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RESUMEN 

Diseño e instalación de trampas adhesivas para la captura de Bemisia tabaci, 

Bactericera cockerelli y Anthonomus eugenii en chiles (Capsicum spp.) a 

campo abierto en Sinaloa, México 

 

Walter Arturo Rubio Aragón 

Información sobre las poblaciones de Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: 
Aleyrodidae), Bactericera cockerelli Šulc (Hemiptera: Triozidae) y Anthonomus 
eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae) es indispensable para realizar correctos 
programas de Manejo Integrado en los cultivos de Capsicum spp. de Sinaloa. El uso 
de trampas adhesivas amarillas para su monitoreo es una de las estrategias más 
comunes, sin embargo, diferentes aspectos están relacionados con su efectividad 
como su selectividad, diseño e instalación. Los objetivos de esta investigación fueron 
evaluar el efecto de captura de trampas adhesivas amarillas (i) cubiertas con mallas 
de diferentes colores y tamaños de ranura sobre B. tabaci y B. cockerelli, (ii) con 
diferentes formas y marcos de color, y (iii) en diferentes orientaciones, distancias 
laterales (desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas), y alturas (a 
partir de la parte superior de las camas) sobre B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii. De 
los diferentes colores usados, el amarillo fue el único similar estadísticamente a las 
trampas sin malla usadas como control respecto al no. de B. tabaci y B. cockerelli, y 
para los tamaños de malla, el no. de B. tabaci no difirió estadísticamente entre los 
tres tamaños (grande, ranuras con forma de rombo con 4.5 mm2 de área; mediana, 
forma hexagonal y 2.6 mm2; pequeña, forma de rombo y 0.5 mm2), y para B. 
cockerelli, si hubo diferencias siendo el tamaño pequeño el único en diferir del 
control. De las diferentes figuras, las trampas rectangulares, elípticas y triangulares 
tuvieron un mayor no. de B. tabaci y B. cockerelli que las circulares, cuadradas y 
romboidales, y para A. eugenii no hubo diferencia. Respecto a los marcos 
cromáticos, las trampas con marcos amarillos y negros capturaron significativamente 
más B. tabaci, y para B. cockerelli y A. eugenii también lo hicieron, así como aquellas 
con marco verde oscuro. No hubo diferencia significativa entre trampas instaladas 
hacia diferentes puntos cardinales para ningún insecto. Si hubo diferencias 
estadísticas respecto a la distancia lateral, para B. tabaci, el mayor no. de insectos 
durante la etapa vegetativa del cultivo de chile Anaheim fue de 0-40 cm, y en la 
reproductiva de 0-60 cm, para B. cockerelli en fructificación de chile Serrano fue de 
0-60 cm y para Caribe de 0-40 cm, y para A. eugenii en las tipologías de estrechas 
de 0-20 cm y en las anchas de 0-40 cm. Para la altura, las trampas instaladas a 0 cm 
de altura fue el mejor sitio de instalación para B. tabaci en el desarrollo vegetativo del 
chile Anaheim, mientras que la etapa reproductiva fue de 0-20 cm, para B. cockerelli, 
fueron aquellas colocadas de 0-40 cm y 0-20 cm para Serrano y Caribe, 
respectivamente, mientras que, para A. eugenii, fueron aquellas de 20-40 cm, 40-60 
cm y 40-80 cm para las tipologías chicas, medianas y grandes, respectivamente.  
 
Palabras clave: trampeo, Capsicum annuum L., mosca blanca, paratrioza, picudo del 
chile  



xix 

 

 ABSTRACT 

Design and installation of sticky traps to catch Bemisia tabaci, Bactericera 

cockerelli and Anthonomus eugenii in outdoor peppers (Capsicum spp.) of 

Sinaloa, Mexico 

 

Walter Arturo Rubio Aragón 

Data about Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae), Bactericera 
cockerelli Šulc (Hemiptera: Triozidae) and Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: 
Curculionidae) populations are essential to carry out correct Integrated Management 
programs in Capsicum spp. crops in Sinaloa. The use of yellow sticky traps for 
monitoring is one of the most common strategies, however, different aspects are 
related to their effectiveness such as selectivity, design and installation. The goals of 
this study were to evaluate the capture effect of yellow sticky traps (i) covered with 
different coloured meshes and slot sizes on B. tabaci and B. cockerelli, (ii) with 
different shapes and coloured frames, and (iii) at different orientations, lateral 
distances (from the bed center to the inter-bed space), and heights (from the bed top) 
on B. tabaci, B. cockerelli and A. eugenii. Out of the different colours used, yellow 
was the only one statistically similar to the uncovered traps used as control regarding 
the no. of B. tabaci and B. cockerelli, and for the mesh sizes, the no. of B. tabaci did 
not differ statistically among the three sizes (large, rhombus-shaped slots with an 
area of 4.5 mm2; medium, hexagonal and 2.6 mm2; small, rhombus-shaped and 0.5 
mm2), and for B. cockerelli, there was differences with the small size being the only 
one to differ from the control. Out of the different shapes, the rectangular, elliptical, 
and triangular traps had a higher no. of B. tabaci and B. cockerelli than the circular, 
square and rhomboidal ones, and for A. eugenii there was no significant difference. 
Regarding the chromatic frames, the traps with yellow and black frames captured 
significantly more B. tabaci, and for B. cockerelli and A. eugenii they also did so as 
well as those with dark green frames. There was no significant difference between 
traps installed towards different cardinal points for any insect. There were statistical 
differences regarding the lateral distance, for B. tabaci, the highest no. of insects 
during the vegetative stage of the Anaheim pepper crop was 0-40 cm, and in the 
reproductive stage 0-60 cm, for B. cockerelli in fruiting Serrano stage, it was 0-60 cm 
and for Caribe 0-40 cm, and for A. eugenii in the narrow typologies 0-20 cm and in 
the wide ones 0-40 cm. For the height deployment, the traps installed at 0 cm height 
was the best installation site for B. tabaci in the vegetative development of the 
Anaheim pepper, while the reproductive stage was 0-20 cm, for B. cockerelli, those 
placed at 0-40 cm and 0-20 cm for Serrano and Caribe, respectively, while, for A. 
eugenii, were those of 20-40 cm, 40-60 cm and 40-80 cm for the short, medium and 
tall typologies, respectively. 
 
Keywords: trapping, Capsicum annuum L., whitefly, potato psyllid, pepper weevil 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN Y REVISIÓN DE LITERATURA 

 

1.1. INTRODUCCIÓN 

Sinaloa es uno de los principales estados productores de chile (Capsicum 

spp.) en México, aportando en el año 2022, 6,107 millones de pesos, lo cual 

equivalió al 16.69% del total del valor nacional del cultivo (SIAP, 2023).  

La producción del chile sinaloense tiene diversas limitantes, destacando los 

insectos fitófagos (i) mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: 

Aleyrodidae), (ii) paratrioza Bactericera cockerelli Šulc (Hemiptera: Triozidae) y (iii) 

picudo del chile Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae) (INIFAP, 

2010), donde sus daños dentro de la entidad pueden alcanzar el 100% (Avendaño-

Meza et al., 2015). 

 Con la finalidad de mantener el daño de estos insectos al mínimo, se realizan 

programas de Manejo Integrado de Plagas a sus poblaciones, sin embargo, para 

poder llevarlos de una manera correcta, es necesario contar con información sobre 

estas, y para lograrlo se emplean activamente programas de muestreo; para los tres 

insectos, el conteo del estado adulto de los insectos es recomendable al ser rápido, 

económico, y altamente efectivo (Ohnesorge y Rapp, 1986; Segarra-Carmona y 

Pantoja, 1988b; Cameron et al., 2009).  

Diferentes estrategias para monitorear los adultos de B. tabaci, B. cockerelli y 

A. eugenii se han descrito, destacando el uso de trampas adhesivas de color amarillo 

al ser altamente efectiva, precisa, facial de realizar y económica (Ohnesorge y Rapp, 

1986; Segarra-Carmona y Pantoja, 1988a; Yen et al., 2013). Las trampas adhesivas 
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consisten en una superficie cromátida y plastificada cubierta por un adhesivo. Sin 

embargo, a pesar de su amplio uso, las trampas adhesivas tienen una gran limitante 

al carecer de falta de especificidad en la atracción de los insectos objetivo, 

permitiendo capturas no deseadas de otros organismos y escombros, lo que reduce 

su efectividad y vida útil; el uso de una malla para cubrir la superficie pegajosa de las 

trampas es una alternativa sencilla, económica y eficiente, sin embargo, los rasgos 

de la malla, como el color y el tamaño de las ranuras tienen un efecto directo 

importante en la captura del organismo objetivo (Sétamou et al., 2019). Actualmente, 

no se han realizado estudios para evaluar el efecto de cubrir trampas adhesivas 

amarillas con mallas de diferentes colores y tamaños para capturar adultos de B. 

tabaci y B. cockerelli. 

 Por otro lado, la efectividad de las trampas adhesivas para capturar los 

insectos objetivo está influenciada por diferentes factores como el diseño de las 

trampas y su ubicación dentro de los cultivos; respecto al diseño, se ha descripto que 

factores como forma y color de marco de las trampas modifican su efectividad 

(Moreno y Gregory, 1984; Mainali y Lim, 2010), y para su instalación, se han 

informado de diferentes factores como lo son orientación, distancia lateral desde el 

centro de la cama hacia el espacio entre camas y la altura de las trampas, así como 

también, el sistema de producción, cultivo y sus etapas vegetativas (Mao et al., 2018; 

Shin et al., 2020). Existe un número muy limitado de estudios diseñados para evaluar 

los factores anteriores en cultivos de chile a campo abierto, y para el caso de B. 

tabaci, B. cockerelli y A. eugenii existen algunos antecedentes, sin embargo, estos se 

encuentran incompletos respecto a la inclusión de estos factores.  
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1.2. REVISIÓN DE LITERATURA 

1.2.1. Generalidades del chile 

El chile es una planta hortícola ampliamente cultivada en todo el mundo (FAO, 2023), 

sus frutos son utilizados como ingredientes en la cocina internacional tanto en fresco, 

cocido o seco como condimento, así mismo, el chile se relaciona con algunos efectos 

medicinales: aumenta el número de calorías quemadas durante la digestión, reduce 

los niveles de colesterol, es un anticoagulante y se le asocia con cualidades 

antioxidantes; en México, tradicionalmente se usa como infusión para el asma, la tos, 

el resfriado; como analgésico en casos de artritis, como antiinflamatorio; incluso tiene 

propiedades para combatir el cáncer de próstata (SIAP, 2010).     

1.2.2. Ubicación taxonómica del chile  

De acuerdo con Hunziker (1979) el chile se clasifica taxonómicamente de la siguiente 

manera: reino: Plantae, división: Magnoliophyta, clase: Magnoliopsida, orden: 

Solanales, familia: Solanaceae, subfamilia: Solanoidae, tribu: Solanae, subtribu: 

Capsicinae, género: Capsicum. 

1.2.3. Origen del chile 

El género Capsicum incluye 31 especies, y la zona al oeste de la selva del 

Amazonas, comprendida por Bolivia, la parte norte de Argentina y la sur de Brasil, es 

considerada el centro de origen de estas plantas, al ser la región con el mayor 

número de especies silvestres de este género botánico, las cuales disminuyen al 

alejarse de la misma; es posible encontrar 11 especies en Brasil, 8 en Bolivia y 

Argentina, 7 en Perú y Ecuador, 6 en Colombia y 4 en México (Pickersgill, 1984; 

Hernández-Verdugo et al., 1999).  

