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RESUMEN

Esta investigacion consistié en evaluar la relacion entre el lumen de luces leds y la
incidencia de capturas de lepidépteros consideradas plagas. Se utilizé el método
experimental cuantitativo de campo, y disefio completamente al azar, donde se
abordaron tres objetivos: Primero se analiz6 mediante una encuesta sobre la
presencia de lepidopteros a productores de tomate rifidn (Lycopersicon esculentum
Mill), confirmando la presencia ademas de pérdidas econdémicas por el dafio
causado al cultivo. Luego se establecio la red de trampas a diferentes lumenes
1320 Im, 800 Im, 400 Imy 200 Im dentro los invernaderos, y se contabilizé por noche
el numero de lepidépteros capturadas por unidad experimental durante 90 dias,
apoyada con las pruebas estadisticas (ANOVA y Tukey) evidenciando que el lumen
de 1320 Im incidi6 significativamente como control fisico, con una media de 14,5
capturas, estableciéndose como el mas efectivo en relacion a la aplicacion de 200
Im con una media de 1.5 siendo la trampa que menor captura cuantificé entre los
tratamientos. Y finalmente se divulgo los resultados obtenidos en la investigacion a
los productores mediante mecanismos de participacion ciudadana de esta manera
difundi6 el uso de leds como control fisico en las producciones, la cual se llevo a
cabo en la sala de sesiones de la comunidad. En sintesis, mientras exista mayor
lumen, mayor sera la captura de lepiddpteros en los invernaderos.

PALABRAS CLAVES: Captura, corriente, individuo, luminosidad, polilla,

poblacién.
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ABSTRACT

This research consisted of evaluating the relationship between the lumen of LED
lights and the incidence of captures of lepidoptera considered pests. The
guantitative experimental field method was used, and completely randomized
design, where three objectives were addressed: First, it was analyzed by means of
a survey on the presence of lepidoptera in kidney tomato producers (Lycopersicon
esculentum Mill), confirming the presence in addition to economic losses due to crop
damage. Then the network of traps was established at different lumens 1320 Im,
800 Im, 400 Im and 200 Im inside the greenhouses, and the number of lepidoptera
captured per experimental unit for 90 days was counted per night, supported by
statistical tests (ANOVA and Tukey) showing that the 1320 Im lumen had a
significant effect as a physical control, with an average of 14.5 captures, establishing
itself as the most effective in relation to the application of 200 Im with an average of
1.5, being the trap that quantified the lowest capture between the treatments. And
finally, the results obtained in the research were disclosed to the producers through
citizen participation mechanisms, in this way the use of LEDs as physical control in
the productions was disseminated, which was carried out in the community session
room. In short, the greater the lumen, the greater the capture of lepidoptera in
greenhouses.

KEY WORDS

Catch, current, individual, luminosity, moth, population



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) hace referencia al 20% del uso
de plaguicidas en el mundo que se focaliza en los paises en desarrollo, y este uso
es notables en diversos cultivos. Existen a nivel mundial una gran variedad de
artropodos plagas que originan perjuicios en cultivos horticolas (Cabello et al.,
2010). El aumento de dosis innecesarias en las fumigaciones, sin racionalidad,
mantiene efectos perjudiciales en el ambiente y la salud humana. Estas
consecuencias se reflejan en la elevacidon del costo de la proteccion fitosanitaria, ya
gue, son mas necesarios, favoreciendo la resistencia de nuevos insectos plaga (IP),
aumentando los dafios colaterales con mas especies extintas sistematicamente

como los enemigos naturales (Ruiz et al., 2011).

El Comercio (2011), menciond que cada ecuatoriano consume, en promedio, cuatro
kilos de tomate rifion al afio. Ecuador posee 3.333 hectareas que se siembran
(Lycopersicon esculentum Mill), 61.426 toneladas al afio. Las tomateras se
encuentran ubicadas en la Provincia de Santa Elena, Azuay, Imbabura y Carchi.
Reinoso (2015), manifiesta que en la regidn sierra, frecuentemente se esta

cultivado bajo invernadero, y es susceptible al ataque de plagas y enfermedades.

Investigaciones mas recientes agrupan al 80 % de insectos plaga (IP) resistentes a
insecticidas en los ordenes: Coledptera, Diptera, Heteréptera y Lepiddptero y el 20
% restante en Thysanoptera (trips), Dictiéptera: Blattaria (cucarachas), Anoplura
(piojos), acaros y garrapatas; asi, se reportan mas de 700 especies tolerantes a

uno o mas insecticidas (Ruiz et al., 2011).

Entre las principales plagas del cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
se encuentran: En América del Sur; el minador de la hoja del tomate Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae), representa un grave problema para el cultivo del
tomate, no solo por la intensidad de ataque, sino también a su aparicién durante
todo el ciclo del cultivo (Oliveira et al., 2008), este insecto se distribuye en un

estrecho territorio limitado por Ecuador, Cordillera de los Andes, Norte de Chile y
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litoral del Océano Pacifico, incluyendo el archipiélago de las Islas Galapagos
(Giordano y Silva, 1999) citado por (Catresana y Puhl, 2017).

Para eliminar la presencia de las plagas, los agricultores recurren al uso de
plaguicidas (Krol et al., 2000). No obstante, los residuos de productos quimicos en
los alimentos utilizados contra los insectos plagas pueden tener efectos
perjudiciales para la salud, por ejemplo, provocar cancer o acarrear consecuencias
para el sistema reproductivo, inmunitario, nervioso, neurotdxicos (pueden dafiar el

cerebro) o teratégenos (pueden dafar al feto) (OMS, 2016).

Los ojos de los insectos en general perciben el color por tres diferentes células
fotorreceptores sensibles al espectro luminico, los cuales se han conservado
durante su evolucion (Briscoe y Chittka, 2001). A través de los afios, se han llevado
a cabo estudios en los cuales varias especies de lepiddpteros son atraidas por
iluminacién nocturna artificial, especialmente, con alta emision de luz (Frank, 2006).
Con respecto a los microlepidopteros, estudios realizados por de Oliveira et al.,
(2008) citado por (Catresana y Puhl, 2017) demostraron que los adultos machos y
hembras fueron atraidos en forma eficiente por laAmparas de luz led. Por lo expuesto

anteriormente, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Como la implementacion de trampas de luces LEDs, incidira en el control fisico de
Lepidopteros gelechiidae en invernaderos de tomate rifidn (Lycopersicon

esculentum Mill)?
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1.2  JUSTIFICACION

La presente investigacion toma importancia considerando la aprobacion de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, donde establece el compromiso por
parte de los organismos internacionales para mejorar las condiciones de vida de la
humanidad, el ambiente y la forma de producir alimentos (Organizacion de las
Naciones Unidas para Salud y la Alimentacion [FAO], 2017); por lo consiguiente en
el Ecuador es muy comun el uso de toda clase de fitosanitarios, debido a la
demanda de alimentos (FAO, 2012).

A su vez la seguridad humana, ambiental exigen que se utilicen técnicas de uso y
preservacion del medio ambiente, sobre todo conocimiento suficiente de la
fitotoxicidad que poseen, especialmente los insecticidas en el manejo de plagas en
el cultivo horticola ya que sirven de sustento alimenticio, ya sea frutas, hortalizas
frescas como en el caso del tomate rifion cultivado bajo invernadero. (Vallejo, 2013)
citado por (Rendon, 2015).

La produccion de tomate rifidn bajo invernadero es afectada por lepidopteros
plagas y los agricultores en su interés de controlar esta plaga, manipulan
indiscriminadamente plaguicidas provocando alteraciones en el ecosistema tales
como: pérdida de controladores bioldgicos, insectos polinizadores, contaminacion
de suelo y las fuentes de agua, tomando en consideracion que, segun la Ley
Organica del Régimen de Soberania Alimentaria (LORSA, 2009), especificamente
en el Art. 7, indica que el Estado, asi como las personas y las colectividades
protegeran, conservaran los ecosistemas y promoveran la recuperacion, uso,
conservacion y desarrollo de la agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales

vinculados a ella.

Apoyandose también bajo lo enmarcado en el art. 24 de la misma ley, la cual
asegura que la sanidad e inocuidad alimentaria tienen por objeto promover una
adecuada nutricion y proteccion de la salud de las personas; y prevenir, eliminar o
reducir la incidencia de enfermedades que se puedan causar o agravar por el

consumo de alimentos contaminados.

Sumandole, que de acuerdo la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) en

el art 14, se declara el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
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ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

La investigacion busca evaluar a través del uso del lumen de luces Leds (light
emitting diode) como control fisico de lepidépteros Gelechiidae, en invernaderos de
tomate rifion (Lycopersicon esculentum Mill), aprovechando el conocimiento de la
etologia animal de los lepidopteros y su tendencia de ser atraidas por la luz
artificial, con la finalidad de establecer una alternativa de control de lepidépteros
plaga, para los agricultores, y que conlleve a minimizar la presencia de lepidépteros

en invernaderos de tomate rifiéon.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el lumen de luces, LEDs para el control fisico de lepidopteros gelechiidae
en invernaderos de tomate rifidn (Lycopersicon esculentum Mill), como alternativa

en la reduccion de lepiddpteros consideradas plagas.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

» Analizar la presencia de lepidopteros gelechiidae en invernaderos de tomate
rifidn (Lycopersicon esculentum Mill) en la comunidad Santa Marianita.

> Establecer las diferentes trampas de luz, LEDs para el control fisico de
lepidoptero gelechiidae en invernadero de tomate rifion (Lycopersicon
esculentum Mill)

> Mostrar los resultados de la implementacion de trampas luces, LEDs como
control fisico de lepidopteros a los productores de la comunidad Santa

Marianita.

