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Se realiz6 € control etologico de Thrips sp. y Spodoptera spp. con fermentos naturales en sandia (Citrullus vulgaris L.).
Los objetivos de la investigacion fueron: i) determinar la Incidencia de atrayentes naturales y ii) determinar los colores de
trampas més eficientes para el control de Thrips sp. y Soodoptera spp. El experimento fue implementado en un disefio
experimental de Bloques al Azar en arreglo factorial 3 x 2. Los factores en estudio fueron los tipos de atrayentes naturales
y € color de trampas. Las trampas fueron colocadas a 50 centimetros del suelo. Se evalud el nimero de insectos adultos
capturados por trampa cada 15 dias (Cinco/trampas/unidad experimental). Los resultados mostraron que las pérdidas
ocasionadas por los insectos fueron del 40 %. En peso de frutos la interaccion tipos de fermentos por colores de trampas
mostré cuatro rangos, € mayor correspondi6 a tratamiento vinagre de guineo con trampas de color amarillo con 5.85 kg.
El nimero de frutos sanos mostré que el factor tipos de fermentos presenta tres rangos de significacion, €l mayor corres-
pondi6 al tratamiento vinagre de guineo con 3996 frutos. Se establecid que € vinagre de guineo fue efectivo en la captura
de insectos adulto de Trips sp., y Spodoptera spp., en sandia. El color més atractivo paralos insectos fue € amarillo.
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Ethological control of pests was carried out in the cultivation of watermelon (Citrullus vulgaris L.), in Cantagallo, Jipija-
pa canton, Ecuador. The objectives of the research were: i) to determine the incidence of natural attractants and ii) to
determine the colors of the most efficient traps for pest control. The experiment was implemented in an experimental
design of Random Blocksin a3 x 2 factorial arrangement. The factors under study were the natural attractor types and the
color of traps. The traps were placed within 50 centimeters of the ground. The number of adult insects caught per trap was
evaluated every 15 days (Five / traps / experimental unit). The results showed that the losses caused by the insects were
40%. In fruit weight, the interaction types of ferments by colors of traps showed four ranges, the highest corresponded to
the treatment of guinean vinegar with yellow traps with 5.85 kg. The number of healthy fruits showed that the factor types
of ferments have three ranges of significance; the largest corresponded to the treatment of guinean vinegar with 3996
fruits. It was established that guinean vinegar was effective in catching adult insects from Trips sp and Spodoptera spp. in
watermelon. The most attractive color for insects was yellow.
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I ntroduccion

La etologia se refiere a estudio del comportamiento
de los animales (insectos) con relacion a su medio
ambiente, por consiguiente, e control etoldgico
viene a ser e control de plagas aprovechando los
estimulos que se relacionan a comportamiento y
gue sirven como atrayentes de los insectos, en gene-
ral, e uso del control etoldgico incluye la utiliza-
cion de cebos, atrayentes crométicos (como por
egjemplo ciertos colores que resultan atrayentes para
algunas especies de insectos) y feromonas para ser
utilizadas mediante el uso de trampas (Carfiedo et.
al. 2011). El uso de trampas tiene la ventgja de no
dejar residuos téxicos, de operar continuamente, no
se afectan por las condiciones agronémicas del cul-
tivo y tienen un bgo costo de operacion. Una limi-
tacion en el uso de trampas, es que no se conocen
agentes atrayentes para muchas plagas importantes
y solamente actlian contra adultos y no asi contralas
larvas, que son la forma en que muchos insectos
causan dafos importantes (Cisneros 2016) Etologi-
co es la utilizacion de técnicas de captura de insec-
tos plaga, mediante las que se aprovecha € compor-
tamiento y habitos de vida del insecto para su con-
trol. Desde €l punto de vista préctico, las aplicacio-
nes del control etolégico incluyen la utilizacion de
atrayentes sexuales, alimenticios y atrayentes visua-
les en trampas (SENASA 2015).