1.2.4 Domesticación del chile 

El chile es considerado una de las primeras plantas domesticadas en América. 

Durante su dispersión por el continente ocurrieron procesos independientes de 

domesticación de diferentes especies en distintos lugares: C. chinense en las tierras 
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del Amazonas; C. baccatum en Bolivia, C. pubescens en las tierras de los Andes, C. 

frutescens en Costa Rica y posiblemente también en México y C. annuum en México 

(Pickersgill, 1984; Hernández-Verdugo et al., 1999). 

1.2.5 Cultivo de chile en el mundo 

La siembra del cultivo de chile en el año 2022 fue de 2,020,816 ha cultivadas en el 

mundo, equivalente a una producción global de 36,972,494 t (FAO, 2023); de 

acuerdo con la superficie de siembra, China es el primer lugar a nivel mundial, 

Indonesia el segundo y México el tercero con una superficie de 757,377, 334,545 y 

156,718 ha, respectivamente, y de acuerdo con la producción lograda, China es el 

primer lugar a nivel mundial seguido de México e Indonesia con 16,810,518, 

3,113,244 y 3,020,262 t, respectivamente.   

1.2.6 Cultivo de chile en México 

A la fecha, en México se han reportado en condiciones de cultivo las especies de 

chile C. frutescens, C. pubescens, C. chinense y C. annuum (Hernández-Verdugo et 

al., 1999; Hernández-Verdugo, 2018), en el año 2022 se produjeron 3,112,481 t de 

las cuales el 0.04%, 0.21%, 1.01% y 98.74% corresponden a cada una de estas 

especies, respectivamente (SIAP, 2023), lo cual convierte a C. annuum en la especie 

de chile cultivada más importante del país.   

1.2.7. Cultivo de chile en Sinaloa 

En el año 2022 en el estado de Sinaloa, México se cosecharon 14,219 ha de las 

cuales se produjeron 598,399 t, lo que equivalió a un valor de la producción de 6,106 

millones de pesos mexicanos, lo cual representó el 16.69% de la derrama económica 

nacional de este cultivo durante ese año. En el estado se siembran únicamente dos 

de las cuatro especies cultivadas, C. chinense y C. annuum, de las cuales en el año 

2022 se sembraron 305 y 16,584 ha, respectivamente. Esto convierte a C. annuum 

en la especie de chile cultivada más importante del estado (SIAP, 2023). 

1.2.8. Insectos fitófagos del cultivo de chile en Sinaloa 
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El cultivo de chile en el estado de Sinaloa tiene diversas limitantes en su producción; 

dentro de estas limitantes destacan los factores bióticos, y a su vez, dentro de estos 

destacan los insectos fitófagos (INIFAP, 2010), donde, sí no se tiene un buen control 

sobre ellos, disminuyen de una manera considerable la productividad del cultivo al 

reducir la población de plantas, el rendimiento y calidad del producto; existe un gran 

número de especies de insectos que se alimentan de las plantas de chile, entre los 

más importantes se encuentran: grillo Achaeta assimilis, conchilla prieta Blapstinus 

spp., pulga saltona Epitrix spp., diabróticas Diabrotica spp., minador de la hoja 

Liriomiza spp., trips Frankliniella spp., pulgón verde Myzus persicae, gusanos 

Spodoptera spp., Heliothis spp., Manduca spp. y Platynota spp., mosquita blanca 

Bemisia tabaci, paratrioza Bactericera cockerelli y picudo del chile Anthonomus 

eugenii (Bravo-Lozano et al., 2006; INIFAP, 2010; Rubio-Aragón et al., 2021a). 

1.2.8.1. Generalidades de Bemisia tabaci  

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) es un insecto 

cosmopolita, y paurometábolo con cuatro estadíos ninfales, el estado adulto mide 

1mm de longitud es de color amarillo con los ojos rojos y con las alas transparentes, 

angostas en la parte anterior y ensanchadas hacia atrás, cubiertas por un polvo 

blanco (Gamarra et al., 2016). Es plaga en cultivos de chile bajo condiciones de 

invernadero y campo abierto en la mayoría de las regiones donde se cultiva (Basu, 

2019; Kanakala y Ghanim, 2019; Naranjo et al., 2010). Este insecto tiene dos tipos 

de daños, directo a través de la alimentación directa de la planta e indirecto al 

trasmitir virus fitopatógenos (Jones, 2003; Palaniswami, 2020) siendo estos últimos 

los más importantes al no tener cura conocida (Gilbertson et al., 2011), las pérdidas 

por estos fitopatógenos pueden llegar hasta el 100% (Cuellar y Morales, 2006).   

1.2.8.2. Generalidades de Bactericera cockerelli  

La paratrioza o pulgón saltador Bactericera cockerelli Šulc (Hemiptera: Triozidae), es 

un insecto plaga en cultivos de chile bajo condiciones de invernadero y campo 

abierto en todas las regiones de América, así como en Australia y Nueva Zelanda en 

Oceanía. En ambos continentes se ha reportado que causa daños directos a las 
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plantas de chile, tanto por alimentación como daños indirectos por la transmisión de 

la bacteria gramnegativa Candidatus Liberibacter solanacearum (Teulon et al., 2009; 

Rojas-Martínez et al., 2016; Vereijssen, 2020).  Dichos daños causan cientos de 

millones de dólares en pérdidas debido a la reducción del rendimiento, la pérdida de 

mercados de exportación y los costos de gestión y monitoreo (Teulon et al., 2009; 

OIRSA, 2015). La paratrioza es un insecto paurometábolo con cinco estadíos 

ninfales donde el aparato bucal de las ninfas como el adulto es de tipo picador-

chupador que está armado con un estilete forado por dos ductos, uno de entrada y 

otro de salida. Cuando el insecto introduce el estilete y al introducirlo llega hasta el 

floema, por uno de los conductos el insecto succiona la savia y por el otro inyecta su 

saliva a la planta. Este tipo de alimentación provoca daños directos, como 

amarillamiento de hojas, entrenudos acortados, retraso del crecimiento de las plantas 

e indirectos por la transmisión de microorganismos incluyendo la bacteria (OIRSA, 

2015).     

1.2.8.3. Generalidades de Anthonomus eugenii  

El picudo del chile Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae) es un 

insecto plaga en cultivos de chile bajo condiciones de invernadero y campo abierto 

en América Central, el Caribe y América del Norte, incluyendo México (Fernández et 

al., 2020); es un insecto holometábolo con tres instares larvales, todos los estados 

inmaduros del insecto se encuentran restringidos a los órganos reproductivos de las 

plantas, de todas y cada una de las especies de chile cultivados y tipologías (Patrock 

y Schuster 1992; Rubio-Aragón et al., 2021b; 2022a). El principal daño de este 

insecto es ocasionado en su estado biológico de larva, causando la caída prematura 

de botones florales, flores y frutos de chile, mientras que, el estado adulto, se 

alimenta de hojas y tallos tiernos, botones florales, flores y frutos (Rodríguez-Leyva 

et al., 2007; Rubio-Aragón et al., 2021b; 2022a). Los daños que ocasiona este 

insecto pueden alcanzar hasta el 100% en ausencia de una detección o manejo 

adecuado (Segarra-Carmona y Pantoja, 1988; Riley y Spark, 1995; Avendaño-Meza 

et al., 2015). Los productores de chile típicamente detectan al insecto en sus campos 

cuando los órganos reproductivos de sus plantas tienen el pedúnculo amarillo, 
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agujeros de emergencia y frutos caídos (Elmore, 1934; Capinera, 2002), los cuales 

son signos de infestaciones fuertes e indican que el umbral de acción ha sido 

superado (Riley y Sparks, 1995). Dada la restricción y protección que le brinda los 

órganos reproductivos de las plantas de chile a los estados biológicos inmaduros del 

insecto, el control de esta plaga se centra en el estado adulto principalmente a través 

de la aplicación continua de pesticidas foliares (Qureshi y Kostyk, 2020).    

1.2.9. Muestreo de insectos plaga en cultivos agrícolas 

Un elemento esencial en los programas de Manejo Integrado de Plagas agrícolas es 

la capacidad de determinar si una población insectil tiene el tamaño suficiente para 

causar daños económicos; se han desarrollado a través del tiempo diferentes 

estrategias de muestreo las cuales pueden variar en efectividad de acuerdo con el 

insecto que se trate (Lapchin y Shtienberg, 1999). Para diferentes insectos 

incluyendo mosca blanca, paratrioza y picudo de chile, el conteo de su estado adulto 

es recomendable debido a su rapidez, economía y efectividad (Ohnesorge y Rapp, 

1986; Segarra-Carmona y Pantoja, 1988b; Cameron et al., 2009) 

1.2.9.1. Muestreo de Bemisia tabaci  

Se han descrito diferentes técnicas para monitorear adultos de mosca blanca, como 

lo son sistemas de imágenes, conteos directos, succión mediante una bomba de 

vacío y trampas adhesivas (Horowitz, 1986; Qiao et al., 2008). Estas últimas, han 

sido ampliamente adoptadas en diferentes agroecosistemas debido a su bajo costo y 

alta efectividad para la detención del insecto, especialmente en bajas densidades 

(Ohnesorge y Rapp, 1986; Qiao et al., 2008; Shin et al., 2020). 

1.2.9.2 Muestreo de Bactericera cockerelli  

Para el caso del conteo de adultos de paratrioza, se han comparado los métodos de 

conteo directo, trampas de agua y adhesivas, uso de red entomológica y succión con 

bomba de vacío (Yen et al., 2013). De las cuales las estrategias más efectivas y 

recomendadas son el uso de trampas de agua y adhesivas al ser muy precisas, 

fáciles y rápidas de utilizar.  
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1.2.9.3 Muestreo de Anthonomus eugenii  

Para determinar las mejores estrategias de muestreo del adulto del picudo del chile, 

se compararon los métodos de uso de red entomológica, trampas de caída, trampas 

de agua, trampas adhesivas y conteo directo (Segarra-Carmona y Pantoja, 1988a). 

De las estrategias evaluadas se recomendó el uso de trampas adhesivas al ser 

precisas, baratas y fáciles de utilizar.  

1.2.10 Trampas adhesivas 

Las trampas adhesivas consisten en una superficie colorida y plastificada cubierta 

con una sustancia pegajosa que permite la captura de insectos (Singh y Sood, 2020). 

La efectividad de las trampas adhesivas para capturar insectos está ampliamente 

influenciada por su diseño y uso dentro de los agroecosistemas.  

1.2.10.1 Diseño de trampas adhesivas  

Diferentes factores relacionados con el diseño de las trampas han sido reportados 

influyendo en la atracción de los insectos hacia las mismas incluyendo el color de la 

trampa, la forma geométrica y el color de marco (Moreno et al., 1984; Vernon y 

Gillespie, 1995; Mainali y Lim, 2010). 