1.4 HIPOTESIS, PREMISA Y/O IDEA A DEFENDER
La utilizacién de una trampa a diferentes lUmenes de luces Leds, incidira en la
captura de lepidopteros gelechiidae como control fisico en invernaderos de tomate

rifidn (Lycopersicon esculentum Mill) en la comunidad Santa Marianita.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL TOMATE

La Agricultura Convencional se caracteriza por usar maquinaria agricola,
semillas mejoradas, agroquimicos, que inducen el monocultivo y cuyo proposito
es el aumento de la produccién de alimentos orientada al mercado segun la
oferta y la demanda (Chalan, 2019). Esta actividad es importante para muchos
cantones y parroquias del Ecuador, como por ejemplo en el cantén Otavalo, y
principalmente en las parroquias rurales de San Pablo de Lago, Gonzélez
Suarez, Eugenio Espejo, San Rafael de la Laguna, San Juan de Lluman y
Quichinche, dentro de los cuales 79.45 ha son cultivos bajo invernadero, con una
produccion de 19.073 toneladas métricas de tomate rifidon (Chalan, 2019). Asi
mismo para la comunidad Santa Marianita de Pingulmi perteneciente al canton
Cayambe-Pichincha, esta actividad representa un ingreso economico, laboral y

alimentario para parte de los comuneros, dedicados a esta labor.

El tomate es una planta dicotiledénea, herbacea, perenne, su tallo es rugoso y
grueso de color verde, presenta hojas pinnadas y compuestas, el valor
economico mas importante es la flor que presenta entre cinco o mas sépalos,
gue puede alcanzar un gran peso en poco tiempo, de color rojo muy apetecidos,

ancladas al suelo por un sistema radicular no mayor a 30 cm (Lopez, 2016).

2.1.1 ETAPA FENOLOGICA

Cabefio, Alfaro y Kroschel (2011) expresaron que el cultivo de tomate, comienza
la etapa inicial de uno a 30 dias, luego realizada la siembra, la etapa vegetativa
consta de 31 — 90 dias finalmente la etapa reproductora hace referencia al
engrose de la hortaliza. Lépez (2017), describié que desde la siembra las plantas
no superan los 3 — 5 cm de altura y transcurren tres meses para que se cumpla
el periodo de cosecha, siendo vulnerable al tague de lepidépteros que causan

dafos a los frutos, brotes y hace vulnerable el establecimiento de la plantula.
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2.1.2 LABORES CULTURALES

Las labores culturales son las actividades que se desarrollan durante todo el
proceso de produccion desde la siembra, para un éptimo desarrollo de la planta,
estas comprenden: las labores de retirado de maleza, el tutorado, amarre de las
plantas, fumigaciones, poda de formacién, despunte y manejo de insectos plaga,
las cuales son muy importantes durante su ciclo de vida (Lopez, 2016).

La temperatura para un buen desarrollo oscila entra 20 °C y 30 °C durante el dia
y entre la noche 10 °C y 17 °C, soportando una humedad relativa entre 60% vy
80%, altitud de entre 700 y los 2,000 m.s.n.m. (Pérez, Navarro y Miranda, 2013).

2.1.3 TIPOS DE CULTIVOS

e Monocultivos: Es una estrategia que ayuda en la produccion en grandes
masas de un producto, debido a la gran demanda; no obstante, varios
paises han identificado que esta actividad afecta la calidad de los
alimentos y plantas, influyendo sobre la seguridad alimentaria (Alzate y
Pefaranda, 2017).

e Policultivos: O llamado cultivo mdltiple, a la produccion de dos o mas
cultivos en la misma superficie durante el mismo afio. Es una forma de
intensificar la produccién agricola mediante un uso mas eficiente de los

factores de crecimiento (luz, agua y nutrientes) (Hernandez, 2006)

2.2 IMPACTO DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL Y EL
MONOCULTIVO

Hernandez (2006) expres6 que, la expansion de la frontera agricola bajo el
modelo del monocultivo, en diferentes regiones de Latino América, mantienen
relacion, en la perdida de cobertura vegetal, del mismo modo la eliminacion de

enemigos naturales, perdida de fertilidad del suelo, uso de insecticidas.

La intensificacion del uso del suelo llevé a un mayor requerimiento de fertilizantes
sintéticos de diferentes tipos como fuente de nutrientes, provocando problemas
en la fertilidad quimica como la acidificacion y la salinizacién del suelo, y pérdida
de su fertilidad biolégica. El uso del paquete tecnoldgico de la agricultura

convencional es causante de los problemas de contaminacion en los suelos, el
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aguay el aire. La contaminacion agroquimica repercute directamente en la salud
de la poblacién, ya sea por estar expuestos o consumir alimentos con residuos.
Por ejemplo, los plaguicidas anualmente causan un aproximado de 3 millones de

intoxicaciones y 220.000 muertes en el mundo (Gomero, 2001).

2.2.1 PLAGUICIDAS

La FAO (2019), expreso6 que un plaguicida significa cualquier sustancia, mezcla
de ingredientes quimicos, biolégicos destinados a repeler, destruir o controlar
cualquier plaga, con el fin de regular el crecimiento favorable de las plantas. Las
sustancias se denominan segun el tipo de plaga contra el cual se utilizan contra
los insectos, insecticidas, maleza, herbicidas, hongos, fungicidas (Fait, 2004).
Rainforest Alliance (2017), mencioné la prohibicion de 152 plaguicidas
contemplados en el esquema de la OMS/FAO de Plaguicidas Altamente
Peligrosos, y requisitos especificos de manejo de riesgos para un paguete
adicional de 166 ingredientes activos.

2.2.2 RIESGO A LA SALUD HUMANA' Y AL AMBIENTE

Santa (2015) menciond que el uso de plaguicidas es parte de la necesidad de
mejorar los rendimientos; para la produccion de alimentos. El uso es significativo
para la expansion de los cultivos. Frente a las indiscutibles ventajas de estos
productos en el control de plagas y enfermedades, su uso indiscriminado puede

desencadenar serios problemas a la salud humana y al ambiente.

Causa efectos genotéxicos (es decir, dafian el ADN de modo que puedan
producirse mutaciones o cancer). Los efectos adversos de estos plaguicidas solo
se producen a partir de determinado nivel de exposicion. Cuando una persona
entra en contacto con grandes cantidades de uno de estos productos, puede
presentar una intoxicacién aguda y sufrir efectos adversos a largo plazo, entre

ellos cancer, trastornos de la reproduccién (OMS, 2018).

Los piretroides constituyen un grupo de plaguicidas ampliamente utilizados, tanto
en la agricultura como en el hogar. La exposicidn a insecticidas piretroides se ha

descrito desde hace ya varios afnos, y los efectos negativos de estos compuestos
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incluyen alteraciones en el sistema nervioso y en el sistema inmunolégico
(Soderlund et al., 2007) citado por (Plenge, Sierra y Castillo, 2007).

2.3 PLAGA DE HORTALIZAS

Las hortalizas son un conjunto de plantas herbaceas, anuales o perennes, que
se consumen como alimento en forma cruda o cocida. Dentro de las hortalizas
esta incluido el (Lycopersicon esculentum Mill). Dependiendo de la época del
ciclo del cultivo, presentan problemas de insectos (Cabefio et al., 2011). Las
plagas mas comunes para el cultivo de tomate son los lepidépteros en su estado
de larva, también se ha caracterizado por la gravedad de sus problemas
fitosanitarios y el uso intensivo de plaguicidas para tratar de controlarlos (Lopez,
2016).

El alternativa para el manejo de plagas de hortaliza de manera sostenible FAO
(2019) es el Manejo Integrado de Plagas (MIP), la cual se define como la
cuidadosa consideracion de todas las técnicas disponibles para combatir las
plagas y la posterior integracion de medidas apropiadas que disminuyen el
desarrollo de poblaciones de plagas y mantiene el empleo de plaguicidas y otras
intervenciones a niveles econémicamente justificados y que reducen al minimo
los riesgos para la salud humana, animal y el medio ambiente, que hace hincapié
en el crecimiento de cultivos sanos, perturbando lo menos posible los
ecosistemas agricolas y fomentando los mecanismos naturales de control de

plagas.

2.4 INSECTOS PLAGAS

Jiménez (2009) menciond que los insectos plagas son un conjunto de insectos
gue por su capacidad de crecimiento pueden causar problemas econdémicos a
los agricultores. Ruiz et al., (2011) expresd que investigaciones mas recientes
agrupan al 80 % de las especies de insectos plaga resistentes a insecticidas en
los érdenes: Coleoptera, Diptera, Heterdptera y Lepidéptero y el 20 % restante
en Thysanoptera (trips), Dictidptera: Blattaria (cucarachas), Anoplura (piojos),
acaros y garrapatas; asi, se reportan mas de 700 especies tolerantes a uno o

mas insecticidas.
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2.4.1 TIPOS DE LEPIDOPTEROS PLAGA

El estudio realizado por Castresana y Puhl (2017), destacO la presencia de
lepidopteros Tuta absoluta dentro de las tomateras. Mientras que Lépez (2016)
menciond que existen varias especies que afectan el cultivo de tomate rifidn bajo
invernadero durante sus distintas etapas fenoldgicas de tipo: Keiferia spp, Tuta
absoluta, Manduca sexta (Linnaeus), Helicoverpa sp, Keifferia lycopersicella,
Spodoptera, Plutella xylostella L, Spodoptera exigua. son plagas de importancia
econémica ya que depositan sus huevos de forma individual o agrupados en
pequefios grupos sobre las hojas, siendo la etapa de larva que presenta mayor
problema (Lopez, 2016).