El mangjo sostenible de plagas busca aplicar un
conjunto de précticas integrales a los cultivos que
tienen como propdsito mantener la poblacién de
insectos - plaga a un nivel que no sea perjudicial
para los agro-ecosistemas productivos. ElI conjunto
de précticas integrales incluyen, entre otros, el uso
de cultivares resistentes, uso de biopreparados, plan-
tas trampay repelentes, ademés del control biol 6gi-

coy culturd (FAO 2010). Unatrampa se puede
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definir como una estructura fisica que posee carac-
teristicas que le permiten atraer y capturar algun
organismo en particular (Flores-Breceda 2003).

La Etologia es € estudio del comportamiento de los
animales en relacion con e medioambiente. EI Con-
trol Etol6gico es una técnica de control, que utilizan
métodos de represion que aprovechan las reacciones
de comportamiento de los insectos. EI comporta
miento esta determinado por la respuesta a la pre-
sencia de estimulos, los cuales pueden ser: Quimi-
cos (Feromonas), Fisicos (Luz) y Mecénicos (Co-
lectas manuales y/o con equipo). Las Trampas son
herramientas que atraen a los insectos para capturar-
los o destruirlos. Son un excelente método de moni-
toreo, permite determinar la ocurrencia estaciona
y/o abundancia. Permite tomar decisiones de con-
trol. Es un método directo de control. Consisten en
una fuente de atraccion (Ramos 2015). El uso de
trampas consiste basicamente en una fuente de
atraccion, que puede ser un atrayente quimico o
fisico (la luz), y un mecanismo que captura a los
insectos atraidos. Las trampas son dispositivos que
atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos.
Comunmente se utilizan para detectar la presencia
de los insectos 0 para determinar su ocurrencia esta-
ciona y su abundancia, con miras a orientar otras
formas de control (Cisneros 2016). Las trampas con
atrayentes quimicos se colocan en el lado de donde
viene €l viento, en cambio las trampas luminosas
son més eficientes viento abgjo. Las trampas de
deteccion "monitoreo” 0 seguimiento sirven para
determinar € inicio de la infestacién estacional de
una plaga, sus variaciones de intensidad durante la
estacion y su desaparicion a final de la campafia.
Los atrayentes quimicos son substancias que hacen
gue € insecto oriente su desplazamiento hacia la
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fuente que emite el olor. Hay dos tipos de atrayentes
guimicos: los relacionados con olores de aimentos
y los relacionados con olores de atraccion sexual
entre los insectos (Cisneros 2016).

La eficiencia de un sistema de trampeo se determina
principalmente por la caidad de lainformacién que
proporciona, y ésta puede depender de varios facto-
res entre los que se pueden sefidar: i) limitaciones
inherentes al disefio de la trampa, ii) limitaciones
del atrayente que se emples, iii) factores ambienta-
les que prevalezcan en laregidn, iv) el estado fisio-
I6gico y/o sexo ddl insecto que se desea capturar, y
v) condiciones fenolégicas del cultivo en donde se
requiere establecer € trampeo. Las trampas etol 6gi-
cas realizan un control eficiente de insectos adultos,
ya gque evitan que las mismas se reproduzcan, por-
gue a atrapar las hembras se limita € apareamiento
(Vargas-lbarra et al. 2016). Por lo expuesto, la pre-

sente investigacion tuvo los siguientes objetivos: i)
determinar laincidencia de atrayentes naturalesyy ii)
determinar los colores de trampas més eficientes
para€ control de plagas.

Materialesy métodos

Este experimento se realiz6 en un suelo franco-
arenoso, Ubicacion Geografica. Lainvestigacion se
realizé entre los meses de octubre y febrero en €
recinto Canta Gallo de la parroquia Puerto Cayo del
canton Jipijapa, provincia Manabi, que se encuentra
a1° 20’ de latitud sur y a 80° 35" de longitud oeste.
Factores en Estudio. Se evaluaron dos factores:
Factor A: Tipos de atrayentes naturales (Al: Jugo
de cafla, A2: Melaza y A3: Vinagre de guineo) y
Factor B: Colores de trampas (B1: Amarillo y B2:
Celeste) (Tabla 1).