1.2.10.1.1 Color  

El uso de trampas adhesivas de color amarillo se ha recomendado ampliamente para 

el muestro de adultos de mosca blanca, paratrioza y picudo del chile sobre otros 

colores (Horowitz, 1986; Segarra-Carmona y Pantoja, 1988; Yen et al., 2013). La 

preferencia de los insectos hacia cierto(s) color(es) está influenciado por su 

sensibilidad visual dentro del especto electromagnético, para B. tabaci se ha 

reportado los 550 nm (Blackmer et al., 1995), para B. cockerelli fluctúa en un rango 

de 500 a 630 nm (Al-Jabr y Cranshaw, 2007), y para el picudo del chile va de 540 a 

600 nm (Segarra-Carmona y Pantoja, 1988a). 

1.2.10.1.2 Forma geométrica  
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Tradicionalmente la forma geométrica de las trampas amarillas ha sido el rectángulo 

(Koppert, 2023; BioBee, 2023), sin embargo, diferentes estudios han demostrado que 

la forma de la trampa afecta significativamente la captura de algunos insectos plaga 

en la agricultura. Moreno et al. (1984) reporta a las trampas triangulares, 

rectangulares y elípticas como aquellas preferidas por Scirtothrips citri, y por su 

parte, Mainali y Lim (2010) reporta las trampas circulares para Frankliniella 

occidentalis; estos autores sugieren que los hábitos de los insectos están 

relacionados con su preferencia por las figuras, S. citri es un insecto que se 

reproduce, refugia y alimenta en hojas, mientras que, F. occidentalis lo hace en las 

flores, las figuras de triangulo, rectángulo y elipse dan la impresión de ser hojas y la 

figura de círculo de ser una flor. A su vez, hay algunos estudios que indican que los 

insectos no tienen preferencia por cierta figura geométrica como Aphytis melinus, lo 

cual puede indicar un débil poder visual del insecto (Moreno et al., 1984).    

1.2.10.1.3 Color de marco 

Tradicionalmente las trampas amarillas son monocromáticas y no vienen 

acompañadas con un marco cromático (Koppert, 2023; BioBee, 2023), así mismo, no 

suele agregárseles uno, sin embargo, diferentes estudios han demostrado que la 

adición de un marco cromático afecta significativamente la captura de algunos 

insectos plaga en la agricultura. La adición de un marco genera diferentes efectos de 

contraste en las trampas amarillas según el color utilizado, por ejemplo, la adición de 

marcos violeta o azul genera un alto contraste de color (Vernon y Gillespie, 1995), los 

tonos oscuros como el verde oscuro o el negro ayudan los insectos perciben la 

reflectancia de la trampa con mínima intercepción de otra fuentes de reflectancia 

(Mainali y Kim, 2010). Así mismo, el amarillo genera un contraste mínimo de color, 

pudiendo ser percibido por el insecto junto con la trampa como una pieza. Vernon y 

Gillespie (1995) y Mainali y Kim (2010) han reportado que la captura de F. 

occidentalis se incrementa con la adicción de un marco violeta y negro, 

respectivamente. Por otro lado, Döring et al. (2004) reporta que los colores oscuros 

como verde y negro aumentan la atracción de los pulgones alados. Por su parte, Kim 
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and Lim (2011) indican que B. tabaci prefiere el color de marco negro que el verde, 

azul y blanco.   

1.2.10.2 Instalación de trampas adhesivas  

Las trampas adhesivas se instalan dentro de los cultivos en sitios estratégicos para 

aumentar las capturas por estas. Al momento de determinar el sitio de instalación de 

las trampas adhesivas los diferentes hábitos de los insectos como lugar de refugio, 

alimentación, oviposición y emergencia de los diferentes estados biológicos son 

aspectos importantes para considerar al influir de manera significativa (Riley y 

Schuster, 1994; Mao et al., 2018). Por otro lado, el número de capturas también es 

influenciado por diferentes factores relacionados con el cultivo, tales como su 

especie, cultivar y sistema de producción (Bian et al., 2016; Pobozniak et al., 2019). 

1.2.10.2.1 Orientación  

La percepción de los insectos hacia las trampas está relacionada con el ángulo en 

que estas reciben la luz incidente, el efecto que tiene la instalación de las trampas 

adhesivas hacia los diferentes puntos cardinales ha sido ampliamente investigado y 

los resultados varían entre las diferentes especies de insectos involucrados y los 

sistemas de producción; por ejemplo, una mayor cantidad de Scirtothrips dorsalis y 

Dendrothrips minowai es capturada en las trampas instaladas hacia el este-oeste en 

comparación con las instaladas al sur-norte (Bian et al., 2016). Por otro lado, para B. 

tabaci, B. cockerelli y A. eugenii, se han realizado estudios con la finalidad de 

determinar sí existe un efecto significativo de este factor en su captura en 

condiciones de campo abierto y para los tres insectos no se ha determinado alguno 

(Hou et al., 2006; Cameron et al., 2009; Saleh et al., 2010; Riley y Schuster, 1994). 

Sin embargo, para el caso de B. tabaci y B. cockerelli dichos estudios no fueron 

llevados a cabo en cultivos de chile.    

1.2.10.2.2 Espacio entre camas 

Este factor de instalación es uno de los factores que menos se han explotado en la 

actualidad. Este factor consiste en utilizar el espacio vacío que se origina entre las 
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hieleras de plantas que son producidas en el centro de las camas para instalar las 

trampas adhesivas siendo de esta forma más visibles y accesibles para los insectos; 

Shin et al. (2020) describe que el área de vuelo de los insectos se extienda más allá 

del área vegetativa del cultivo y esta área puede ser utilizada para incrementar la 

captura de los insectos objetivo y evitar la captura de algún organismos no deseado 

como enemigos naturales.  

1.2.10.2.3 Altura  

La altura de instalación de las trampas adhesivas es uno de los factores más 

importantes y estudiados para la captura de insectos clave en la producción agrícola; 

sin embargo, comúnmente son instaladas en el centro del surco o cama (Mao et al., 

2018) donde se realizan las evaluaciones, siendo normalmente de dos tipos: (i) a 

partir del dosel de la planta agregan o restan una altura conocida, por ejemplo 10 cm 

sobre el dosel de la planta y 10 cm debajo del dosel de la planta (Bian et al., 2016) y 

(ii) a partir de alturas fijas, por ejemplo 0, 20, 40, 60 y 80 cm de altura sobre el nivel 

del suelo (Riley y Schuster, 1994). Para B. tabaci y A. eugenii se han realizado 

estudios previos con la finalidad de determinar la altura óptima de su captura en 

chiles (Riley y Schuster, 1994; Buragohain et al., 2017), sin embargo, en ninguno de 

ellos se ha considerado la instalación de las trampas adhesivas entre el espacio 

generado entre camas. El instalar las trampas en este espacio les permite ser más 

visibles y accesibles en comparación de instarse en el medio de la cama donde están 

rodeadas por el cultivo (Shin et al., 2020), por lo cual la altura óptima de instalación 

de las trampas podría ser diferente al considerar realizar la evaluación entre este 

espacio. 

1.2.10.3 Desventajas  

Las trampas adhesivas son muy utilizadas al ser relativamente económicas y fáciles 

de instalar, sin embargo, presentan diferentes desventajas como que se pueden 

cubrir de polvo, moverse o desprenderse por los fuertes vientos, y atrapar 

organismos y escombros no deseados que reduzcan el área útil de la trampa, 
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dificultando el conteo y la identificación de los insectos objetivo (Klein y Rondon, 

2019). 

1.2.10.3.1 Alternativas  

Se han descrito diferentes alternativas para mitigar desventajas de las trampas 

adhesivas. Para disminuir la posibilidad de que las trampas se llenen de polvo es 

importante evitar las alturas bajas, para lo cual se debe conocer la zona de captura 

del insecto objetivo y, de ser posible, elegir las alturas más altas, pero que no 

disminuyan su capacidad de captura (Klein y Rondon, 2019; Shin et al., 2020). Para 

disminuir la captura de organismos no deseados sin afectar las capturas de los 

insectos objetivo se puede explotar, en medida de lo posible, el uso de trampas 

adhesivas con colores atractivos para el insecto objetivo, pero no para los demás 

organismos (Bian et al., 2016). Para disminuir el movimiento, desprendimiento y/o 

caída de las trampas adhesivas, se pueden instalar las trampas adhesivas en una 

estructura base reforzada que aguante los fuertes vientos (Carrillo-Arámbula et al., 

2022). Para disminuir la captura de organismos no deseados sin afectar la del 

insecto objetivo, es importante conocer sus áreas de vuelo. Esto permitirá elegir un 

sitio de instalación estratégico que evite la caída de organismos no deseados, pero 

que no disminuya la capacidad para capturar a la especie objetivo (Shin et al., 2020).  

1.2.10.3.1.1 Uso de malla  

Sétamou et al. (2019) reporta que cubrir las trampas adhesivas con una malla rígida 

de tul, disminuye drásticamente la captura de organismos y escombros no objetivo, al 

actuar la malla como un filtro que, de acuerdo con su tamaño de ranura, disminuye la 

superficie pegajosa efectiva de las trampas evitando que organismos y escombros 

grandes se adhieran. Por otro lado, los mismos autores mencionan que, al momento 

de elegir la malla que cubrirá las trampas adhesivas, es muy importante considerar el 

color de malla, la cual irá en función del color de la trampa, ya que, al cubrir la trampa 

con la malla, la percepción que puedan tener los insectos hacia ella, cambiará 

dependiendo de los colores de ambos, por lo cual es indispensable reducir dicha 
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percepción al mínimo. Esto se puede lograr al compartir ambos el mismo color y 

tonalidad. además del tamaño de ranura de acuerdo con el insecto objetivo. 
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CAPÍTULO 2. EFECTO DE CAPTURA DE TRAMPAS ADHESIVAS AMARILLAS 

CUBIERTAS CON MALLAS DE DIFERENTES COLORES Y TAMAÑOS SOBRE 

Bemisia tabaci (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) Y ORGANISMOS NO OBJETIVO  

 

2.1 INTRODUCCIÓN 

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) es uno de los 

insectos plagas más importantes en la agricultura mundial (Basu, 2019; Kanakala y 

Ghanim, 2019; Naranjo et al., 2010). Este insecto ocasiona daños directos e 

indirectos a través de la alimentación y transmisión de virus fitopatógenos, 

respectivamente (Jones, 2003; Palaniswami, 2020). La relevancia económica de B. 

tabaci reside en el hecho de que los virus fitopatógenos no tienen cura conocida 

(Gilbertson et al., 2011).  Por lo tanto, los productores enfatizan el manejo de estas 

enfermedades en la reducción de las poblaciones de los vectores (Castle et al., 

2009). 

Las mediciones efectivas de las poblaciones de B. tabaci son cruciales para 

un manejo exitoso de estas enfermedades; el conteo de adultos de B. tabaci sobre 

ninfas y/o huevos ha sido altamente recomendado debido a su conveniencia al ser 

fácil de realizar y requerir poco tiempo (Ohnesorge y Rapp, 1986). Diferentes 

técnicas para monitorear los adultos se han desarrollado como sistemas de 

imágenes, conteos directos, succión con bombas de vacío, y trampas adhesivas 

amarillas (Horowitz, 1986; Qiao et al., 2008). Entre estas alternativas, las trampas 

adhesivas han sido ampliamente adoptadas como herramientas de monitoreo en 

diferentes agroecosistemas debido a su bajo costo y alta efectividad para detectar B. 

tabaci, especialmente en bajas densidades (Ohnesorge y Rapp, 1986; Qiao et al., 

2008; Shin et al., 2020). Además, la capacidad de captura de las trampas adhesivas 

ha sido utilizada como método de control para suprimir las poblaciones de B. tabaci 

sola o combinada con otras estrategias como el control biológico (Gu et al., 2008; Lu 

et al., 2012; Nair et al., 2021). Sin embargo, la combinación de estas estrategias ha 

sido parcialmente efectiva debido a la falta de especificidad de las trampas, lo que ha 
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llevado a una captura masiva de escombros y organismos no objetivo, incluidos 

insectos reguladores de B. tabaci como catarinas y crisopas (Kheirodin et al., 2020; 

Maredia et al., 1992; Parajulee y Slosser, 2003). 