2.4.2 CICLO DE VIDA DE LEPIDOPTEROS PLAGA

Los lepidopteros tienen un ciclo de vida de alrededor de 30 dias siendo su estado
larval la que produce dafio econémico en los cultivos. (Segarra, Cabrera, Flores
y Morales, 2010). Presenta una metamorfosis completa, su ciclo es huevo, larva,
pupa, adulto. Reproduccion de tipo sexual. Segun la especie pueden poner entre
40 a 4,500 huevos (Urretabizkaya, Vasicek y Saini, 2010). Por lo general la etapa
de huevo 5 — 10 dias, el estado de larva permanecen de 10 - 28 dias (Jiménez,
2009). Segun Castresana y Puhl (2017), una hembra fecundada tiene una
longevidad de 24 dias y puede poner mas de 250 huevos en los brotes como en

el envés de las hojas.

2.4.3 RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN HORTALIZAS

La aplicacion de plaguicidas puede causar riesgos para el ser humano, ya sea
como para el productor o consumidor de vegetales, verduras y hortalizas (OMS,
2018). Los residuos de productos quimicos en suelos utilizados en camparfas
anterior pueden influir en el crecimiento de los cultivos, en las aguas superficiales
ya que pueden provocar efectos adversos en los organismos de los ecosistemas

acuaticos (Pérez et al., 2013).
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2.4.4 TOXICIDAD DE PLAGUICIDAS EN HORTALIZAS

Segun Brito (2015) en Ecuador hay 123.070 hectareas horticolas, ubicadas la
mayoria en la sierra (86%), luego en la costa (13%) y el oriente (1%). Hoy, las
principales provincias productoras son: Tungurahua, Chimborazo, Azuay,
Pichincha y Cotopaxi, dentro de estos cultivos el tomate rifion es una de las
hortalizas de gran demanda. En nuestro pais el consumo de tomate rifién esta
alrededor de los 4 kilos al afio por persona (EL COMERCIO, 2011).

La alta toxicidad puede afectar a las personas que estan preparando la mezcla
y fumigando los plaguicidas, pero también a transeuntes, personas que entran
en los campos tratados y consumidores (FAO, 2019). Cada plaguicida tiene
propiedades, efectos toxicolégicos distintos, la toxicidad de un plaguicida
depende de su funcion y de otros factores como, por ejemplo, los insecticidas
suelen ser mas toxicos para el ser humano que los herbicidas, ya que el mismo
producto puede causar efectos distintos en funcion de la dosis, es decir, la
cantidad a la que esta expuesta, mientras que otro factor importante es la via por
la que se produce la exposicion, por la ingestion, inhalacion o el contacto directo
con la piel (OMS, 2018).

2.45 PROMEDIO DE APLICACION DE PLAGUICIDAS EN CULTIVO
DE TOMATE

Ruiz et al., (2011) mencionaron que se reportan mas de 25 aplicaciones de
plaguicidas en el ciclo del cultivo del tomate, su aplicacion indiscriminada origina
problemas en el agroecosistema como la resistencia de insectos plaga a los
insecticidas. Chirinos et al., (2020) analizaron la magnitud del uso de insecticidas
mediante entrevista a 539 agricultores de diferentes cantones Chimborazo, El
Oro, Guayas, Loja y Santa Elena del Ecuador en la cual sefialaron realizar un
promedio de 1,7 aspersiones semanales en cultivos de meldn, papa, pimiento, y
tomate esto aproximadamente el 80% de los insecticidas utilizados pertenecen

alasclases |y ll.

Ortega et al. (2014), comparten que en el cultivo de tomate rifidn, la aplicacion
de plaguicidas en promedio es de dos veces por semana en México, y esta

actividad se hace entre una y dos horas; el momento de mayor exposicion es
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principalmente por la mafana, entre las 6 y 11 horas, evitando las altas

temperaturas que se generan dentro del invernadero.

2.5 METODO DE CONTROL DE PLAGAS EN CULTIVO DE
TOMATE RINON

Durante el ciclo de desarrollo del tomate rifion es muy importante el manejo de
insectos plaga, el control quimico, es el método de control mas comun debido a
su rapidez y efectividad en el control de plagas, enfermedades y malezas, sin
embargo, estos traen complicaciones ambientales, agroecoldgicas y sobre la
salud, entre estos tenemos: aumento de los problemas de resistencia,
contaminacién del ambiente, intoxicaciones agudas y crénicas (Chirinos et al.,
2020). El control biolégico, consiste en la accion de enemigos naturales contra
plagas y malas hierbas; sobre todo el uso de depredadores los cuales son muy
sensibles a la variacion de alimento y resulta exitoso contra plagas importadas,

trayendo su enemigo natural desde su lugar de origen (Jiménez, 2009).

2.5.1 CONTROL FiSICO

Se refiere al uso de factores externos, como: calor, frio, humedad, energia,
sonido como el tratamiento con agua caliente, es comun para tratar semillas y
semilleros asi también el uso del calor para el control de nematodos cubriendo
de plasticos el terreno (Jiménez, 2009). EI comportamiento de los animales a
ciertos factores externo como la luminosidad de la luna, es un comportamiento
de muchos animales al mostrar atraccion natural, utilizandolo como guia por las
noches, ya sea en su etapa de nacimiento o adultez, en los lepidopteros
nocturnos muestran atraccién a fuentes de luz artificial de color negro y amarillo
(Calero, Armbrecht y Montoya, 2013).

2.5.2 VISION NOCTURNA

Varias especies de insectos nocturnos exhiben un comportamiento complejo
guiado visualmente por los 0jos compuestos que producen fuertes respuestas a
fotones individuales y los procesan en sefiales neuronales significativas, que son
amplificadas por estructuras neuronales especializadas (Homkanen et al., 2017).
Algunas especies de lepidopteros presentan conducta crepuscular. Lo cual

presentan adaptaciones en sus 0jos que les permite ver en ambientes de poca
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luz, principalmente al inicio de la noche, presentando un comportamiento de

acercamiento a focos de luz artificial (Nufiez, 2018).

253 LUZ

En el caso de la luz artificial en la noche, se han desarrollado estudios que
indican que los lepidopteros son influenciados por las fuentes de luz,
comprobando su atraccion a traves de trampas de luz con bombillas de uso
comercial (Agea, 2013). Las trampas de luz son mas divulgadas para la captura
de adultos de lepidépteros y se utiliza, muy frecuente, en investigaciones y
estudios de presencia poblacional de diferentes plagas (Vivas-Carmona et al.,
2017; Sagadin y Gorla, 2002) citado por (Toapanta 2020).

2.5.4 LUMEN

El flujo luminoso es la potencia (energia por unidad de tiempo) de la energia
luminosa, que indica la cantidad de luz emitida en una determinada direccion
(Lojano y Orellana, 2014). Segun Castro y Posligua (2015) mencion6 que el flujo
luminoso es la energia de luz emitida por unidad de tiempo. Su unidad de medida

es el lumen (Im) como se muestra en la (tabla 2.1).

Tabla 2.1
Tabla de equivalencia foco lumen.
Bombilla LED Lumen Equivalente Incandescentes, halégenas
1w 70 =100 Im 10w
1x3w 180 — 250 Im 15w
3x1w 200 -280Im 3Bw
4w 300 - 360 Im 35-45w
5w 380 -4501Im 40 w
6w 450 - 520 Im 45-60w
7w 500 - 620 Im 50-80w
9w 700 - 850 Im 6070w
10w 800 - 980 Im 80-100
12w 900 - 1000 Im 110 w
14w 100 - 1200 Im 60 -120 w
15w 1100 - 1300 Im 140 w
18w 1250 - 1500 Im 165 w
24w 1800 - 2100 Im 200w
0w 2300 - 2750 Im 120-270 w
45w 3000 - 3600 Im 150 — 300 w
50 w 3500 — 4200 Im 250 w
70w 6300 — 7000 Im 400 w
80w 6400 — 7200 Im 500 w

Fuente: Elizondo, 2017.
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2.5.5 LEDs

Castresana y Puhl (2017), expresaron que los lepidopteros dentro de un
monocultivo se muestran atraidas a luces leds, de longitudes de onda 430 nmy
470 nm, demostrando que la trampa de 470 nm con feromonas tuvo un mayor
namero de capturas de lepidépteros del tomate con una media de 35,16 respecto
al resto de las trampas, y registrando la misma trampa de 470 nm sin feromona
una media de 2,64.

Toapanta (2020) mencion6 evaluar alternativas en intensidad y color de luz en
trampas de luz LED para la captura del adulto de lepidopteros barrenadoras
Neoleucinodes elegantalis del fruto de la naranijilla, para el monitoreo de sus
poblaciones, demostrando que el tratamiento con luz LEDs Ultravioleta (UV)
obtuvo mayor numero de adultos capturados. El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, 2017) aseguro en su informe, lepidopteros capturados con
trampa de luz nocturna al usar luz incandescente en las trampas de captura
evaluando la presencia de lepidopteros en cultivos de interés agricola. En el Valle

inferior del Rio Chubut (regidén Patagonia sur- Argentina).

10e-4 M
GCamma
10e-2

HOO Nnm

Viocleta

Figura 2.2. Espectro electromagnético.
Fuente: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA, 2005).
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2.6 CAPTURA MASIVA

Las capturas masivas consisten en atrapar individuos de una misma especie en
grandes cantidades, método utilizado para el control de plagas en cultivo de
maiz, tomate entre otros, la captura lepidépteros plagas es una manera de
prevencién en el manejo de plagas evitando dafios econ6micos y uso de
insecticidas en productos de consumo humano (Pérez, Neira de Perales y
Calderon, 2019).