Tabla 1 Factores de estudio en lainvestigacién

N° Cadigo Tipo deatrayentenatural  Color detrampas
1 AlxB1 Jugo de cafa Amarillo
2 Alx B2 Jugo de caia Celeste
3 A2xB1 Melaza Amarillo
4 A2x B2 Melaza Celeste
5 A3xB1 Vinagre de guineo Amarillo
6 A3 x B2 Vinagre de guineo Celeste

El experimento fue implementado en un disefio
experimental de Blogues Completos a Azar
(DBCA), en arreglo factorial 3 x 2 (Gabriel et al.
2017).

Variables de respuesta

Numero de insectos adultos capturados por trampa
en e cultivo de sandia. Para determinar esta varia-
ble se efectuaron la ubicacién de las trampas, colo-
cadas a 50 cm del suelo y el conteos fue cada 15
dias del nimero de insectos adultos capturados por
cada trampa (Cinco/trampas/unidad experimental),
tomadas al azar dentro de la parcela Util.

Diametro de frutos. Se tomo esta variable al fina
del ensayo evaludndose € didmetro promedio de
frutos.

Frutos sanos. Al fina dd ensayo se contaron €
numero de frutos sanos de la parcela dtil .

Peso de fruto. Se tomaran cinco frutos al azar de
cada parcela Util para ser pesados y sacado su pro-
medio general.

Rendimiento de frutog/ha. Se procedi6 a corte de la
sandia cuando esta alcanzd su madurez fisioldgica
de laparcela til.
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Andlisis estadisticos. Los datos de cada una de las
variables de respuesta que satisficieron o aproxima-
ron a los supuestos de distribucion normal y homo-
geneidad de varianzas, se analizaron de acuerdo a
los modelos estadisticos planteados (Martinez-
Garza 1988).

Sobre la base del modelo mencionado, se realizaron
andlisis de varianza para probar hipétesis acerca de
los efectos fijos y comparaciones de medias me-
diante contrastes de un grado de libertad, para de-
terminar e mejor atrayente y e color de trampa. El
andlisis de varianza también sirvio para estimar los
componentes de varianza para | os efectos aleatorios.
Los andlisis indicados se realizaron utilizando 10s
Proc GLM y Mixed del SAS (SAS 2004).
Resultados

Andlisis de varianza para captura de insectos adul-
tos. La Tabla 2, muestra e andlisis de varianza para
las seis evaluaciones de insectos capturados por
trampa, que indica la primera evaluacion redizada a
los 15 dias después del trasplante (ddt) presenta
diferencias estadisticas atamente significativas al
Pr<0.01 de probabilidad para el Factor B (color de
trampa) y diferencias estadisticas significativas a
Pr<0.05 de probabilidad para la interaccion tipos de
fermentos y colores de trampas. La evaluacion rea-
lizada a los 30 ddt las diferencias altamente signifi-
cativas (Pr<0.05) para €l factor B (colores de tram-
pas) y lainteraccion tipos de fermentos 'y colores de
trampas. El factor A (tipos de fermentos) sefiala
diferencias significativas (Pr<0.05).

Tabla 2 Analisis de varianza de las evaluaciones de captura de insectos adultos

FVv al 15 ddt 30ddt 45 ddt 60 ddt 75 ddt 90 ddt
Repeticion 3 0.72 2.83 0.93 1611 181 3.37
Factor A 2 3.16ns 2.66* 6.79* 6.125* 14.62** 5.37ns
Factor B 1 8.16** 6.00** 3.37ns 8.167* 7.04ns 3.37ns
Interaccion A x B 2 4.66* 8.00** 3.87ns 12.542** 15.04** 2.37ns
Error 15 0.92 0.66 123 1211 158 3.37
Total 23
CV.% 39.74 39.19 42.12 4891 53.03 69.99
Promedio 241 2.08 2.458 2.250 2.375 2.625

Factor A=Tipos de fermentos, Factor B=Color de trampa, **=Altamente significativo a Pr<0.01 de probabilidad, *=Significativo al Pr<0.05, ns=No significativo.