Hasta el momento, se ha descrito un número limitado de alternativas para 

reducir estos efectos no deseados sin afectar la captura del organismo objetivo. Se 

ha reportado que el cubrir las trampas adhesivas con una malla es una alternativa 

para mitigar la captura de escombros y de organismos no deseados; sin embargo, 

las características físicas de la malla como color y tamaño influyen en estos 

parámetros y la captura del organismo deseado (Sétamou et al., 2019). A la fecha, 

no hay estudios diseñados para evaluar el efecto de captura de trampas adhesivas 

amarillas cubiertas con mallas de diferentes colores y tamaños sobre B. tabaci. El 

objetivo del presente estudio fue determinar la efectividad de las trampas adhesivas 

amarillas cubiertas con mallas de diferentes colores y tamaños en la captura de 

adultos de B. tabaci, y la reducción en la captura de escombros y organismos no 

objetivo.   

2.2 MATERIALES Y MÉTODOS  

Establecimiento del estudio 

La evaluación de las trampas adhesivas cubiertas con malla para B. tabaci se realizó 

durante enero-febrero de 2021, en un cultivo de chile jalapeño (Capsicum annuum L.) 

en la estación experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad 

Autónoma de Sinaloa, ubicada en Culiacán, Sinaloa, México (24°37'27'' N, 107°26' 

28'' O). Las plantas de chile se sembraron en camas de 80 m de largo con una 

distancia de 1.30 m entre camas, con una separación entre plantas de 0.25 m. El 

área total del estudio fue de aproximadamente 4500 m2. El estudio se realizó en 

etapa de fructificación del cultivo. No se aplicaron insecticidas durante los ensayos. 

Fabricación de las trampas 

Se fabricaron trampas adhesivas rectangulares (Nair et al., 2021) a partir de 

cartulinas amarillas (20.0 cm x 12.5 cm) (José Luis Mondragón y Compañía S. A. de 
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C. V.), las cuales fueron selladas con una mica térmica transparente [tereftalato de 

polietileno (PET)] [3 mil (0.076 mm)], y cubiertas con adhesivo entomológico (Imex-

Adhesivo). Las trampas se cubrieron con malla de tul rígido de nailon (Skytex México 

S.A. de C.V.). Las características de la malla variaron entre ensayos. 

Diseño experimental 

Cada uno de los ensayos realizados en este trabajo se establecieron bajo un diseño 

experimental completamente al azar con diez repeticiones para cada tratamiento, 

considerando a cada trampa adhesiva como repetición. Las características de los 

tratamientos y su número variaron entre los ensayos acorde con el objetivo, como se 

describe a continuación. En cada ensayo se consideró el uso de trampas 

descubiertas como control. Las trampas se fijaron a estacas de madera y se 

colocaron en el dosel de las plantas con una separación de 5.2 m entre trampas. 

Ensayo de color de malla 

Se realizó un ensayo con una duración de una semana en condiciones de campo 

abierto, para determinar el efecto de cubrir trampas adhesivas amarillas con mallas 

de diferentes colores en la captura de B. tabaci. Fueron trece los colores de malla en 

forma de rombo utilizados fueron seleccionados para cubrir un lado de las trampas 

[blanco (5810L01), negro (5810L19), rojo (5810L36), naranja (5810L61), violeta 

(5810L83), azul claro (5810L21), azul oscuro (5810L27), carmesí (5810L37), rosa 

(5810L50), gris (5810L11), verde claro (5810L46), verde oscuro (5810L47) y amarillo 

(5810L72)] [en forma de rombo con 3 mm de largo cada diagonal (área de 4.5 mm2, 

modelo (5820L72)] (Skytex México S.A. de C.V.) (Cuadro 1). Después de los siete 

días, las trampas fueron retiradas del campo y llevadas al laboratorio de protección 

vegetal de la Facultad de Agronomía para contabilizar el número de adultos de B. 

tabaci utilizando un microscopio estereoscópico. 

Ensayo de tamaño de malla 

Para determinar el efecto de cubrir trampas adhesivas amarilla con mallas de 

diferente tamaño en la captura de adultos de B. tabaci y su limpieza (escala 1 a 9), 
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se cubrieron las trampas con mallas de tres diferentes tamaños de ranura: en forma 

de rombo de 1 mm de largo cada diagonal (área de 0.5 mm2, modelo 5833L72) y 3 

mm de largo cada diagonal (área de 4.5 mm2, modelo 5820L72), y forma hexagonal 

con 1 mm de largo cada una (área de 2.6 mm2, modelo 5820L72) (Skytex México 

S.A. de C.V.). Para evaluar la limpieza de las trampas después de los siete días de 

exposición, se utilizó la escala de Sétamou et al. (2019) con modificaciones, donde 1 

= 0 a 20% del área total de la trampa cubierta con organismos y escombros, 3 = 20 a 

40% del área de trampa cubierta, 5 = 40 a 60% del área de trampa cubierta, 7 = 60 a 

80% del área de trampa cubierta, y 9 = 80 a 100% del área de trampa cubierta. El 

procedimiento de este ensayo fue similar al del ensayo anterior previamente descrito. 

Ensayo en múltiples cultivos hospederos 

Con el objetivo de generar datos adicionales sobre la efectividad de las trampas 

cubiertas con malla en la captura de adultos de B. tabaci y la limpieza de las 

trampas, se realizó una prueba de validación en cinco cultivos comerciales 

hospederos de B. tabaci bajo condiciones de campo abierto (Basu, 2019) durante 

siete días (Cuadro 2). Finalizado el período, el número de adultos de B. tabaci 

capturados y la limpieza de las trampas (escala 1 a 9) fueron registrados. 

Ensayo de validación a largo plazo 

Se llevó a cabo un segundo ensayo de validación durante cuatro semanas 

consecutivas para evaluar la eficiencia de las trampas a largo plazo. La prueba se 

llevó a cabo en el cultivo de chiles jalapeños en la estación experimental de la 

Facultad de Agronomía. Semanalmente se contabilizó el número de adultos de B. 

tabaci capturados y la limpieza de las trampas (escala 1 a 9). Además, en la última 

evaluación se registraron los escombros y organismos no objetivo capturados. Los 

organismos no objetivo se clasificaron por tipo de una forma general. 

Análisis estadístico  

Los datos de los ensayos (número de insectos capturados y limpieza de las trampas) 

no cumplieron con los supuestos estadísticos de normalidad de varianzas según la 
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prueba de Kolmogorov-Smirnov y homogeneidad de varianzas según la prueba de 

Levene. Por lo tanto, se aplicó un análisis de varianzas no paramétrico. Para las 

pruebas de color y tamaño de malla se realizaron las pruebas de Kruskal-Wallis y 

Dunn para determinar diferencia significancia entre tratamientos (p < 0.05). Respecto 

a los ensayos de validación, debido a que solo se compararon trampas cubiertas con 

malla y trampas descubiertas, se utilizó la prueba U de Mann-Whitney. Todos los 

cálculos se realizaron con SPSS versión 26. 

2.3 RESULTADOS 

Efecto del color de malla 

El color de malla exhibió un efecto significativo en el número de adultos de B. tabaci 

capturados siete días después de la exposición (H = 53.676, df = 13, p = 0.001). De 

los trece colores utilizados, solo las trampas amarillas cubiertas con malla amarilla no 

tuvieron una reducción significativa en los adultos capturados en comparación con 

las trampas descubiertas (Figura 1). Para ensayos posteriores se eligió la malla de 

color amarillo. 

Efecto del tamaño de malla  

Los tamaños de las ranuras de malla evaluados mostraron un efecto no significativo 

en el número de B. tabaci capturados (H = 6.937, gl = 3, p = 0.074) siete días 

después de la exposición (Figura 2A). Sin embargo, se encontró un efecto 

significativo en la limpieza de las trampas (H = 28.507, gl = 3, p < 0.001). Las ranuras 

en forma de rombo pequeños y las ranuras hexagonales tuvieron la puntuación más 

baja, seguidos por las ranuras en forma de rombo grandes que a su vez tuvieron una 

puntuación significativamente más baja en comparación con el control descubierto 

(Figura 2B). Para ensayos posteriores se eligió la malla con ranuras hexagonales. 

Ensayo en múltiples cultivos hospederos 

Para validar la efectividad de las trampas cubiertas con malla amarilla y ranuras 

hexagonales en la captura de adultos de B. tabaci y su limpieza, las trampas se 
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compararon con el control descubierto en cinco diferentes cultivos hospederos de B. 

tabaci en condiciones de campo abierto durante siete días. Para el número de 

adultos capturados, las trampas adhesivas cubiertas con malla no difirieron 

significativamente del control descubierto en ninguno de los cultivos evaluados 

(Cuadro 2). Por otro lado, la limpieza de las trampas adhesivas cubiertas con malla 

fue significativamente diferente en cada evaluación en comparación con el control 

descubierto (Cuadro 2). 

Ensayo de larga duración  

Las trampas cubiertas con malla amarilla y ranuras hexagonales fueron comparadas 

con el control descubierto semanalmente durante cuatro semanas para validar la 

efectividad de las trampas a largo plazo. Para la captura de adultos de B. tabaci, en 

la primera semana no hubo diferencia significativa (H = 3.752, gl = 1, p = 0.053). Sin 

embargo, en la segunda (H = 7.846, gl = 1, p = 0.005), tercera (H = 14.044, gl = 1, p 

< 0.001) y cuarta semana (H = 14.318, gl = 1, p < 0.001), con las trampas cubiertas 

con malla se capturaron significativamente más adultos que el control descubierto 

(Figura 3A). Respecto a la limpieza de las trampas, las trampas cubiertas con malla 

difirieron significativamente con el control descubierto en la primera (H = 14.675, gl = 

1, p < 0.001), segunda (H = 13.705, gl = 1, p < 0.001), tercera (H = 13.868, gl = 1, p < 

0.001) y cuarta (H = 14.014, gl = 1, p < 0.001) semana (Figura 3B). Además, en la 

última evaluación se registraron los escombros y organismos no objetivo de una 

forma general. Se mostró una reducción significativa en la cantidad de escombros y 

organismos no objetivo capturados en las trampas adhesivas cubiertas de malla 

(Cuadro 3). 