Der y Ramos (2015) mencionaron que la trampa de agua puede ser elaborada
con cubetas, garrafones o bidones de plastico, son usadas para la captura
masiva de lepidopteros en cultivo de tomate rifién, esta es una medida biotécnica
basada en la colocacion trampas con atrayente, con el fin de capturar el mayor
numero de adultos posible reduciendo asi su poblacion, asi mismo, la eficacia
de esta técnica depende en gran parte del conocimiento necesario en la
colocacién de las trampas sobre la parcela y del tipo de trampa que se utilice,

por lo que es necesario una correcta estrategia de colocacion de las trampas.

2.7 INVERNADERO

Invernadero es toda aquella estructura cerrada, cubierta por materiales
transparentes, dentro de la cual es posible obtener condiciones artificiales de
microclima, y con ello cultivar plantas en condiciones o6ptimas y fuera de
temporada, este sistema es el mas simple y econémico, para captar energia
solar en favor de los cultivos (Miserendino y Astorquizaga, 2014). Se pueden
clasificar de distintas formas, segun se atienda a determinadas caracteristicas
de sus elementos constructivos (por su perfil externo, segun su fijacion o
movilidad, por el material de cubierta y el material de la estructura (Gasso y
Salomando, 2011)



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizd en la comunidad Santa Marianita de Pingulmi -
Cayambe — Pichincha — Ecuador coordenadas UTM (809786.00, 267.00), al
norte de la capital (Quito), a una elevacion de 2730 msnm, un promedio
temperatura ente 16°C — 33 °C, registrando una pluviosidad 900 mm afio. En
esta localidad el desarrollo de la actividad agricola se muestra evidente en el
cultivo bajo invernadero de tomates, fresas, pimientos, pepinillos, babacos,
vainitas para el consumo propio y parte de la produccién distribuidos a los

diferentes mercados de Cayambe y Parte Quito — Calderon (figura 3.1.)
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Figura 3.1. Ubicacién del sitio de desarrollo del proyecto.
Fuente: Caluguillin, (2022).

3.2 DURACION

La investigacion se desarroll6 en un lapso de 9 meses desde octubre 2020 hasta
septiembre 2021.
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3.3 METODOS Y TECNICAS

Se aplicé el método cuantitativo, que de acuerdo con Sarduy (2007), consiste en
recolectar datos que se emplea en la medicion numeérica, analisis e interpretacion
de informacién segundaria a través de citas bibliogréficas, informacion primaria.
Mediante el cual se disefi6 la red luminica de captura masiva, en el trabajo de

campo.
3.3.1 METODOS

La investigacion se bas6 en el método experimental cuantitativo el cual
consistente en una situacion controlada, donde el investigador manipula una o
mas variables independientes para obtener resultados medibles en un factor de
respuesta (Rodriguez, 2011). Se tomo en cuenta el método analitico, ya que, el
método de investigacion consiste en la desmembracion de un todo
descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas,
naturaleza y los efectos (Coca, 2017).

El método deductivo Prieto 2017, hace referencia que el método se basa en el
razonamiento, analisis de los principios generales de un tema especifico que
tiene como finalidad conseguir conclusiones logicas, a partir de un grupo de
premisas. Se aplicé el método bibliografico, ya que, es un proceso mediante el
cual se recopil6 conceptos con el propésito de obtener conocimiento
sistematizado, el objetivo es procesar los escritos principales de un tema
particular (Salas, 2019). También se consider6é el modelo lineal general por la
variable respuesta que el investigador puede evaluar y esta determinada por la
media general, el efecto de los tratamientos y el error experimental inherente en
cualquier investigacion y no existe otro factor que aporte algun efecto a la

variable de respuesta estudiada (Minitab, 2018).
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3.3.2 TECNICAS

La Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM, 2011), hace referencia a
la observacidon como técnica la cual consiste en observar atentamente el
fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior
analisis. Asi mismo es un elemento fundamental de todo proceso de
investigacion; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero de
datos. La observacién implicé la identificacion de lepidopteros capturados por
cada trampa en los diferentes lumenes. Mientras que el control fisico hace
referencia al aprovechar la radiacion solar, temperatura, luminosidad los cuales
se encuentra entre los métodos fisicos y mecanicos utilizados para el control de
insectos plagas; sumandole que se pueden emplear tanto para diagnosticar,

como para hacer capturas masivas (Centeno y Greeys 2016).

3.4 FACTOR EN ESTUDIO
3.4.1 INCIDENCIA DE LEPIDOPTERO PLAGA

Se evalud la captura de lepidopteros plaga en invernaderos de tomate riiidn
mediante el uso del lumen emitida por LEDs.

Factor independiente: Luces LEDs (Amarillo)

3.5 NIVELES:

Los tratamientos se efectuaron a 4 medidas de luminosidad y un testigo, al cual
no se le aplicé ningdn lumen con la finalidad de evaluar los resultados en
condiciones que se puedan medir normalmente, la influencia en atraccion y
captura. Este estudio se realizé en base a la experimentacion realizada por
Castresana y Puhl (2017) con leds de 430 nm, en el cual se evalué la diferencia

de luz led de 570 nm en diferentes lUmenes que se describen a continuacion:

e Aj:led 1320 lumens, 18 w
e A, led 800 lumens, 9 w
e As: led 400 lumens, 6 w

e Ay, led 200 lumens, 3w
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Variable respuesta: numero de lepidopteros capturados por cada trampa y

namero de lepiddpteros capturados por invernadero.

3.6 TRATAMIENTOS

Se realizé 4 tratamientos con 3 repeticiones y un muestreo constante desde el
mes de mayo del 2021 hasta julio del 2021 por las noches durante 4 horas con
diferentes limenes (tabla 3.1.)

-[r)aelt);fl‘e?’;e.l numero de unidades experimentales utilizadas para cada tratamiento.
Nivel Luces / Leds Numero de invernaderos
A Led 1320 lumens 18 w 3
Az led 800 lumens 9w 3
As led 400 lumens 6 w 3
A4 led 200 lumens 3w 3

Fuente: Caluguillin, (2022).

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental cuantitativo que se aplico fue un Disefio Completamente
Aleatorio (DCA) con 4 tratamientos por 3 repeticiones, igual a 12 réplicas. Para
esto, se consider6 como fuente de variabilidad el nimero de lepidopteros
capturados por noche, teniendo en consideracion que este disefio de cada

tratamiento fue distribuido al azar (Castresana y Puhl 2017).

A los valores obtenidos se les aplico las pruebas estadisticas (ANOVA y Tukey),
las cuales se realizaron a través de la herramienta Minitab (tabla 3.2.), con el fin
de determinar la existencia de variabilidad y la existencia de diferencia

significativa entre los distintos tratamientos (Rosel y Vega 2016).
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Tabla 3.2.
Disefio experimental.
Nimero de Numero de
Disefio experimental . o Niveles
tratamientos repeticiones
Disefio Luz leds
Completamente 4 3
. A Ao A3 A4
Aleatorio

Fuente: Caluguillin, (2022).

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo la investigacion se tom6 como unidad experimental los

invernaderos de tomate riidn. Se compard los resultados obtenidos en la

investigacion con lo propuesto por (Castresana y Puhl, 2017) en la cual se llevd

acabo la evaluacion de lepidopteros consideradas plagas en invernaderos (tabla

3.3).

Unidad experimental: Invernaderos de cultivo de tomate rifion.

Material experimental: Lepidopteros consideradas plagas.

Area total del experimento: 1600m

Distancia de tratamiento: 12 m x 16 m.
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Tabla 3.3.
Descripcién de las unidades experimentales. i
N N N capturas Area
[imenes Tratamiento

A 1320 TiR 192 m2
B 800 TiR: 192 m2
C 400 TiRs 192 m2
D 200 TiRs 192 m2
0 0 T1Ro 192 m2
A 1320 T2R 192 m2
B 800 T2R, 192 m2
C 400 T2Rs 192 m2
D 200 T2R4 192 m2
0 0 T2Ro 192 m2
A 1320 TRy 192 m2
B 800 TsR2 192 m2
C 400 TaRs 192 m2
D 200 TaR4 192 m2
0 0 TsRo 192 m2

Fuente: Caluguillin, (2022).

3.9 VARIABLE A MEDIR
3.9.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Lepiddptero: Gelechiidae.
3.9.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
LEDs (lumen).

3.10 PARAMETROS A MONITOREAR

Se captur6 Lepidopteros durante 90 dias en las noches por 4 horas utilizando un
recipiente de color amarillo con agua y sobre el un faro de atraccién y una luz led
como trampa en la que el parametro a monitorear es el nimero de lepidopteros
capturados, contabilizando el numero de individuos por cada unidad

experimental (tabla 3.4.).



34

Tabla 3.4.
Parametro fisico de evaluacion usado en el experimento.
Parametro Unidades
Lepiddptero: Gelechiidae Insecto/Noche

Fuente: Caluguillin, (2022).

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Segun Juarez (2015) el analisis de varianza es un proceso aritmético y
estadistico, que consiste en descomponer la variacion total observada en la
variable de respuesta, de las fuentes o causas especificas en el modelo, y donde

se toma en cuenta un nivel de significancia de 5%.

o Modelo Lineal General: Se utilizd un modelo lineal general para identificar
la incidencia de captura de lepidépteros de los diferentes tratamientos.

o Andlisis de Varianza: Se utiliz6 la herramienta estadistica Minitab, la cual
permite realizar el analisis de varianza entre tratamientos y determinar si

existe diferencia significativa en la captura de lepidopteros.