Se debe mencionar que |os coeficientes de variacion
(C.V.) son relativamente altos (Tabla 2), debido ala
variacion existente en la captura de los insectos en
los diferentes dias de captura evaluados. Asimismo,

se esta interpretando datos cuantitativos que tienen
distribucion discreta.

La tercera evaluacion realizada a los 45 ddt mostro
gue hubo diferencias significativas (Pr<0.05) para el

Factor A (tipos de fermentos). La cuarta evaluacion
reaizada alos 60 ddt presentd diferencias altamente

significativas (Pr<0.01) para la interaccién tipos de
107

fermentos y colores de trampas, el Factor A (tipos
de fermentos) y € Factor B (colores de trampas)
mostraron diferencias significativas (Pr<0.05). La
guinta evaluacion redlizada a los 75 ddt, mostrd
diferencias atamente significativas (Pr<0.01) para
€l factor A (tipos de fermentos) y paralainteraccién
tipos de fermentos y colores de trampas. La sexta
evaluacion a los 90 ddt, mostré que no hubo dife-
rencias significativas para ninguna de las fuentes de
variacion.
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Andlisis de medias de los factores y la interaccion.
Estos andlisis de la comparacion de medias se reali-
zo con la prueba maltiple de Tukey. A los 15 ddt se
observO que hubo diferencias significativas
(Pr<0.05) para color de trampa, € color celeste se

capturo insectos (1.83 insectos) (Tabla 3). La Inter-
accién tipos de fermentos y colores de trampas mos-
tr6 diferencias significativas (Pr<0.05), siendo €l
tratamiento vinagre de guineo + trampa amarilla se
capturo (4.25 insectos/trampa).

Tabla 3 Comparaciones de medias del nimer o deinsectos capturados con el atrayente natural y el color delatram-
paalos15a 90 dias después del transplante

Tratamientos 15ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt 75 ddt 90 ddt

Factor A: Atrayente natural
Jugo de cafia 1.75 175b 1.75a 1.62 bc 2.00b 2.500
Melaza 2.50 175b 212ab 187b 1.25bc 1.875
Vinagre de guineo 3.00 275a 350a 325a 387a 3.500
Factor B: Color detrampa
Amarillo 300a 258a 2.83 283a 291 3.000
Celeste 1.83b 158b 2.08 166b 1.83 2.250
Interaccion A x B
Jugo de cafia + trampa amarilla 1.50 bc 1.25bc 225 1.25bc 1.75bc 250
Jugo de cafia + trampa celeste 2.00b 2.25b 125 2.00b 2.25b 2.50
Melaza + trampa amarilla 3.25a 2.25b 1.75 2.00b 1.00 bc 2.00
Melaza + trampa celeste 1.75bc 1.25bc 2.50 1.75bc 1.50 be 1.75
Vinagre de guineo + trampa amarilla 4.25a 425a 4.50 525a 6.00a 4,50

Vinagre de guineo + trampa celeste 1.75bc 1.25bc 2.50 1.25bc 1.75bc 250

Tabla 4 Analisisde varianza de las evaluaciones de longitud de frutos, diametro de frutos,
peso de frutosy frutos sanos

Fuentesdevariacion GdelL Diametrodefrutos  Peso defrutos Frutos sanos
Repeticion 3 9.962 0.038 36045.778
Factor A 2 409.522** 5.242** 1114805.042**
Factor B 1 164.379** 0.193* 95004.167ns
Interaccion A x B 2 431.264** 0.619** 45425.792ns
Error 15 7.351 0.026 39233.344
Total 23
CV.% 6.65 3.58 5.49
Promedio 40.786 4.350 3607.833

**=Altamente significativo a Pr<0.01 de probabilidad, *=Significativo al Pr<0.05, ns=No significativo.

A los 30 ddt, hay diferencias significativas
(Pr<0.05) entre los atrayentes naturales, siendo €
fermento vinagre de guineo captura (2.75 insectos)
(Tabla 3). Respecto del color de trampas, se observo
diferencias significativas (Pr<0.05), siendo la mejor
la trampa amarilla (2.58 insectos/trampa). La com-
binacién de tipos de fermentos y colores de trampas
presenta diferencias significativas (Pr<0.05), siendo

el tratamiento vinagre de guineo + trampa amarilla
la captura (4.25 insectos/trampa).