2.4 DISCUSIÓN  

El uso de mallas para cubrir trampas adhesivas ha probado reducir la captura de 

escombros y organismos no objetivos sin disminuir su efectividad de capturar al 

organismo deseado (Sétamou et al., 2019). Sin embargo, las características físicas 

de las mallas como color y tamaño de la ranura influyen en estos parámetros y no 
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hay estudios diseñados para identificar estos rasgos de las mallas en la captura de 

B. tabaci. 

El color de la malla utilizada para cubrir las trampas adhesivas amarillas 

influye significativamente en la captura de adultos de B. tabaci (Figura 1). Cubrir las 

trampas con una malla modifica la percepción de los insectos hacia las trampas 

(Sétamou et al., 2019). De los trece colores utilizados en el estudio, solo la malla 

amarilla no mostró una disminución significativa en el número de adultos de B. tabaci 

capturados en comparación con las trampas amarillas descubiertas. Estos resultados 

se deben a que las mallas de un color diferente al amarillo son muy contrastantes 

con el color de las trampas amarillas, afectando la percepción de los insectos. Este 

efecto de la malla es particularmente importante en insectos con una fuerte reacción 

visual como B. tabaci (Kim y Lim, 2011; Nair et al., 2021). 

 El cubrir las trampas con una malla origina ranuras superficiales que limitaban 

la superficie pegajosa efectiva de las trampas, afectando la captura de insectos 

(Sétamou et al., 2019). Para B. tabaci, de los tres tamaños de ranuras evaluadas, el 

número de adultos capturados no difirió del control descubierto (Figura 2A). Estos 

resultados se deben a que los adultos de B. tabaci son insectos pequeños (0.8-1.0 

mm de longitud) y blandos, además no es necesario que todo el cuerpo del insecto 

se adhiera (Basu, 2019; Sétamou et al., 2019). Esto también explica por qué la 

limpieza de las trampas disminuyó a medida que aumentó el tamaño de las ranuras 

(Figura 2B). 

 Para validar las características de color y tamaño de malla seleccionadas en el 

estudio, se realizaron dos ensayos adicionales para validarlas. En el primer ensayo, 

de los cinco cultivos hospederos de B. tabaci evaluados, el número de adultos de B. 

tabaci capturados no difirió entre las trampas cubiertas y descubiertas (Cuadro 2). 

Los datos generados en este ensayo indican que la efectividad de las trampas es 

consistente y que la tecnología puede ser aplicada en diferentes cultivos hospederos 

de B. tabaci y en diferentes densidades poblacionales. Esto es particularmente 

importante debido al uso generalizado de trampas adhesivas amarillas como 

herramientas de monitoreo de poblaciones de B. tabaci, especialmente en bajas 
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densidades (Ohnesorge y Rapp, 1986; Qiao et al., 2008). Además, la diferencia en la 

limpieza de las trampas se mantuvo significativa en cada cultivo (Cuadro 2). La 

reducción de captura de escombros y organismos no objetivo en las trampas 

adhesivas cubiertas de malla aumenta la precisión y reduce el consumo de tiempo en 

el recuento del organismo deseado (Sétamou et al., 2019).  

  En el ensayo de larga duración, la cantidad de B. tabaci difirió entre las 

trampas cubiertas con malla y las descubiertas a partir de la segunda semana 

(Figura 3A). Esta diferencia puede deberse a la reducción en la superficie efectiva y/o 

a la percepción de B. tabaci hacia las trampas descubiertas debido a su falta de 

limpieza (Figura 3B). Las trampas cubiertas con malla se mantuvieron más limpias 

después de cuatro semanas de exposición en comparación con las descubiertas 

(Figura 3B) (Figura 4). El aumento de la vida útil de las trampas cubiertas con malla 

es particularmente relevante para los agroecosistemas donde se utilizan las trampas 

adhesivas amarillas como herramientas de control en los programas de manejo de B. 

tabaci (Gu et al., 2008; Lu et al., 2012). La posible reducción del número de trampas 

adhesivas que deben colocar los productores haría que este método de control fuera 

más rentable, lo que conduciría a una mejor adopción. Además, las trampas 

adhesivas amarillas se usan de manera frecuente en conjunto al control biológico; la 

reducción significativa en la captura de depredadores de B. tabaci como catarinas y 

crisopas en las trampas cubiertas con malla permitirá una mejor combinación de 

estas dos estrategias de control (Cuadro 3). Por otro lado, a pesar de que el número 

de abejas capturadas en las trampas descubiertas no difirió de las trampas cubiertas 

con malla, quizás por su baja densidad poblacional y/o su baja atracción por el color 

amarillo (Rodríguez-Saõna et al., 2012), el resultado de la nula captura de abejas en 

las trampas cubiertas evaluadas es particularmente interesante para los 

agroecosistemas donde las abejas son liberadas por los productores en altas 

densidades (por ejemplo, pepinos), lo que lleva a una mejor integración de estas dos 

estrategias agronómicas. Además, la altura de instalación de la trampa en el cultivo 

es un factor fundamental que influye en la captura de adultos de B. tabaci (Mao et al., 

2018; Rodriguez-Saõna et al., 2012; Shin et al., 2020). Cubrir las trampas con una 

malla redujo la captura de escombros producidos por las plantas, lo cual es 
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particularmente importante en cultivos donde se recomienda la instalación de las 

trampas en el dosel de la planta o debajo de él para capturar la mayor cantidad 

posible de B. tabaci. 

En resumen, las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla amarilla 

redujeron la colecta de escombros y organismos no objetivo sin afectar la captura de 

B. tabaci, convirtiéndolas en herramientas valiosas en los programas de manejo 

diseñados para monitorear y controlar las poblaciones de B. tabaci. 
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Cuadro 1. Colores de malla evaluados con sus correspondientes valores de Cian, 

Magenta, Amarillo y Negro [Cyan, Magenta, Yellow y Black (CMYK)]. 

No. Color Valores CMYK 

/ Descubierta (Control) / 

1 Blanco 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 

2 Negro 0.00, 0.00, 0.00, 0.97 

3 Rojo 0.00, 1.00, 1.00, 0.00 

4 Naranja 0.00, 0.73, 1.00, 0.00 

5 Lila 0.12, 0.65, 0.00, 0.69 

6 Azul claro 0.76, 0.14, 0.00, 0.00 

7 Azul oscuro 0.62, 0.56, 0.00, 0.58 

8 Carmesí 0.00, 0.89, 0.81, 0.42 

9 Rosa 0.00, 0.27, 0.10, 0.00 

10 Gris 0.00, 0.00, 0.00, 0.16 

11 Verde claro 0.45, 0.00, 0.45, 0.00 

12 Verde oscuro 0.77, 0.00, 0.96, 0.64 

13 Amarillo 0.00, 0.03, 0.98, 0.00 

 

  

 



24 

 

Figura 1. Número promedio (+DE) de adultos de Bemisia tabaci capturados en 

trampas adhesivas amarillas cubiertas con mallas de trece colores diferentes más 

trampas descubiertas en condiciones de campo abierto siete días después de la 

exposición. Medias con la misma letra indican ausencia de diferencia significativa 

según la prueba de medianas de Dunn (p = 0.003). 
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Figura 2. Número promedio (+DE) de adultos de Bemisia tabaci capturados por 

trampa (A) y limpieza de trampas (B) en trampas adhesivas cubiertas con mallas 

amarillas con ranuras de tres tamaños diferentes más trampas descubiertas bajo 

condiciones de campo abierto siete días después de la exposición. Medias con la 

misma letra indican ausencia de diferencia significativa según la prueba de medianas 

de Dunn (p < 0.001). 
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Cuadro 2. Respuesta de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla amarilla y ranuras hexagonales y 

descubiertas en la captura de Bemisia tabaci y limpieza (escala 1-9) (+DE) siete días después de la exposición en cinco 

cultivos diferentes bajo condiciones de campo abierto. 

Cultivo 
Etapa 

fenológica 

No. de B. tabaci 
Valor de 

p 

Limpieza de las trampas 
Valor de 

p 
Cubiertas Descubiertas Cubiertas Descubiertas 

Capsicum 

chinense 

Fructificación 17.7 ± 7.23 12.5 ± 3.72 0.089 2.6 ± 1.99 5.6 ± 2.5 0.019 

Citrullus lanatus Desarrollo 

vegetativo 

30.8 ± 9.65 26.1 ± 4.58 0.190 1.4 ± 0.84 4.0 ± 1.05 <0.001 

Phaseolus 

vulgaris 

Fructificación 5.6 ± 1.35 4.6 ± 0.97 0.165 2.4 ± 1.7 7.0 ± 1.33 <0.001 

Physalis ixocarpa Floración 11.7 ± 6.11 8.4 ± 1.51 0.190 2.0 ± 1.05 6.6 ± 1.84 <0.001 

Solanum 

lycopersicum 

Fructificación 46.9 ± 34.6 30.1 ± 12.17 0.393 1.0 ± 0 3.8 ± 1.03 <0.001 

Tratamientos con valor de p < 0.05 fueron estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de U de Mann-Whitney 
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Figura 3. Número promedio (+DE) de adultos de Bemisia tabaci capturados por trampa cubierta con malla amarilla y 

ranuras hexagonales y descubiertas (A), y limpieza de las trampas (B) bajo condiciones de campo abierto durante 4 

semanas. Estrellas indican diferencia estadística significativa entre trampas cubiertas con malla y trampas descubiertas 

de acuerdo con la prueba de U de Mann-Whitney (p < 0.05). 
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Cuadro 3. Captura de escombros y organismos no objetivos en trampas adhesivas 

amarillas cubiertas con malla y descubiertas (+DE) después de cuatro semanas de 

instalación en un ensayo para Bemisia tabaci. 

Variable 

Trampa 

Valor de p 

Cubierta Descubierta 

Catarinas 0.2 ± 0.42 1.2 ± 0.42 < 0.001 

Pequeños escarabajos 

(Coleoptera) 

5.7 ± 2.50 9.1 ± 2.89 0.017 

Moscas domesticas 5.6 ± 2.21 45.9 ± 10.35 < 0.001 

Chicharritas 2.3 ± 1.42 5.9 ± 3.25 0.004 

Pequeños insectos (Hemiptera) 0.2 ± 0.42  1.2 ± 0.42 < 0.001 

Avejas 0.0 ± 0 0.2 ± 0.42 0.146 

Avispas 0.0 ± 0 0.2 ± 0.42  0.146 

Polillas 0.0 ± 0 0.3 ± 0.48 0.067 

Crisopas 0.0 ± 0 1.0 ± 0.42 < 0.001 

Arañas 0.0 ± 0 0.2 ± 0.42  0.146 

Plumas 0.0 ± 0 0.2 ± 0.42 0.146 
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Estructuras de plantas 0.2 ± 0.42 1.3 ± 0.42 < 0.001 

Tratamientos con valor de p < 0.05 fueron estadísticamente diferentes de acuerdo 

con la prueba de U de Mann-Whitney. 
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Figura 4. Trampas descubiertas (A) y cubiertas con malla amarilla y ranuras 

hexagonales (B) después de cuatro semanas de exposición a Bemisia tabaci, 

escombros y otros organismos en un cultivo de chile jalapeño bajo condiciones de 

campo abierto en la Estación Experimental de la Facultad de Agronomía de la 

Universidad autónoma de Sinaloa, Culiacán, Sinaloa, México. 
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CAPITULO 3. CAPTURA DEL PSILIDO DE LA PAPA Bactericera cockerelli 

(HEMIPTERA: TRIOZIDAE) CON TRAMPAS ADHESIVAS AMARILLAS 

CUBIERTAS CON MALLAS DE DIFERENTE COLOR Y TAMAÑO 

 

3.1 INTRODUCCIÓN  

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos agrícolas más importantes de 

América (FAO, 2023). El psílido de la papa, Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: 

Triozidae) es una plaga clave de este cultivo en América al directamente alimentarse 

de las plantas e indirectamente al ser vector de la bacteria fitopatógena gramnegativa 

Candidatus Liberibacter solanacearum (CLso), agente causal de la enfermedad 

rayado de la papa (Secor et al., 2009; Lin et al., 2011). Bactericera cockerelli es 

originario de América del Norte y actualmente se encuentra ampliamente distribuida 

en las zonas productoras de papa más relevantes de esta región, Centroamérica y el 

Caribe (Crosslin et al., 2012; Swisher et al., 2013; Melgoza-Villagómez et al., 2018). 