3.12 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.12.1 FASE 1. DIAGNOSTICAR LA PRESENCIA DE
LEPIDOPTERO GELECHIIDAE EN INVERNADERO DE TOMATE
RINON (LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL) EN LA
COMUNIDAD SANTA MARIANITA.

Actividad 1.1. Realizacion de una encuesta sobre lepidoptero plaga.

Se realiz6 una encuesta, en base a la metodologia presentada por Cedefio y
Vera (2018), mediante preguntas cerradas con el objetivo de identificar la
incidencia de plagas en cultivos. La encuesta se aplico el dia lunes 26 de abril
del 2021 a los 16 productores de la comunidad Santa Marianita, mediante un
instrumento de evaluacion basado en 12 preguntas sobre la presencia de
lepidopteros en invernaderos de tomate rifidbn, como se presenta en el anexo 1,

y asi tener una referencia de la presencia de esta plaga.
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Actividad 1.2. Disefio de trampa luminica.

Torrado (2017), ubicé sus trampas en una zona representativa, del lugar a
estudiar. La trampa fisica se ubico in situ, especificamente se ubicaron cuatro
trampas por invernadero; el foco faro, situado a una altura de 2 m y un foco
trampa a 5 cm del suelo; un recipiente con agua, que constaba en la mitad de
una poma de 20 litros; y la distancia entre cada tratamiento fue de 12 m x 16 m
en total. Murillo (2017) recomienda esta técnica de recoleccion de insectos
nocturnos mediante una luz faro debido a que abarca mas distancias, en relacién

con otras técnicas (Anexo 4).

Castresana y Puhl (2017) mencionaron aplicar dentro de un monocultivo de
tomate rifion bajo invernadero luces leds de entre 430 nm y 470 nm longitudes
de onda de luz visible, que muestra colores violeta y azul. En el caso de la
presente investigacion, se utilizo luces led de 570 nm que muestra un color

amarillo en diferentes lumenes (tabla 3.5.).

Tabla 3.5.
Descripcion de [imenes

N N
Lumenes Tratamiento
A 1320 TR
B 800 TRz
C 400 TiRs
D 200 T1R4
0 0 T1Ro
A 1320 TaR
B 800 TaR2
C 400 TaRs
D 200 TaR4
0 0 T2Ro
A 1320 TaR
B 800 TaR2
C 400 TaRs
D 200 T3R4
0 0 TsRo

Fuente: Caluguillin, (2022).
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3.12.2 FASE 2. ESTABLECER LAS TRAMPAS DE LUZ, LEDS
PARA EL CONTROL FiSICO DE LEPIDOPTERO GELECHIIDAE
EN INVERNADERO DE TOMATE RINON (LYCOPERSICON
ESCULENTUM MILL).

Actividad 2.1. Implementacién del disefio de la red luminica

Toapanta (2020), recomienda aumenta el numero de Luz - led en la
implementacion de trampas luminicas. Como se muestra en el anexo 7 - A el
disefio de la red luminica se conect6 a la red general, con una longitud de 384,4
m de cable gemelo, cubriendo tres bloques de cultivo de tomate rifién bajo
invernadero, los cuales constan con areas de: 1600 m? para el tratamiento (T4,

T2, T3) como se detalla en la (Anexo 7).

Se realizo el tendido con cable gemelo de 2 x 12 y se utilizé bombillas led de uso
comercial. Segun Castresanay Puhl (2017) para el manejo del experimento, se
rotaron las trampas en el invernadero cada 25 dias, de esta manera se realiz6
un giro completo dentro del invernadero, durante 90 dias con 56 registros. Por
ultimo, se implementaron trampas de luces LEDs fijas, como se detalla (tabla
3.6.)

Tabla 3.6.
Luces leds evaluados en captura masiva de lepidopteros en invernaderos de tomate rifién.
Consumo Energético Lumens Tipo Simbologia
18W 1320 LED T
9w 800 LED T2
6w 470 LED Ts
3IW 240 LED Ta

Fuente: Fuente: (Caluguillin, 2022)

De acuerdo con Castresana y Puhl (2017) el disefio de trampa luminica se
enfoco en la movilidad de cada trampa individual, para lo cual, se implementé un
bidén recortado en las partes laterales. La propuesta de la trampa a diferencia
del autor citado se basa en mantener fijo el led dentro del invernadero de tomate,
para posteriormente, evaluar los lamenes de luz led de cada trampa, el cual esta

conectado a la red eléctrica principal, como se detalla en la (figura 3.2.)
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Figura 3.2. Trampa luminica LED.
Fuente: Caluguillin, (2022).

Actividad 2.2. Analisis Estadistico.

Para Torrado (2017), la actividad de las mariposas nocturnas se contempla en
torno a 4 horas, en la recolecta de datos, se selecciond un horario de 18:30 p.
m. a 22:30 p. m. para recoleccion de la misma. Siguiendo lo propuesto por
Castresana y Puhl (2017), se realizaron muestreos durante la noche durante los
meses de mayo, junio, julio del 2021, al mismo tiempo se contaron el numero de
mariposas capturadas por noche en cada trampa establecida, ademas se utilizé

una tabla de registro de capturas por noche como se muestra en el (Anexo 2).

3.12.3 FASE 3. DIVULGAR LOS RESULTADOS DE LA
IMPLEMENTACION DE TRAMPAS, LUZ, LEDs COMO CONTROL
FISICO DE LEPIDOPTEROS A LOS PRODUCTORES DE LA
COMUNIDAD SANTA MARIANITA.

Actividad 3.1. Difusion de los resultados con los productores.

Toapanta (2020), recomendo socializar a los agricultores y técnicos sobre él
manejo de lepiddpteros plagas mediante luces led, como base del manejo
integrado de plagas. Se efectio una convocatoria a los 16 productores de la
comunidad Santa Marianita, con el fin de divulgar los resultados obtenidos sobre
el control fisico como alternativa a la reduccién de lepidépteros en cultivos de
tomate bajo invernadero (Anexo 11). Esta presentacion se realizé en Power Point

con la ayuda de un infocus, en la sala de sesiones de la comunidad.
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Esta actividad se realizé6 mediante los mecanismos de participacion ciudadana
el Art 95.- Los ciudadanos en forma individual y colectiva participaran de manera
protagodnica en la toma de decisiones, planificacion y control popular de las
instituciones del estado y la sociedad, y de sus representantes, en un proceso
permanente de construccion del poder ciudadano. La participacion se orientara
por los principios de igualdad, respeto a la diferencia, control popular solidaridad

e interculturalidad.



CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 REALIZAR UNA ENCUESTA SOBRE LEPIDOPTERO
PLAGA A LOS PRODUCTORES DE TOMATE RINON EN LA
COMUNIDAD SANTA MARIANITA.

Se aplicé una encuesta, anexo 3 de diagndstico con preguntas cerradas al total
de la poblacion, la cual tuvo como base lo realizado por Cedefio y Vera (2018),
con el objetivo de conocer la presencia de lepiddpteros en invernaderos de
tomate rifidn de la comunidad en estudio, que producen tanto para el consumo
propio, como para la venta. De este modo, se presenta los resultados obtenidos

en el diagnéstico:

1. ¢ Conoce el control fisico de lepidépteros mediante luminosidad?

m S
= No

Figura 4.1. Conocimiento del método luminico.
Fuente: Caluguillin, (2022).

En la (figura 4.1.), de los 16 productores encuestados, el 75% que representa 12
personas que producen tomate rifidbn bajo el esquema de invernadero y
expresaron que no conocen el control fisico mediante luminosidad de lepiddptero
plaga, mientras que el 25% que representa 4 personas mencionaron que, si han

escuchado sobre este tema, pero no aplican este método en sus cultivos.
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2. ¢ Se ha visto afectado su cultivo por la presencia de lepidopteros?

mSi
m No

Figura 4.2. Presencia de lepiddpteros plaga en cultivos de tomate rifion bajo invernadero.
Fuente: Caluguillin, (2022).

Como se evidencia la (figura 4.2.) de acuerdo a la segunda interrogante, el 94%
de los productores, que corresponde a 15 personas, confirmaron que sus cultivos
de tomate rifién, son afectados por la presencia, en el caso del 6% restante,
correspondiente a una persona, mencioné que sus cultivos no se encuentran
afectados ya que realizaron un control preventivo, es decir, dias antes de la

aparicion de lepiddpteros plagas, realizan fumigaciones en las siembras.

3. (A qué tiempo de la siembra se manifiesta la presencia de

lepidépteros plaga?

B primera semana

= Primer Mes

= Segundo Mes
Durante todo el ciclo

Figura 4.3. Periodo de presencia de lepiddpteros plaga en cultivo de tomate rifion.
Fuente: Caluguillin, (2022).

En la (figura 4.3.) muestra que el 6% de los encuestados (1 persona), manifesto
gue a la primera semana de realizar sus siembras, tienen problemas de
presencia de lepidopteros plaga en su cultivo de tomate rifidn bajo invernadero,
gue evidencia que sus plantulas son trozadas por las larvas de suelo; el 56% (9
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personas) mencionaron que en el primer mes de la siembra se ven mas
afectados, debido a que la planta en este periodo, se encuentra en el desarrollo
de las flores y al momento en que la plaga pone sus huevos en los brotes
principales, atrofian el crecimiento normal de la planta; el 38% correspondiente
a 6 personas, indicaron que en el segundo mes de haber realizado la siembra,
muestra problemas de lepidopteros en sus cultivos ya que la planta se encuentra

con mas follaje.