A los 45 ddt, se observé diferencias significativas
(Pr<0.05) solamente para atrayentes naturales, de-
terminéndose al vinagre de guineo con (3.5 insec-
tos/trampa).

A los 60 ddt, se denotd diferencias significativas
para el tipo de fermentos, e fermento de vinagre de
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guineo logro capturar 3.25 insectos/trampa. Para €
colores de trampa, se observo diferencias significa
tivas (Pr<0.05) entre los tratamientos, denoténdose
gue color de trampa amarillo se logra una captura de
2.83 insectos/trampa. En la combinacion tipos de
fermento + color de trampas, también se observo
diferencias significativas (Pr<0.05), con la combi-
nacion fermento de vinagre de guineo + color de
trampa amarillo, capturé 5.25 insectos/trampa.

EnlaTabla 3, el Factor tipos de fermentos hay dife-
rencias significativas (Pr<0.05), € tipo de fermento
vinagre de guineo con una captura de 3.50 insectos
adultos/trampa. La interaccion tipos de fermento +
color de trampas fue también significativo (Pr<0.05)
correspondiendo al fermento vinagre de guineo +
color de trampa amarilla como la mejor interaccién,
donde se capturd a seis insectos/trampa.

Tabla 5 Analisis de medias mediante la prueba de Tukey al Pr<0.05 de probabilidad para diametro de frutos, peso
defrutosy frutos sanos para el factor A (atrayente naturales), Factor B (Color detrampa) y lainteraccion Ay B

Tratamientos Diametro defrutos Peso defrutos Frutos sanos
Atrayente natural
Jugo de cafa 36.00 bc 4.07b 3574.62b
Melaza 37.35b 4.03 bc 3252.25¢
Vinagre de guineo 49.01a 5.46 a 3996.62 a
Color detrampa
Amarillo 4340 a 462 a 3670.75
Celeste 38.17b 444 b 3544.92
Interaccion A x B
Jugo de cafia + trampa amarilla 3194c 412 cd 3662.50
Jugo de cafia + trampa celeste 40.07b 4.02cd 3486.75
Melaza + trampa amarilla 38.79 bc 3.88 cd 3230.50
Melaza + trampa celeste 35.90 bc 4.22c¢ 3274.00
Vinagre de guineo + trampa amarilla 59.49 a 5.85a 4119.25
Vinagre de guineo + trampa celeste 38.54 bc 5.08b 3874.00

Las medias con las mismas letras no muestran diferencias notables al Pr< 0.05 de probabilidad.

Andlisis de varianza para diametro, peso y sanidad
de frutos. En la Tabla 4, se presentan € andlisis de
varianza para diametro de frutos, se observo dife-
rencias altamente significativas (Pr<0.01) paratodas
las fuentes de variacion. En e peso de frutos las
diferencias altamente significativas para e factor A
(tipos de fermentos) y la interaccion tipos de fer-
mentos por colores de trampas, €l Factor B también
fue significativamente diferentes (Pr<0.05). La va-
riable frutos sanos, present6 diferencias altamente
significativas (Pr<0.01) para el Factor A (tipos de
fermentos), las otras fuentes evaluadas no presenta-
ron diferencias estadisticas.
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Diametro de frutos. En la Tabla 5, se presenta la
prueba de Tukey a 0.05 de probabilidad, se observa
gue el factor tipos de fermentos fue significativo,
denotando que € tratamiento fermento vinagre de
guineo presenta 49.01 cm. El factor B (colores de
trampas) presenta dos rangos de significacion esta-
distica, e mayor corresponde a color amarillo con
43.40 cm. La interaccién tipos de fermentos por
colores de trampas presenta cuatro rangos de signi-
ficacion, e mayor corresponde al tratamiento vina-
gre de guineo con trampas de color amarillo con
59.49 cm de diametro de fruto.
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Peso de frutos. Los tratamientos con diferentes tipos
de fermentos fueron significativos (Pr<0.05), €
mejor tratamiento fue e fermento vinagre de guineo
con 5.47 kg de peso de fruto (Tabla 5). Los trata-
mientos para colores de trampas las diferencias
significativas (Pr<0.05), con €l tratamiento que co-
rrespondio a las trampas de color amarillo con 4.62
kg de peso de fruto. La interaccién tipos de fermen-
tos + colores de trampas, mostré también diferen-
cias significativas (Pr<0.05), siendo € tratamiento
vinagre de guineo + trampas de color amarillo con
5.85 kg de peso de fruto.