Respecto a Sudamérica, B. cockerelli y CLso fueron reportados recientemente en 

campos de papa en Ecuador (Castillo-Carillo et al., 2019; Caicedo et al., 2020). 

América del Sur es la región productora de papa más relevante de América 

con alrededor del 59.14% del área total cultivada en el continente (FAO, 2023). 

Estudios recientes señalaron que más del 90% del área de producción de papa de 

América del Sur es adecuada y óptima para B. cockerelli y CLSo (Wan et al., 2020; 

Suwandharathene et al., 2022). Por ello, cualquier sistema de seguimiento que 

detecte oportunamente este insecto es de gran valor. 

El uso de trampas adhesivas amarillas es una de las estrategias más 

sensibles para capturar adultos de B. cockerelli (Al-Jabr y Cranshaw, 2007; Yen et 

al., 2013) y este sistema ha sido ampliamente adoptado por los productores para 

detectar la presencia y abundancia de la insectos dentro de sus cultivos (Walker et 

al., 2014; Hodge et al., 2019), y por instituciones que despliegan una gran cantidad 
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de trampas para monitorear áreas de cultivo enteras (Walker et al., 2015; Djaman et 

al., 2019). 

A pesar de su amplio uso, las trampas adhesivas amarillas tienen una limitante 

importante al mostrar una falta de especificidad en la atracción de los insectos 

objetivo, lo que permite capturas no deseadas, incluidos organismos beneficiosos 

como polinizadores (p. ej., moscas, avispas y abejas), depredadores (p. ej., 

mariquitas y crisopas) (Bian et al., 2016; Shin et al., 2020) y escombros, lo que lleva 

a una reducción en la efectividad y vida útil de las trampas al reducir su área 

pegajosa disponible y la percepción de los insectos hacia ellas, además, estas 

capturas no deseadas dificultan los conteos y su precisión (Sétamou et al., 2019; 

Rubio-Aragón et al., 2022b). Actualmente se están desarrollando alternativas 

modernas para analizar los especímenes atrapados en las trampas adhesivas, como 

software de identificación, sin embargo, esos sistemas aún no están completos y 

disponibles (Böckmann et al., 2021), necesitándose alternativas inmediatas. 

El uso de una malla para cubrir la superficie pegajosa de las trampas es una 

alternativa sencilla, económica y eficiente. El principio de esta técnica es utilizar una 

malla a modo de tamiz para reducir las capturas no deseadas (Sétamou et al., 2019). 

Sin embargo, los rasgos de la malla, como el color y el tamaño de las ranuras tienen 

un efecto directo importante en la captura del organismo objetivo; el color cambia la 

percepción del insecto hacia las trampas y el tamaño filtra las capturas, reduciendo la 

captura de organismos de gran tamaño y escombros (Sétamou et al., 2019; Rubio-

Aragón et al., 2022b). 

Actualmente, no se han realizado estudios para evaluar el efecto de cubrir 

trampas adhesivas amarillas con mallas de diferentes colores y tamaños para 

capturar B. cockerelli. Los objetivos del presente estudio fueron evaluar el efecto de 

captura de doce colores de malla (blanco, negro, rojo, naranja, lila, azul claro, azul 

oscuro, carmesí, rosa, gris, verde claro, verde oscuro y amarillo) y tres tamaños de 

ranuras [pequeño (forma de rombo con 0.5 mm2), mediano (forma hexagonal con 2.6 

mm2) y grande (forma de rombo con 4.5 mm2)] en la captura de B. cockerellli. 
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3.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del estudio 

Se comparó la efectividad de trampas adhesivas amarillas cubiertas con diferentes 

colores y tamaños de malla para la captura de Bactericera cockerelli en una empresa 

comercial de chile (Capsicum spp.) bajo condiciones de campo abierto durante 

enero-febrero de 2022 en Angostura, Sinaloa, México (25°9'15'' N, 109°54'34'' O). 

Los cultivos se encontraban en etapa de fructificación con una fuerte infestación de 

B. cockerelli. Las trampas se instalaron en el dosel de la planta con una separación 

de 6.4 m entre trampas. No se realizaron aplicaciones de pesticidas durante los 

ensayos. Cada uno de los siguientes ensayos realizados en el estudio actual se 

realizó bajo un diseño completamente al azar con diez repeticiones para cada 

tratamiento donde cada trampa adhesiva se consideró como una repetición. Solo se 

seleccionó un lado de las trampas para ser cubierto y se utilizaron trampas 

descubiertas como control. Las trampas se hicieron a partir de cartulinas amarillas 

(20.0 x 12.5 cm) y se sellaron con micas térmicas transparentes (PET de 3 mil). Se 

utilizó una lupa (10X) para contar los insectos capturados por las trampas después 

del período de exposición. El diseño experimental se describe en la Figura 5. 

Evaluación del color 

Doce colores diferentes de malla (en forma de rombo con 3 mm de largo cada 

diagonal) [naranja (CMYK, 0,00, 0,73, 1,00, 0,00), lila (CMYK, 0,12, 0,65, 0,00, 0,69), 

negro (CMYK, 0,00, 0,00, 0,00,0,97), azul claro (CMYK, 0,76, 0,14, 0,00, 0,00), verde 

oscuro (CMYK, 0,77, 0,00, 0,96, 0,64), rojo (CMYK, 0,00, 1,00, 1,00, 0,00), azul 

oscuro (CMYK, 0,62, 0,56, 0,00, 0,58), verde claro (CMYK, 0,45, 0,00, 0,45, 0,00), 

blanco (CMYK, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00), carmesí (CMYK, 0,00, 0,89, 0,81, 0,42), rosa 

(CMYK, 0,00, 0,27, 0,10, 0,00) y amarillo (CMYK, 0,00, 0,03, 0,98, 0,00)] se utilizaron 

para evaluar el efecto del color de malla en la captura de B. cockerelli (Figura 5A). Se 

colocaron trampas en una parcela de chile Anaheim durante 10 días. Finalizado el 

período, se retiraron las trampas del cultivo y se contabilizaron los insectos. 
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Evaluación del tamaño 

Tres tamaños diferentes de ranuras de malla [grande (forma de rombo que mide 3 

mm de largo cada diagonal y 4.5 mm2 de área, Figura 5A), mediana (forma 

hexagonal con 1 mm de largo cada uno y 2.6 mm2 de área, Figura 5B) y pequeña 

(forma de rombo que mide 1 mm de largo cada diagonal y 0.5 mm2 de área, Figura 

5C)] se utilizaron para evaluar el efecto del tamaño de malla en la captura de B. 

cockerelli y la limpieza de las trampas. Las trampas se colocaron en una parcela de 

chile Anaheim durante 10 días. Después del período, las trampas se retiraron del 

cultivo, se contaron los insectos y se estimó la limpieza utilizando la escala visual del 

1 al 9 descrita por Rubio-Aragón et al. (2022b) (Cuadro 4). 

Ensayos de corroboración 

Para corroborar el efecto de las trampas adhesivas amarillas cubiertas de malla en la 

captura de B. cockerelli y su limpieza, se utilizaron trampas adhesivas amarillas 

cubiertas con malla de color amarillo y ranura de tamaño mediano (forma hexagonal 

con 1 mm de largo cada lado) en dos ensayos adicionales. El primer ensayo se 

realizó en tres tipologías diferentes de chile [Caribe y Serrano (C. annuum), y 

Habanero (C. chinense)] para evaluar las trampas de malla en diferentes cultivos y 

densidades del insecto, la duración del ensayo fue de 10 días y luego del período se 

contaron los insectos y se estimó la limpieza utilizando la escala de calificación 

descrita anteriormente. El segundo ensayo se realizó en la parcela de chile Anaheim 

con una duración de treinta días para evaluar las trampas cubiertas de malla durante 

un largo período de tempo, cada diez días se registró el número de insectos y el 

puntaje de limpieza, lo que originó en este ensayo tres conteos en total. Las trampas 

se colocaron aleatoriamente después de cada conteo. 

Análisis de los datos 

Los datos generados por los ensayos se sometieron a las pruebas de Kolmogorov-

Smirnov y Levene para verificar los supuestos estadísticos de normalidad y 

homogeneidad de varianzas, respectivamente. Sin embargo, los datos no cumplieron 
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con estos supuestos, por lo que se realizó un análisis de varianzas no paramétrico 

(pruebas de medianas de Kruskal-Wallis y Dunn para separar tratamientos) con los 

datos de colores y tamaños de malla (p ≤ 0.05). Para los ensayos de validación se 

utilizó la prueba U de Mann-Whitney para comparar trampas cubiertas con malla con 

trampas descubiertas. Los cálculos se realizaron con SPSS versión 26. 

3.3 RESULTADOS 

Efecto del color de malla en la captura de B. cockerelli  

El número de adultos de B. cockerelli capturados en las trampas adhesivas amarillas 

cubiertas por malla varió entre los 12 colores evaluados en comparación con el 

control descubierto (trampas sin malla) (p ≤ 0.001) 10 días después de la instalación 

de las trampas (Cuadro 5). El amarillo fue el único color de malla estadísticamente 

similar a las trampas descubiertas con un promedio de 72.1 y 74.6 adultos 

capturados por trampa, respectivamente, la captura de los colores restantes osciló 

entre 24.38 y 46.88 insectos (Cuadro 5). El color amarillo fue seleccionado para 

evaluaciones posteriores. 

Efecto del tamaño de la ranura de malla sobre la captura de B. cockerelli y la 

limpieza de las trampas 

El número de adultos de B. cockerelli capturados (p < 0.001) y la puntuación de 

limpieza de las trampas (p < 0.001) en las trampas adhesivas cubiertas variaron 

entre los tres tamaños de malla evaluados en comparación con las trampas 

adhesivas sin malla 10 días después de la instalación de las trampas (Cuadro 6). La 

malla con ranura pequeña fue el único tamaño de malla que difirió significativamente 

en el número de insectos capturados en comparación con las trampas control con 

35.05 y 69.90, respectivamente, la malla mediana tuvo 60.86 y la malla grande 64.05 

insectos capturados (Cuadro 6). En cuanto a la limpieza, los tres tamaños difirieron 

significativamente de las trampas sin malla, la malla pequeña tuvo el puntaje 

estadístico más bajo según la escala visual seguida de los tamaños mediano y 

grande con 2.64, 3.76 y 4.43, respectivamente (Cuadro 6). Las trampas descubiertas 
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promediaron un puntaje de 7.48. El tamaño mediano fue seleccionado para 

evaluaciones posteriores. 

Efecto del uso de la malla amarilla con ranuras medianas sobre la captura de B. 

cockerelli y la limpieza de las trampas 

Para validar el efecto del color y tamaño de malla seleccionado en los ensayos 

anteriores sobre la captura de B. cockerelli y la limpieza de las trampas, se realizaron 

seis evaluaciones comparando las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla 

amarilla y ranuras medianas con las trampas sin malla en dos diferentes ensayos. 