4. ¢Lapresencia de lepidépteros ha reincidido durante sus cosechas?

uSj

= No

Figura 4.4. Reincidencia de lepidopteros plaga en cultivo de tomate rifion.
Fuente: Caluguillin, (2022).

De los 16 productores encuestados, el 87% (14 personas), indicaron tener
problemas con lepidopteros plaga que reinciden en la aparicion en todos los
ciclos de siembra, el 13% (2 personas) sefialaron que no han reincidido en la
aparicion de lepidopteros en sus cultivos, ademas solo realizaron una siembra,
ya que tuvieron inconvenientes con la estructura del invernadero debido a su
construccion a base de plastico usado, la cual tuvo dafios considerables en el
invernadero ,debido a la temporada seca, que llega acompafiada de fuertes

vientos (figura 4.4.).

5. ¢Qué parte de la planta se encontr6 mayormente afectado por

lepidépteros plagas?
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25% 25% = Hojas
m Brotes

m Raices
Flores
H Frutos

Figura 4.5. Dafio producido por lepidopteros plaga en cultivo de tomate rifién.
Fuente: Caluguillin, (2022).

En la (figura 4.5.), el 39% correspondiente a 11 personas, coincidieron que la
mayor parte afectada de la planta de tomate rifién son los brotes, debido a que
las lepiddpteros plagas depositan sus huevos en este lugar y atrofian el normal
desarrollo de la planta; para el 25% (7 personas), sefialaron que las hojas fueron
afectadas, ya que forman galerias dando paso a que la planta se encuentre
expuesta al ingreso de bacterias, que ademas es un problema que se presenta
en este tipo de cultivos bajo invernadero; mientras que el 11% (3 personas),
coincidieron que las flores también se ven afectadas por la presencia de
lepidépteros plagas; para el 25% (7 personas), concordaron que los frutos
también se ven afectados por la presencia de lepidopteros, debido a que apolillan

los frutos y estos pierden valor en el mercado.

6. ¢Ha observado lepiddpteros plagas dentro su cultivo?

uSi
= No

Figura 4.6. Coincidencia en observacion de lepidopteros por productores.
Fuente: Caluguillin, (2022).

La sexta interrogante, muestra que los 16 productores encuestados
correspondiente al 100%, coincidieron observar lepidépteros consideradas
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plagas por su capacidad de dafio, dentro de sus cultivos de tomate rifion bajo

invernadero.

7. ¢Considera que la presencia de lepidopteros en el cultivo causa

pérdidas econdmicas?

m S
= No

Figura 4.7. Consideracion en si causa pérdidas economicas en cultivos de tomate rifién.
Fuente: Caluguillin, (2022).

La (figura 4.7.) mostré que la evaluacion econdmica, del total de productores
encuestados, que estan realizando el cultivo y la cosecha de tomate rifidon bajo
invernadero, correspondiente al 100%, ratificaron que la presencia de
lepidépteros plaga, causan pérdidas econdémicas, debido a sus ataques a flores,
frutos y brotes principales, durante su desarrollo, representando una variabilidad

en la calidad y cantidad de su producto, afectando su oferta y demanda.

8. ¢, Realiza control de lepiddpteros plagas en el cultivo?

u S

u No

Figura 4.8. Aplicacion métodos de control.
Fuente: Caluguillin, (2022).

Acorde a la octava interrogante (figura 4.8.), referente a la aplicacién de algun
método de control de lepiddpteros plagas en invernaderos de tomate rifién, los
16 productores encuestados correspondiente al 100% sefialaron realizar algun
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tipo de control dentro de sus cultivos, para mantener o tratar que la poblacién de
lepidépteros plaga no les cause pérdidas considerables en sus cosechas.

9. ¢El método control de lepidopteros plaga utilizado ha sido

mayormente positivo en su cultivo?

mSi
= No

Figura 4.9. Métodos aplicados.
Fuente: Caluguillin, (2022).

En la (figura 4.9.) el 69% de los encuestados, indicaron que los métodos de
control de plagas utilizados, no representa un control positivo de lepidépteros
plaga y 31% (5 personas) sefialaron que realizan un control positivo en sus

cultivos, a través de sus practicas.

10. ¢Cuantas siembras al afio realiza?

m Unas vez
m Dos veces

= Tres veces

Figura 4.10. Intervalo de siembra bajo invernadero.
Fuente: Caluguillin, (2022).

De los 16 productores de tomate rifidn bajo invernadero; el 94% mencionaron
realizar dos siembras al afio; y el 6% (una persona) recalco realizar una siembra
al afo (figura 4.10.). El numero de siembras realizadas al afio demuestra que se

realiza monocultivos, es decir que el ciclo del tomate dura 6 meses (3 meses de
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desarrollo y 3 meses de cosecha), esto causa condiciones de desarrollo y
crecimiento de lepidépteros de manera considerable.

11. ¢Recomendaria sembrar tomate rifién bajo invernadero?

uSi
= No

Figura 4.11. Recomendacion por productores de siembra de tomate rifién bajo invernadero.
Fuente: Caluguillin, (2022).

En la (figura 4.11.) se evidencia que el 100% de los productores encuestados,
concordaron en recomendar la siembra de tomate riildn bajo invernadero, ya sea
para consumo propio o venta. Por ende, esta actividad les permite tener de
manera directa productos y ademas consumirlos de manera segura. Por otro
lado, el excedente de la produccion se vende, generando economia familiar y asi
se puede costear los gastos de infraestructura para los invernaderos.
manteniendo unida a la familia en el manejo de los cultivos y adquiriendo

conocimientos de manera autbnoma.

12. ¢Cuantos metros cuadrados cultiva de tomate riidn bajo

invernadero?

Como se evidencia la (tabla 4.1.) segun la encuesta que se realizo, la produccion
de tomate rifidon bajo invernadero en la comunidad Santa Marianita, posee un
total de 17.850 m? extension en invernaderos de tomate rifion donde, 11
personas cultivan un area menor de 800 m? de invernadero; y 5 personas
producen mas de 800 m? de invernadero, esto ocurre, debido a que a través del
tiempo mas personas se van integrando a esta actividad como sostenimiento

laboral y seguridad alimentaria (figura 4.12.).
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Tabla 4.1.
Metros cuadrados de invernaderos de tomate rifidn.
RESPUESTA RESULTADOS

1 700 m?
2 300 m?
3 240 m?
4 300 m?
5 168 m?
6 1600 m?
7 264 m?
8 2500 m?
9 300 m?
10 1000 m?
11 168 m?
12 700 m?
13 210 m?
14 400 m?
15 500 m?
16 5400 m?

TOTAL 14750 m?

Fuente: Caluguillin, (2022).
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Figura 4.12. Metros cuadrados de invernaderos de tomate rifién.

Fuente: Caluguillin, (2022).
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4.2 DISENO DE TRAMPA LUMINICA.

Se instalé materiales eléctricos: 24 boquillas de loza, 6 bombillas de 1320 Im, 6
bombillas led de 800 Im, 6 bombillas leds de 400 Im, 6 de 200 Im, cables gemelos
de 2 x 8, un breaker de 220 / 240 vatios y una cinta aislante color negro (Anexo
4).

Se realiz6 dos conexiones de boquillas en el cable gemelo de 220 my se aplico
una luz led como faro, con la intencion de abarcar mas area como lo mencioné
(Murillo, 2017). La trampa se ubicé a una altura de 2.25 m la cual esta sujetada
mediante cuerda de polietileno a la estructura metalica del invernadero (Anexo
5).

4.3 IMPLEMENTAR EL DISENO DE RED LUMINICA EN
INVERNADEROS DE TOMATE (LYCOPERSICON
ESCULENTUM MILL).

Como muestra en el anexo 7 - A se realiz6 el tendido del cable gemelo de 2 x
12, cubriendo la mayor cantidad del espacio del invernadero mediante un circuito
paralelo, conectando directamente a cada una de ellas, de manera que el voltaje

total sea igual en todas las bombillas.

4.4 ANALISIS ESTADISTICO

Este método estadistico se aplicO para determinar si diversos conjuntos de
muestras aleatorias de una determinada variable proceden de una misma
poblacién la cual esta afectada por un tratamiento especifico. Finalizado el
muestreo se contabilizo el numero de lepidopteros capturada (tabla 4.2.),
mediante la herramienta estadistica Minitab, se evalu6 un Disefio

Completamente al Azar (DCA).
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Tabla 4.2.
Resultados de captura
N N N capturas
[imenes Tratamiento

A 1320 TiR 591
B 800 TiR2 301
C 400 TiRs 182
D 200 TiRs 64
0 0 T1Ro 0
A 1320 TaR1 536
B 800 T2R2 463
C 400 T2Rs 224
D 200 T2R4 125
0 0 T2Ro 0
A 1320 TR 2196
B 800 TsR2 826
C 400 TaRs 321
D 200 TaR4 173
0 0 TsRo 0

Fuente: Caluguillin, (2022).

INFORMACION DEL FACTOR

Se determin6 como factor al tratamiento y como respuesta el namero de
lepidopteros capturadas por limenes de 1320 Im, 800 Im, 400 Im, 200 Im como
es sefialado en la (tabla 4.3.), evaluando si existe diferencia significativa entre

tratamientos.

Tabla 4.3.
Niveles.