Numero de frutos sanos por hectérea. Se determind
gue € factor tipos de fermentos present6 diferencias
significativas (Pr<0.05), siendo el mejor tratamiento
el vinagre de guineo, lograndose unos 3996.63 fru-
tos sanos.

Discusion

Nuestro experimento fue Unico en su género hasta
este momento, no existen antecedentes de otras
investigaciones realizadas con atrayentes naturales.
Esto esta revelando que este tipo de investigaciones
tendientes a combatir las plagas que afectan a la
sandia, son alternativas factibles para reducir las
poblaciones de insectos-plaga. En referencia a los
colores de trampas al parecer € color amarillo tiene
un efecto marcado en la atraccién de insectos-plaga,
aunque estos resultados son contradictorios a otros
reportados por Martinez-Jaime et al. (2016) quienes
aplicaron tres trampas de colores, verde, azul y ama-
rillo. Ellos sefialan que los colores de trampa, logra
capturar insecto-plaga segin el cultivo, asi por
€jemplo encontraron que | os trips (Thysanoptera) no
prefirieron ningun color de trampa en particular,
mientras que las mosquitas blancas (Aleyrodidae) y
mosquitas minadoras (Agromyzidae) fueron atraidas

mayormente por las trampas de color verde, estas
tres familias fueron més abundantes en jitomate y
cebolla comparadas con maiz. Las chicharritas (Ci-
cadellidae) tuvieron predileccidn por las trampas de
color verde y su cantidad fue mayor en maiz que en
jitomatey cebolla.

En otra investigacion realizada por Sanchez et al.
(2016) sefialan la captura de Thrips palmi Karny, en
la siembra de vainita, Phaseolus vulgaris L., deter-
minandose que de los cuatro colores utilizados (azu-
les, blancas, amarillas y violetas), donde mayor
captura hubo en las trampas de color blanco.

En este caso se logro la captura de una gran mayoria
de insectos adultos de Trips y Spodoptera spp., en
sandia, en trampas de color amarillo. Estos resulta-
dos sugieren que no existe una clara tendencia de la
preferencia por los colores por los insectos-plaga.
Sin embargo, podemos deducir nuestros resultados
son beneficiosos para combinar atrayentes naturales
y colores de trampa ya que pudimos observar cierta
tendencia a una mayor captura, siendo la combina-
cion del vinagre de guineo + trampa amarilla. Esto
posiblemente debido a que los insectos-plaga tienen
preferencia por los olores y sabores dulzones. No
hay literatura referente a uso de atrayentes natura-
les, para hacer un andlisis més critico.

Consideramos que la busgueda de métodos de con-
trol més econdmicos, y amigables con lasadud y €l
medio ambiente como es el control etolégico es
fundamental, debido a que los resultados mostraron
pérdidas ocasionadas por los insectos del 40 %, y
considerando que la produccién de plaguicidas des-
de 1970 se duplicoé en 1985. En la actualidad, la
produccion y venta mundial de plaguicidas es de
aproximadamente 8000 millones de ddlares, repre-
sentadas en 900 ingredientes activos y mas de
50000 formulaciones comerciales con un costo
aproximado de 33.6 billones de ddlares. De €llos, €

porcentgje utilizado en paises en desarrollo ha as-
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cendido en las Ultimas tres décadas del 20% a cerca
del 40% (Figueroa & Crespo 2013).
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