 Las primeras tres evaluaciones se realizaron en diferentes cultivos de chile 

(Caribe, Habanero y Serrano) 10 días después de la instalación de las trampas. No 

hubo diferencia estadística en el número de B. cockerelli capturados entre trampas 

con malla y sin malla en cualquiera de las tres tipologías de chile (p ≥ 0.05) (Figura 

6). Por otro lado, el puntaje de limpieza de las trampas exhibió una diferencia 

significativa en los tres cultivos (p ≤ 0.05) (Figura 6). 

Las últimas tres evaluaciones se realizaron con intervalos de 10 días después 

de la instalación de las trampas. El número de B. cockerelli capturados comenzó a 

diferir significativamente entre trampas cubiertas y descubiertas después de la 

segunda evaluación (p ≤ 0.05) (Cuadro 7). En contraste, el puntaje de limpieza de las 

trampas fue estáticamente diferente entre trampas desde el primer conteo (p ≤ 0.05) 

(Cuadro 7). 

3.4 DISCUSIÓN 

Los protocolos de captura que utilizan trampas adhesivas amarillas son el sistema de 

monitoreo más común y de mayor adopción utilizado por agricultores e instituciones 

para detectar Bactericera cockerelli dentro de cultivos y regiones (Walker et al., 2014, 

2015; Hodge et al., 2019: Djaman et al., 2019), por lo tanto, cualquier efecto 

secundario de estos es una preocupación importante. La falta de especificidad 

exhibida por las trampas adhesivas que permite la recolección de escombros y la 

captura de organismos no objetivo reduce la esperanza de vida útil y la percepción 



37 

 

del organismo objetivo, además dificulta los conteos; cubrir las trampas adhesivas 

con una malla mejora significativamente la especificidad de las trampas hacia el 

organismo objetivo (Sétamou et al., 2019; Rubio-Aragón et al., 2022b). Sin embargo, 

las características físicas de la malla como el color y el tamaño de las ranuras 

influyen directamente en este parámetro y hasta el momento no existen estudios 

previos diseñados para evaluar estos rasgos en la captura de B. cockerelli. 

 De los 12 colores diferentes de malla evaluados, solo la malla de color amarillo 

tuvo un número estadístico similar de insectos capturados que las trampas sin malla 

utilizadas como control (Cuadro 5). Cuando una malla cubre una trampa adhesiva 

cambia la percepción de los insectos hacia ella, por lo tanto, usar un color similar de 

malla al de la trampa reduce este cambio al mínimo. Bactericera cockerelli es un 

insecto con una fuerte reacción visual y se ha demostrado que exhibe una respuesta 

importante a los contrastes entre colores (Taylor et al., 2014). Un resultado similar es 

reportado por Sétamou et al. (2019) y Rubio-Aragón et al. (2022b), quienes 

informaron que un color de malla diferente al de la trampa disminuye 

significativamente la cantidad de insectos capturados por las trampas adhesivas 

cubiertas con malla. Por lo tanto, es altamente recomendable utilizar el mismo color 

de malla que las trampas para reducir al mínimo el cambio en la percepción de los 

insectos hacia las trampas cubiertas con malla. 

 En cuanto al tamaño de las ranuras de las mallas, de las tres evaluadas, las 

mallas con ranuras medianas y grandes capturaron insectos similares a las trampas 

descubiertas (Cuadro 6). La función principal de la malla es actuar como un filtro para 

organismos y escombros de mayor tamaño. La malla pequeña tenía ranuras en 

forma de rombo de 1 mm de largo y un área total de 0.5 mm2; mientras que, las 

mallas medianas y grandes tuvieron forma de hexágono de 1 mm de largo en cada 

lado y un área total de 2.6 mm2, y forma de rombo de 3 mm de largo en cada 

diagonal y un área total de 4.5 mm2, respectivamente. Bactericera cockerelli es un 

insecto de cuerpo blando con 1.5-2.0 mm de largo y 0.5 mm de ancho (Liu y 

Trumble, 2007; Vargas-Madríz et al., 2013) y aunque no es necesario que todo el 

cuerpo quede adherido en las trampas (Sétamou et al., 2019), el área de las ranuras 
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pequeñas es aproximadamente la mitad del insecto. Por lo tanto, la efectividad del 

tamaño de la malla está relacionada con el tamaño del cuerpo del insecto; por 

ejemplo, para B. tabaci no hubo diferencias significativas entre estos tres tamaños de 

ranuras de las mallas porque su tamaño es aproximadamente la mitad que el de B. 

cockerelli (Rubio-Aragón et al., 2022b). Este mismo principio de que cuanto más 

grandes sean las ranuras de la malla, más grandes serán los organismos y 

escombros que atraparán explica por qué la limpieza de las trampas disminuye 

significativamente en las mallas medianas y grandes en comparación con la malla 

pequeña y también por qué las tres mallas difieren estadísticamente de las trampas 

descubiertas (Cuadro 6). Sin embargo, el tipo y número de organismos y desechos 

involucrados en el sitio de colocación de las trampas es un factor fundamental que 

afecta la limpieza de las trampas. En el estudio realizado por Rubio-Aragón et al. 

(2022b), las mallas pequeñas y medianas no difirieron significativamente entre sí 

como lo hicieron en nuestro estudio, por lo que recomendamos utilizar la malla de 

menor tamaño que no difirió estadísticamente de las trampas descubiertas en el 

número de insectos objetivo capturado. 

La efectividad de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla amarilla 

y ranuras medianas mostró consistencia independientemente del cultivo hospedero, 

la densidad poblacional de insectos, los organismos no objetivo y los escombros 

involucrados en las tres parcelas de chile utilizadas para corroborar la efectividad de 

estas características de malla previamente seleccionadas, el número de B. cockerelli 

no difirió significativamente entre las trampas con malla y sin malla en ninguna de las 

parcelas, pero sí en cada cultivo en el puntaje de limpieza de las trampas, exhibiendo 

un puntaje estadístico inferior en las trampas con malla (Figura 6). Estos resultados 

concuerdan con Sétamou et al. (2019) y Rubio-Aragón et al. (2022b), quienes 

describieron una independencia de la efectividad de las trampas de malla con 

factores como el cultivo huésped, la densidad de la plaga objetivo, los organismos no 

deseados y la abundancia de escombros y la temporada de cultivo. 

Por otro lado, en la prueba de larga duración con tres conteos consecutivos de 

diez días cada uno, las trampas con malla mostraron diferencias significativas en el 
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número de B. cockerelli capturados en la segunda evaluación y en el puntaje de 

limpieza desde el primer conteo en comparación con las trampas sin malla (Cuadro 

7). Cubrir las trampas adhesivas con una malla crea un efecto tamiz que reduce las 

capturas no deseadas (Sétamou et al., 2019) y este efecto contribuye a mantener 

una superficie pegajosa de captura efectiva y una percepción de los adultos de B. 

cockerelli clara hacia las trampas. Un resultado similar fue mostrado por Rubio-

Aragón et al. (2022b) a B. tabaci donde la reducción significativa de capturas no 

deseadas ayudó a mantener un área pegajosa más efectiva en la trampa y la 

atracción de los insectos hacia las trampas con malla en comparación con las 

trampas sin malla. 

La mejora significativa en la especificidad de las trampas cubiertas con malla 

aporta múltiples beneficios importantes a los protocolos de monitoreo para B. 

cockerelli que utilizan trampas adhesivas. Por ejemplo, estas trampas cubiertas 

pueden permanecer en el campo por más tiempo reduciendo el número de trampas 

necesarias y los residuos plásticos, y son más fáciles de limpiar y reutilizar (Dreistadt 

et al., 1998), además, mejora la manipulación al no tocar directamente el superficie 

pegajosa lo que origina que no haya necesidad de cubrirla con una bolsa de plástico 

para el proceso de instalación/remoción en el campo, aumenta la precisión en la 

detección y el conteo de los insectos y reduce el tiempo de evaluación, también 

ayuda a una remoción más fácil de un espécimen deseado para una posterior 

identificación y conservación de los organismos no objetivo, incluidos los enemigos 

naturales. Todos estos beneficios pueden aumentar la adopción y rentabilidad de 

estos sistemas de monitoreo. Además, existe un interés creciente en el uso de 

trampas adhesivas como estrategia de control para la captura masiva de insectos, 

especialmente vectores de fitopatógenos y/o insectos resistentes a insecticidas como 

trips y moscas blancas (Lu et al., 2012; Mao et al., 2018; van Tol et al., 2021). Dado 

que B. cockerelli es un vector y se han informado incidencias de resistencia (Vega-

Gutiérrez et al., 2008; Szczepaniec et al., 2019), las trampas adhesivas amarillas 

podrían ser una posible estrategia de control para este insecto y los beneficios 

adicionales que brinda el cubrirlas con una malla mejoraría la tasa de éxito de esta 

alternativa. Además, las trampas adhesivas amarillas se pueden realizar en 
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combinación con el uso de enemigos naturales (Gu et al., 2008), sin embargo, en 

ocasiones estos métodos no son compatibles ya que estos organismos son atraídos 

por las trampas y quedan atrapados sin querer; el uso de trampas de malla mejora la 

compatibilidad de las trampas amarillas con crisopas y mariquitas (Sétamou et al., 

2019; Rubio-Aragón et al., 2022b), depredadores de B. cockerelli (MacDonald et al., 

2015; Sarkar et al., 2023). Sin embargo, se debe realizar un trabajo detallado sobre 

el uso de trampas adhesivas amarillas como estrategia de control hacia B. cockerelli 

antes de recomendarlo como un método eficiente. 

En resumen, la adición de una malla amarilla (ranura en forma de hexágono 

de 1 mm de largo cada tamaño y 2.6 mm2 de área) a la superficie pegajosa de las 

trampas adhesivas amarillas mitiga efectos no deseados como la falta de 

especificación para la captura de escombros y los organismos no objetivo, 

manteniendo su eficacia para capturar B. cockerelli al corto plazo e incrementándola 

a largo plazo. Las trampas cubiertas con malla propuestas en este estudio pueden 

aportar una mejora sustancial a los diversos programas de monitoreo diseñados para 

detectar constantemente la distribución de B. cockerelli en campos agrícolas y 

regiones de todo el mundo. 
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Figura 5. Diagrama de los ensayos de campo realizados con las trampas adhesivas 

amarillas cubiertas con malla. A = Ranura en forma de rombo de doce colores 

diferentes con 3 mm de largo cada diagonal B = Ranura amarilla con forma 

hexagonal de 1 mm de largo en cada lado. C= Ranura amarilla en forma de rombo 

con 1 mm de largo cada diagonal. D = Colocación de trampas en los campos 

comerciales. E = Trampa cubierta después del período de exposición. F = Conteo de 

Bactericera cockerelli. 
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Cuadro 4. Escala visual reportada por Rubio-Aragón et al. (2022b) para evaluar la 

limpieza de las trampas adhesivas. 

Puntaje Descripción 

1 Trampas adhesivas con 0 a 20% de su área total cubierta por organismos 

o escombros.  

3 Trampas adhesivas con 20 a 40% de su área total cubierta por 

organismos o escombros.  