Factor Tipo Niveles Valores

Tratamiento Fijo 4 0,1,23,4
Fuente: Caluguillin, (2022).
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ANALISIS DE VARIANZA

De acuerdo con los resultados obtenidos, la utilizacion de diferentes limenes si
incide en la captura de lepidopteros, ya que, existe diferencias significativas entre
tratamientos como se evidencia en la (tabla 4.4.), el valor p es de 0.000, es decir,
menor que el valor de 0.05, obtenido desde mayo hasta julio del 2021 con 90
registros, tomando como referencia a Castresana y Puhl (2017) que
mencionaron obtener 0.001 como p valor obtenido del 15 de agosto al 29 de
diciembre con 8 registros quincenales, 56 registros realizados, denotando
entonces, que existe diferencia significativa entre la incidencia de lepidopteros
capturadas con los tratamientos utilizados a diferentes limenes, en invernaderos

de tomate riion.

Tabla 4.4
Andlisis de varianza.
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 4 29972 7493.07 83.79 0.000
Error 1120 100160 89.43
Total 1124 130132

Fuente: Caluguillin, (2022).

o Resumen del modelo
La (tabla 4.5.) representa las medias de los diferentes tratamientos utilizados en
la captura de lepidopteros. El tratamiento D de 200 Im representa 1.5 la menor
media obtenida a diferencia del tratamiento A de 1320 Im que representa 14.47
media en capturas de lepiddpteros. En el trabajo de Castresana y Puhl (2017) se

obtuvo 2.3 media de capturas en los tratamientos que solo influye la luz led.

Tabla 4.5.

Modelo lineal general.
Im Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1320 A 225 14.47 19.63 (13.23, 15.70)
800 B 225 6.924 7.185 (5.687, 8.161)
400 C 225 3.164 2.840 (1.927, 4.401)
200 D 225 1.569 1.502 (0.332, 2.806)
0 0 225 0.000000 0.000000 (-1.236984, 1.236984)

Desv.Est. agrupada = 9.45666
Fuente: Caluguillin, (2022).
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DISTRIBUCION DE FISHER

El valor F tabulado fue de 2.38, como muestra el grafico 4.13 comparando ambos
resultados, el valor de F calculado de 83.79, es mayor que el valor de F tabulado.
Por tanto, si existe una diferencia significativa en la cantidad de lGmenes, ya que

hay més alcance de luz calida led aplicado en el experimento.

Grifica de distribucién

[+ 3
o7
(113
05

04

Densldad

03
o2

o1

0.05
00
0 4380
X

Figura 4.13. Distribucion de Fisher.
Fuente: Caluguillin, (2022).

ANALISIS ESTADISTICO TUKEY

La comparacion entre tratamientos segun el andlisis estadistico TUKEY muestra
qgue, entre el tratamiento A de 1320 Im, y el tratamiento B de 800 Im, existe
diferencia significativa ya que no comparten una letra. El tratamiento C de 400
Im, con el tratamiento D de 200 Im, muestran no ser significativamente diferentes.
En la investigacién de Castresana y Puhl (2017), se obtuvo una media de 2.3
insectos en una trampa de luz led de color azul sin feromonas. Se compara con
una media de 14,47 insectos con luz led de color amarillo de 1320 Im como se

observa en la (tabla 4.6.)
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Tabla 4.6.
Prueba Tukey.
Tratamiento LUMEN N Media Agrupacion
A 1320 225 14.47 A
B 800 225 6.924 B
C 400 225 3.164 C
D 200 225 1.569 C D
0 0 225 0.000000 D

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes*
Fuente: Caluguillin, (2022).

INTERPRETACION POR GRAFICA DE CAJAS

Las capturas de los 4 tratamientos a diferentes limenes muestran que el primer
tratamiento de 1320 Im obtuvo una mayor media en capturas de lepiddpteros;
mientras que el tratamiento de menor lumen 240 Im, muestra menor captura. Lo
cual evidencia una relacion directamente proporcional en relacion de la captura,
en otras palabras, a mayor lumen, mayor captura, y a menor lumen, menor

captura (figura 4.14.).

Grifica de caja de No de insectos

160 =
140
120 =
v
a 100 *
it
2 a0 ¥
- *
= *
Q &0
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N T i == i. .
1 2 3 4 5
Tratamiento

Figura4.14. Cuadros de cajas.
Fuente: Caluguillin, (2022).
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4.5 DIFUNDIR LOS RESULTADOS CON LOS PRODUCTORES

Se divulgaron los principales resultados y experiencias aplicando el método
luminico capturando lepidépteros en invernaderos de tomate rifidén. Los cuales
se proyectaron con ayuda de un infocus y mediante herramienta digital Power
Point. La presentacion tuvo una duracion de 30 minutos en la sala de sesiones
de la comunidad en la que se expresoO el objetivo de tener una perspectiva
diferente de los métodos tradicionales en control de plagas, mediante la
experimentacion de luces led a diferentes [Umenes para capturar lepidépteros
considerados plagas, ya que, son atraidos por la luminosidad de cada trampa de
forma que se contabilizé y mediante la herramienta estadistica Minitab se aplico
las pruebas (ANOVA y Tukey) las cuales demostré que si existia diferencia
significativa en la captura de lepidopteros, incentivando el uso de 1320 Im en
focos led la cual capturé una media de 14.47, considerandolo en la aplicacion
como control fisico en cultivos de tomate rifion (Lycopersicon esculentum Mill)
también se les explicé que no hace falta cambiar el agua al momento de retirar
los lepidopteros de las pomas con agua, ya que, pueden seguir agregando agua
si el nivel disminuye o cubrirlo con una cubierta negra durante el dia, esto se
realizé con la finalidad de difundir la utilizacion de luces led como control fisico
de lepiddpteros, asi evitar el contacto con otros métodos. Por ultimo, se entregd
un CD con el proyecto a todos los productores de la comunidad Santa Marianita

como consta en el (Anexo 10).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El primer objetivo del presente trabajo se refirié al andlisis de la presencia
de lepidopteros gelechiidae en invernaderos de tomate rifidn
(Lycopersicon esculentum Mill) en la comunidad Santa Marianita. Segun
los resultados obtenidos, se demostro la presencia de lepiddpteros. Estos
son considerados plagas en los cultivos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) bajo invernadero, por lo que los agricultores estan
obligados a aplicar algin método de control.

Se propuso la implementacion de trampas de luz LEDs para el control
fisico de lepidoptero gelechiidae en invernadero de tomate rifidon
(Lycopersicon esculentum Mill). Luego de la implementacion de las
trampas de luz, se observo que los lepidopteros fueron atraidos por los
diferentes limenes evaluados. Existié diferencia significativa (p >0.05)
entre tratamientos, y se determiné que el de 1320 Im capturd
significativamente con una media de 14.47 capturas equivalente a 3318
individuos en total, en relacion con los demas tratamientos 800 Im, 400
Im, 200 Im. Por lo tanto, se demuestra que a mayor lumen de luz led mayor
sera la captura de lepiddpteros plagas.

Finalmente, se propuso mostrar los resultados de la implementacion de
trampas luces, LEDs como control fisico de lepidopteros a los productores
de la comunidad Santa Marianita. Por medio de una reunion con los
productores, se expusieron los resultados y se consideré el uso del
meétodo de control fisico, mediante diferentes limenes, como alternativa
para el control de lepidépteros, en cultivos de tomate (Lycopersicon

esculentum Mill) bajo invernadero segun la extension de sus sembrios.



54

5.2 RECOMENDACIONES

Aplicar el método fisico como control de lepidopteros consideradas plagas
en invernaderos de tomate rifién (Lycopersicon esculentum Mill), para asi,
evitar el contacto con otros métodos mas riesgosos que conllevan su uso
a corto o largo plazo.

Replicar en campo la aplicacién de 1320 Im de luces led para el control
de lepidopteros en cultivos de (Lycopersicon esculentum Mill) bajo
invernadero, para validar los hallazgos reportados en esta investigacion.

Considerar el uso de diferentes limenes segun la cantidad de metros
cuadrados del cultivo como atrayentes para la captura masiva de
lepidopteros consideradas plagas en invernaderos de tomate rifion

(Lycopersicon esculentum Mill).
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Anexo 1. Formato de encuesta para los productores de tomate
de la comunidad Santa Marianita.

Nombre del encuestado: Cl:

13.¢Conoce usted el control fisico de los lepidépteros plaga mediante
luminosidad en cultivo de tomate rifidn bajo invernadero?
Sl NO

14.¢Su cultivo de tomate rifibn ha sido afectado por la presencia de
lepidépteros plaga?
SI NO

15.¢A cuantos dias de la siembra del tomate rifidn bajo invernadero se

manifiesta la presencia de lepidopteros plaga?

Primera Primer Segundo Durante todo

semana mes mes el ciclo

16.¢,La presencia de lepidopteros plaga ha reincidido en todas las
siembras y cosechas que ha realizado de tomate rifién bajo
invernadero?

Sl NO

17.¢.Qué parte de la planta del tomate rifibn se encontré mayormente

afectado por lepidopteros plagas bajo invernadero?

Las hojas [ ]
Los brotes [ ]
Las raices [ ]
Las flores [ ]
Los frutos [ ]

18.¢Usted ha observado lepidopteros plaga volando dentro su cultivo de

tomate riidn bajo invernadero?

Sl NO

19.¢Considera que la presencia de lepidopteros en el cultivo de tomate

rindn bajo invernadero, causa pérdidas econdmicas?
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Sl NO

20. ¢ Realiza algun control de lepiddpteros plagas en el cultivo de tomate

riidn bajo invernadero?

Sl NO

21.¢.El método control de lepidopteros plaga utilizado por usted ha sido

mayormente positivo en su cultivo de tomate rifiébn bajo invernadero?

