura de 100 cm no tuvo mayor relevancia.

Figura 4. Interaccién entre el Color Trampa*Altura de Trampa.

Grafica de interaccion para Color Trampas*Aliura de Trampas
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6.2.2 Interaccion Color Trampa*Fase Fisiolégica: El andlisis grafico de la figura 5,
evidencia que la interaccion entre el color amarillo dentro de la fase vegetativa, fue
la de mayor relevancia en la captura de los adultos de Hydrellia sp. Asi mismo, se
concluye que indiferentemente del color de la trampa, la fase productiva no tiene

mayor influencia en la captura de este insecto plaga.
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Figura 5. Interaccion Color Trampa*Fase Fisiologica.

Gréfica de interaccion de Color Trampas*Fase Fisiolégica
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6.2.3 Interaccidén Altura de Trampa*Fase Fisiologica: El analisis grafico de la
figura 6, evidencia que la interaccién entre la altura de 70 cm, con la fase vegetativa,
fue la de mayor relevancia en la captura de los adultos de Hydrellia sp. Asi mismo,
se observa que indiferentemente de la altura de la trampa, la fase productiva no
tiene mayor influencia en la captura de este insecto plaga.
Figura 6. Interaccion Altura de Trampa*Fase Fisioldgica.

Gréfica de interaccion para Altura de Trampa*Fase Fisiologica.
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En cuanto a la comparacion de medias, utilizando la prueba de Fischer al 5%. Los

resultados descritos en la tabla 6, evidencian que dentro del factor Color Trampa, el
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nivel amarillo presenta diferencias estadisticas significativas con respecto a los
demas niveles. Asi mismo, los niveles Blanco y Azul no presentan diferencias
estadisticas significativas entre ellos. En cuanto al factor Altura Trampas, se
evidencia diferencia estadistica significativa de las trampas ubicadas a 70 cm con
respeto a las que se ubicaron a los 100 cm. De igual manera, el factor Fase
Fisiologica, evidencia diferencia estadistica significativa del nivel Fase Vegetativa
con respecto a la Fase Productiva.

Tabla 6. Comparacion de medias prueba Fisher al 5%.

Azul-Amarillo 57 2,46 0,022*
Color Blanco-Amarillo 79 3,43 0,003*
USRI Blanco-Azul 22,2 0,97 0,345
Altura 70cm - 100 cm 49 2,36 0,027*
Trampas

Fase Vegetativa- 52,3 2,57 0,017*

Fase Fase Productiva

Fisioldgica

* Representa valores significativos al 5%.

6.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO

6.3.1 Método tradicional de manejo de Hydrellia sp: Recientes investigaciones
realizadas por Paredes (2016), determinando la efectividad de insecticidas de
sintesis quimica para el control de la mosca minadora del arroz Hydrellia sp,
concluyen que se deben realizar tres aplicaciones durante las primeras 4 semanas
de germinado el cultivo para evitar el dafio de esta plaga. Ademas, enfatiza que por
cada aplicacion realizada al cultivo el rango de efectividad en el control oscila entre
el 60 y el 70% del total de la poblacion, siempre y cuando las condiciones
ambientales sean favorables. Por lo cual, es preciso afirmar que es un método muy
costoso y su efectividad no es muy alta. Asi mismo, el perjuicio que se causa al
medio ambiente al liberar estas moléculas es incalculable. Pues se estima que los

residuos de estas aplicaciones contaminen el agua y el aire circundante.
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En cuanto a los costos asociados a las aplicaciones y los productos por hectarea. La
tabla 7, describe de manera detalla los costos que conllevan al manejo de esta
plaga de manera tradicional. Asi mismo, se enfatiza en que el control por hectarea
hoy dia estaria en $ 340.000 pesos, cada aplicacion se realiza sin ningn monitoreo
previo para determinar la fluctuacion poblacional de este insecto.

Tabla 7. Costos por hectarea del manejo tradicional de Hydrellia sp.

Insecticida 3 $ 70.000 $210.000
Coadyuvante 1 $ 25.000 $ 25.000
Jornales 3 $ 35.000 $ 105.000
Total $ 130.000 $ 340.000

6.3.2 Trampas croméaticas en el manejo de Hydrellia sp: En cuanto a la
implementacion de las trampas cromaticas en el cultivo de arroz para el manejo de
la mosca minadora Hydrellia sp. La tabla 8, describe de manera detallada los costos
de implementacion por hectarea que son de $ 113.000 pesos, lo que conduciria a un
ahorro efectivo de $ 227.000 pesos respecto al uso del método tradicional. Lo
anterior permite considerar esta opcion como una alternativa de control que facilita
la atraccidon y captura de este insecto de manera natural, el control se puede
implementar en forma directa o indirecta protegiendo asi el medio ambiente y toda la

biodiversidad del paisaje arrocero del municipio de San Martin.

Tabla 8. Costos por hectarea de las trampas colores para el control de Hydrellia sp.

.

Trampas 12 $ 4.000 $ 48.000
Instalacion 1 $ 35.000 $ 35.000
Jornales 6 $5.000 $ 30.000
Total $ 105.000 $113.000

Adicionalmente, el uso de trampas permite monitorear la presencia de la plaga. Por
ejemplo, en nuestro experimento y como lo muestra la Figura 7, se evidencia que
durante las dos primeras semanas el numero total de capturas por trampa no superé
los 20 individuos, valor inferior a 30 que es utilizado como valor critico para
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determinar la posibilidad dafio econdmico. En consecuencia, el control quimico que
usualmente se aplica durante las primeras tres semanas en un intervalo de 1 por
semana, es innecesario y si se esta incurriendo en costos econdémicosy dafio
ambiental. Como se puede evidenciar, el uso de trampas cromaticas ademas de
permitir la captura y posterior eliminacion del insecto, es una herramienta de control
gue se puede utilizar para ubicar el momento exacto en el que la plaga supera el

umbral permitido y por tanto es ahi cuando se debe actuar.

Figura 4. Gréafico de captura de adultos de Hydrellia sp, por semana.

Grafico de captura de adultos de Hydrellia sp, por semana.
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7. CONCLUSIONES

El experimento nos permitié encontrar que las trampas de color amarillo ubicadas a
una altura de 70 cm, es el tratamiento mas efectivo en la captura de adultos de
Hydrellia sp. Con respecto a los demas tratamientos evaluados, se observo
una diferencia media de captura de entre 57-49 adultos por trampa, diferencia que

resulté ser significativa.

El uso de las trampas cromaticas como alternativa en el manejo de Hydrellia sp,
resulta ser un método econdémico (ahorro efectivo de 227.000 pesos por hectarea) y
de alto valor agregado en la conservacion del medio ambiente, ya que es una
alternativa natural de realizar control etologico a esta plaga y disminuir de manera
significativa las aplicaciones de productos quimicos. De otro lado, como
investigadores valoramos que ademas del control, el uso de trampas permite
monitorear la presencia de una plaga en un cultivo y capturar ejemplares que
pueden ser estudiados, ampliando asi el rango de temas a investigar en esta

direccion.

En cuanto al nUmero de capturas totales se evidencié alta variabilidad en las
mediciones en cada uno de los tratamientos, por consiguiente, se debe considerar a
futuro examinar factores climaticos y agrondmicos que intervengan de manera

positiva en el nimero de capturas de este insecto plaga.
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