Sl NO

22.¢Cuéantas siembras al afio realiza de tomate rifidbn bajo invernadero?

1 2 3 0 mas

23. En base a su experiencia como productor: ¢Recomendaria usted

sembrar tomate rifidn bajo invernadero?

Sl NO

24. ¢Cuantos metros cuadrados cultiva tomate rifidn bajo invernadero?




Anexo 2. Tabla de muestreo para tratamientos.
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T1 T2 T3

fecha R1 |R2 |[R3 [R4 |[Ro |[R1 |[R2 |[R3 |[R4 |[Ro |[R1 |R2|R3|R4|RO
01/05/2021| 6| 8| 3| 2| O] 4| O] 4] 1| 0] 46| 4| 2| 1] O
02/05/2021| 8| 5| 2| 1| O] 6| 2| 3| 2| 0] 38| 8/ 3] 2] 0
03/05/2021| 11| 7| 4| 2| O] 8| 4| 5| 1| 0] 47| 8| 3] 2| O
04/05/2021| 12| 2| 7| 2| 0] 12| 6| 6| 2| 0] 52| 3] 2| 2| 0
05/05/2021| 10| 5| 4| 1| O] 7| 5 4| 1| 0] 37| 7| 4 1, 0
06/05/2021| 13| 7| 5| 1| 0] 12| 4| 3| 1| O] 42| 7| 4 1] 0O
07/05/2021| 14| 6| 4| 2| 0] 11| 5 2| 0] O] 39| 9/ 4 2| 0
08/05/2021| 16| 12| 9| 1| O] 17| 15| 10| 1| O| 87| 4| 4] 3] O
09/05/2021| 20| 5| 14| 2| 0] 24, 20 7| 3| O] 83|11 5 4, 0
10/05/2021| 17| 8| 7| 1| 0|, 23| 21| 7| 3| O] 74|11 5 3| 0
11/05/2021| 12| 7| 5| 2| 0| 24| 22| 7| 2| 0| 39|10 6| 2| O
12/05/2021| 9| 9| 4| 2| 0| 20| 18] 9| 2| 0| 49|12 7| 4, O
13/05/2021| 1| 2| 3] O] O] 3] 7| 1] 6| 0] 103] 3] 8] 3| O
14/05/2021| 13| 1| 15| 1| O| 8| 14| 1| 2| 0| 115| 6| 6| 5 O
15/05/2021| 4| 7| 2| 0| 0| 14| 10| 7| 3| O] 50|37 7| 4, 0
16/05/2021| 8| 5| 3] 1| 0| 3| 7| 5| 7| 0| 42|28 1 2| O
17/05/2021| 35| 10| 8| O| O| 4| 4| 3| 4, 0| 16|26 2| 1| O
18/05/2021| 12| 17| 2| 0| O| 2| 34| 2| 2| 0| 65|21 5 2| 0
19/05/2021| 5| 16| 2| 2| 0| 6| 33| 2| 2| 0| 157|123 6| 4|, O
20/05/2021| 29| 11| 1| 4| 0] 10| 17, 4| 2| O 6|15 2| 2, O
21/05/2021| 26| 21| 3| 4| 0] 8|17, 4| 3] O 9] 3| 4] 2, O
22/05/2021| 4| 2| 2| 1| 0] 16| 14| 4| 4| 0| 28|24|11] 4| O
23/05/2021| 7| 2| 4| 2| 0] 17| 13| 3| 2| 0] 27|21 8] 3] O
24/05/2021| 6| 2| 3| 1| 0] 12| 5 4| 2| 0| 16| 8| 3] 1] O
25/05/2021| 9| 2| 1| 0| O] 8| 7| 5| 3] O] 20|16 3] 1] O
26/05/2021| 8| 3| 4| 2| 0| 17| 6| 5| 4| 0] 17| 3| 3] 2] 0O
27/05/2021| 28| 8| 5| 3| 0] 29| 8| 13| 1| 0] 45|24 5] 4, 0
28/05/2021| 23| 7| 5| 2| 0] 27| 7|10] 9| 0] 32|12 7| 3] O
29/05/2021| 13| 7| 4| 2| 0] 21| 13| 9| 7| 0] 22|/29|16| 4| O
30/05/2021| 8| 4| 4| 2| 0| 4| 7| 5| 2| 0] 13| 4| 4] 3] 0
31/05/2021| 7| 4| 3| 2| 0] 11| 6| 7| 5| 0] 26| 3| 4 2] 0
01/06/2021| 6| 2| 1| 0| O] 7| 5| 2| 2| 0] 26|17 4] 2] 0
02/062021 50 4] 3| 2] 0] 9] 4] 2| 1| 0| 25|15 5] 4] 0O
03/06/2021| 6| 0| 0| 0| O] 5| 5| 3| 1| 0] 24|16| 7| 5] 0
04/06/2021| 8| 2| 2| 1| O] 6| 6| 3| 0] O] 23] 1| 8] 4, 0
05/06/2021| 7| 3| 1| O] O| 4, 6| 3| 1| O] 25{11] 7| 5] O
06/06/2021| 4| 1| O O] O| 5 6| 3| 2| 0] 24,14 8 4 O
07/06/2021| 6| 2| O| O] O| 8| 4| 2| 2| 0] 23]13] 7/ 3] O
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23/07/2021| 2| 0] 1] O] O] 1| 1] O] 1] O 2/, 00 0] 0, O
24/07/2021] 1| 1| O] O] O] O] O] O] 0] O 1) 0f 0] 0] O
25/07/2021] 1, O] O] O] O] 1| 1] 1] 0] O 1] 1] 1] 0] O
25/07/2021| 0| O] 1] O] O] 2| 2] 0] 0] O 1] 0] 0] 1] O
26/07/2021] 1) 1| O] O] O] 1| 1] 1] 1] O 0]l 0] 0] 0 O

Anexo 3. Encuestaalos productores detomate de lacomunidad
Santa Marianita.

Anexo 3-A. Encuesta realizada a productora. Anexo 3-B. Encuesta in situ

Anexo 3-C. visita a cada uno de los productores en sus hogares
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Anexo 4. Materiales.

‘llllll sl

|y
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A

 J
Anexo 4-A. Boquillas, breaker, cinta aislante, cable.

Anexo 4-B. Luces leds

Anexo 5. Invernadero de tomate.

Anexo 5-A. Tendido de cable
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Anexo 6. Conexidn eléctrica.

)

Anexo 6-A. Recubrimiento del cableado. Anexo 6-B. Conexion de cables.

Anexo 6-C. Breaker de encendido.



Anexo 7. Tendido eléctrico.

ECUADOR -ESCALA 1:3:000 MAPA DISENC DE TENDIDO ELECTRICO EDICION 1-:002
P\P}/&Y‘iﬁ LEYENDA
T3 LED

—— (Cableado 2do

Mpg Acometida de luz
= Toma

| Distribucidn
S, Interruptor Bipolar
Cableado 1ro

() L1 } ELABORADO POR:

ING. CALUGUILLIN
T VLADIMIR

40,12
40,81

APROBADO POR:
27 93 ING FABRICIO
ALCIVAR

JUNIO 2022 || PEQUENA

Anexo 7-A. Disefo tendido eléctrico




Anexo 7-B. Tendido eléctrico bloque 2. Anexo 7-C. Tendido eléctrico bloque 1.

Anexo 8. Instalacion de la trampa.

Anexo 8-A. Trampa luminica. Anexo 8-B. Método fisico.
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Anexo 9. Captura de lepidoptero.

Anexo 9-A. Poma de color amarilla recortada. Anexo 9-B. Captura de lepiddpteros.

Anexo 9-C. Captura masiva Anexo 9-D. Recoleccion a las 6:00 am.

P4

Anexo 9-E. Lepidoptero capturada.



Anexo 10. Presentacion de resultados a los productores

ACTA DE ASISTENCIA A LA DIVULGACION DE RESULTADOS DE LA
INVETIGACION SOBRE LEPIDOPTEROS CONSIDERADAS PLAGA #

PRODUCTORES DE TOMATE RINON (Lycopersicon esculentum mif), EN LA
COMUNIDAD SANTA MARIANITA DE PINGULMI
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Anexo 10-A. Acta de asistentes a la divulgacion de resultados
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Anexo 11. Solicitud

Cayambe, 21/07/2021

Sr.
José Eduardo Caluguiliin C.
PRESIDENTE DE LA COMUNIDAD SANTA MARIANITA DE PINGULMI

De mi consideracién:

Yo Viadimir Isaias Caluguillin Caluguillin portador de ia cédula de identidad N* 1726443037
estudiante de Ia ESCUELA SUPERIOR POLITENICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX
LOPEZ del decimos semestre paralelo A, solicito a usted en calidad de presidente de la
comunidad se me extienda una sala, un infocus para el sibado 7 de agosto a Ias 4:00 pm ya que
se realizard la presentacién de resultados de la investigacion de lepidépteros plaga realizada en
la comunidad Santa Marianita de Pingulmi a 15 parsonas productoras de tomate rifion mediante
los mecanismos de participacién dudadana el Art 95- Las ciudadanas y cludadanos en forma
individual y colectiva participaran de manera protagénica en la toma de dedisiones, planificacion
y control popular de las instituciones del estado y la sociedad, y de sus representantes, en un
proceso parmanente de construceidn del poder ciudadano.

Por la atencion que se dé a la presente solicitud, le expreso mi agradecimiento.

Atentamente,

2
ol | Z;
mir ¥2ias Caluguillin Caluguillin Eduardo Lafuguillin C.
Cl, 1726443037 cL 171' 386995
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