5 Trampas adhesivas con 40 a 60% de su área total cubierta por 

organismos o escombros.  

7 Trampas adhesivas con 60 a 80% de su área total cubierta por 

organismos o escombros.  

9 Trampas adhesivas con 80 a 100% de su área total cubierta por 

organismos o escombros.  
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Cuadro 5. Efecto de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con mallas de 12 

colores más trampas descubiertas para la captura de Bactericera cockerelli 

(promedio + DE). 

Color de malla Insectos capturados 

Blanco 24.38 ± 9.44 b 

Rosa 24.67 ± 11.88 b 

Azul claro 24.86 ± 12.69 b 

Lila 25.40 ± 13.48 b 

Azul oscuro 31.43 ± 9.66 b 

Naranja 33.00 ± 13.10 b 

Carmesí 34.89 ± 9.28 b 

Verde claro 35.14 ± 20.11 b 

Rojo 36.00 ± 14.81 b 

Verde oscuro 39.43 ± 11.72 b 

Negro 46.88 ± 7.66 b 

Amarillo 72.71 ± 11.48 a 

Descubierta 74.57 ± 22.13 a 

Medias en la columna con diferente letra indican diferencia significativa de acuerdo 

con la prueba de medianas de Dunn (p < 0.001). 
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Cuadro 6. Efecto de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con mallas con 

ranuras de tres tamaños diferentes más trampas descubiertas para la captura de 

Bactericera cockerelli (promedio +DE) y limpieza de las trampas (escala 1-9) 

(promedio +DE). 

Tamaño de malla Insectos capturados Limpieza de las trampas 

Pequeño 35.05 ± 6.72 b 2.64 ± 1.59 c 

Mediano 60.86 ± 14.62 a 3.76 ± 0.95 b 

Grande 64.05 ± 11.06 a 4.43 ± 1.43 b 

Descubierta 69.90 ± 16.72 a 7.48 ± 1.08 a 

Medias en las columnas con diferente letra indican diferencia significativa de acuerdo 

con la prueba de medianas de Dunn (p < 0.001). 
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Figura 6. Respuesta de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla amarilla y ranuras medianas y trampas 

descubiertas en la captura de Bactericera cockerelli (promedio +DE) y limpieza de las trampas (escala 1-9) (promedio 

+DE) en tres cultivos de chile. Tratamientos con valor de p < 0.05 fueron estadísticamente diferentes de acuerdo con la 

prueba de U de Mann-Whitney 

 

 



46 

 

Cuadro 7. Respuesta de las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla amarilla y ranuras medianas y trampas 

descubiertas en la captura de Bactericera cockerelli (promedio +DE) y limpieza de las trampas (escala 1-9) (promedio 

+DE) por 30 días. 

 

10 días 

p 

20 días 

p 

30 días 

p 

Cubiertas Descubiertas Cubiertas Descubiertas Cubiertas Descubiertas 

B. cockerelli 68.2 ± 6.4 71.7 ± 7.5 0.603 118.8 ± 16.7 96.0 ± 11.1 0.040 166.3 ± 16.2 128.6 ± 15.0 < 0.001 

Limpieza 2.0 ± 1.0 3.3 ± 1.2 0.038 3.5 ± 0.9 5.3 ± 1.2  0.002 4.7 ± 1.4 8.2 ± 1.0 < 0.001 

Tratamientos con valor de p < 0.05 fueron estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de U de Mann-Whitney 
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CAPITULO 4. EFICIENCIA DE TRAMPAS ADHESIVAS CON DIFERENTE FORMA, 

COLOR DE MARCO Y UBICACIÓN PARA EL MONITOREO DE ADULTOS DE 

Bemisia tabaci (GENNADIUS) EN EL CULTIVO DE CHILE ANAHEIM (Capsicum 

annuum L.) 

 

4.1 INTRODUCCIÓN 

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel 

mundial (FAO, 2023). El morfotipo Anaheim es una de las tipologías de chile más 

importantes y actualmente se cultiva en muchos países, especialmente en las 

regiones tropicales y subtropicales (Hashem et al., 1991; Walker y Funk, 2014; Al-

Aloosi et al., 2020). La producción de chile en estas regiones está limitada por varios 

factores, destacando la amplia diversidad de insectos fitófagos (Weintraub, 2007). 

Entre estos insectos plaga, la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) destaca como una de las principales limitantes del rendimiento debido a 

su capacidad de transmitir virus a las plantas y su severidad está relacionada con el 

tamaño de su población (Hernández-Espinal et al., 2018; Retes-Manjarrez et al., 

2018; Ghosh y Ghanim, 2021).  

La implementación de medidas apropiadas para el manejo de plagas requiere 

una identificación y monitoreo confiable del insecto plaga en cuestión, especialmente 

de los vectores de virus fitopatógenos como B. tabaci, ya que es esencial para la 

toma de decisiones en un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP). La 

estimación de las densidades de B. tabaci utilizando recuentos de adultos sobre 

otras biológicas es muy recomendable y ampliamente adoptada debido a su mayor 

facilidad de realización y rentabilidad (Ohnesorge y Rapp 1986). Los estudios 

comparativos de múltiples métodos de muestreo señalan al uso de trampas 

adhesivas amarillas como una de las estrategias más sensibles para estimar el 

tamaño, el establecimiento y la distribución de la población de B. tabaci dentro de los 

cultivos, en comparación con otras técnicas como el muestreo como la succión con 

una bomba de vacío y los sistemas de imágenes (Horowitz, 1986; Qiao et al., 2008). 
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 Las trampas adhesivas consisten en una superficie de plastificada cubierta 

con una sustancia viscosa que se utiliza como adhesivo, como aceite o un 

pegamento especializado (Singh y Sood, 2020). La efectividad de las trampas 

adhesivas para capturar insectos está muy influenciada por diferentes factores como 

el diseño de las trampas y su ubicación dentro de los cultivos. Para el diseño, se ha 

demostrado que factores como la forma y el color de marco modifican la efectividad 

de las trampas de diferentes insectos (Moreno y Gregory, 1984, Döring et al., 2004, 

Mainali y Lim, 2010, Nair et al., 2021) y para la ubicación dentro de los cultivos, se ha 

informado que factores como la orientación de la trampa, la distancia lateral desde el 

centro de la cama hacia el espacio entre camas y la altura de la trampa, del tipo de 

cultivo y sus etapas vegetativas son aspectos fundamentales a considerar (Atakan y 

Canhilal, 2004, Mao et al., 2018, Pobozniak et al., 2020, Shin et al., 2020). Sin 

embargo, existe un número muy limitado de estudios diseñados para evaluar la 

efectividad de las trampas adhesivas amarillas con diferentes formas y colores de 

marco, y la ubicación para monitorear las poblaciones de B. tabaci en cultivos de 

campo abierto como el chile Anaheim. Por lo tanto, los objetivos de este estudio 

fueron evaluar la eficiencia de trampas adhesivas amarillas con diferentes formas y 

colores de marco, y factores de ubicación, como orientación, distancia lateral desde 

el centro de la cama al espacio entre camas y altura para monitorear adultos de B. 

tabaci dentro del cultivo de chile Anaheim en condiciones de campo abierto. 

4.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Establecimiento del estudio 

El presente estudio se realizó en campos comerciales de chile Anaheim (Capsicum 

annuum L.) en Angostura, Sinaloa, México (25°9'15''N, 109°54'34''W). Se utilizaron 

estacas de madera y cuerdas de nailon para mantener las plantas erectas. El diseño 

de camas fue el siguiente: ancho de camas 0.6 m, distancia entre camas (centro a 

centro) 1.6 m y distancia entre plantas 0.3 m. El estudio se dividió en dos partes y 

cada parte se llevó a cabo dos veces. El área total de cada parte fue de 

aproximadamente 3,275 m2 y 2,460 m2, respectivamente. No se utilizaron pesticidas 

durante el estudio. 
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Primera parte del estudio: forma y color de marco de las trampas adhesivas 

Esta fase del estudio se llevó a cabo durante abril-mayo de 2021 en etapa de 

fructificación del cultivo con el objetivo de evaluar la eficiencia de diferentes formas 

de trampas y colores de marco para capturar B. tabaci. Las trampas adhesivas 

utilizadas fueron hechas a partir de cartulinas, selladas con una película laminada 

transparente [tereftalato de polietileno (PET)] [3 mil (0.076 mm)] y cubiertas con 

adhesivo entomológico (Imex-Adhesive). Solo se pegó un lado de las trampas. Para 

el ensayo de formas, la cartulina se cortó en seis formas geométricas de 250 cm2: 

triángulo (22.0 cm de base y 22.6 cm de alto), elipse (12.0 y 6.6 cm de eje), 

rectángulo (20.0 cm de largo y 12.5 cm de ancho), rombo (diagonales de 22.3 cm y 

22.3 cm), círculo (radio de 8.9 cm) y cuadrado (15.8 cm por lado) (Figura 7A). Debido 

a su uso común y disponibilidad comercial, la forma rectangular se consideró como 

tratamiento control. Con respecto al ensayo de marcos, se colocaron rectángulos 

amarillos [250 cm2 (20.0 cm de largo y 12.5 cm de ancho)] en el centro de 

rectángulos amarillos, rojos, blancos, negros, verdes, morados y azules [500 cm2 

(27.9 cm de largo y 17.9 cm de ancho)], las trampas resultantes se sellaron y el 

adhesivo se aplicó solo al rectángulo amarillo pequeño (Figura 7B). Debido a que el 

color del marco y la trampa eran similares, se consideró el marco amarillo como 

tratamiento control. Para ambos ensayos, el borde inferior de las trampas se colocó 

al nivel del dosel de la planta. 

Segunda parte del estudio: orientación, distancia lateral desde el centro de la cama 

hacia el espacio entre camas y altura de las trampas adhesivas 

Esta parte se realizó durante octubre-marzo de 2021-2022 con el objetivo de evaluar 

la eficiencia de diferentes orientaciones, distancias laterales desde el centro de las 

camas hacia el espacio entre camas y la altura de las trampas durante el desarrollo 

fenológico del cultivo. Se utilizaron trampas rectangulares de color amarillo [250 cm2 

(20.0 cm de largo y 12.5 cm de ancho)] en los siguientes ensayos. Para evaluar el 

efecto de la orientación, las trampas se ubicaron mirando el norte, sur, este y oeste. 

Para la distancia lateral entre camas, las trampas adhesivas se instalaron desde el 

centro de la cama hasta el centro del espacio entre camas a intervalos de 20 cm, 
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realizando un total de cinco tratamientos de 0, 20, 40, 60 y 80 cm desde el centro de 

la cama (Figura 8). Se realizaron en total dos ensayos de distancia lateral. Los 

ensayos de orientación de la trampa y el primero de distancia lateral se realizaron 

durante la primera semana después del trasplante de las plántulas de chile, y el 

segundo ensayo de distancia lateral se realizó cuando el cultivo alcanzó la floración. 

Para los tres ensayos anteriores, el borde inferior de las trampas se colocó al nivel 

del dosel de la planta. En cuanto a la altura, el borde inferior de las trampas se 

colocó a 0, 20, 40, 60 y 80 cm por encima del borde superior de la cama y se 

realizaron un total de siete evaluaciones desde la primera semana después del 

trasplante con intervalos de quince días desde la primera y hasta la sexta evaluación, 

y la última evaluación se realizó un mes después de la sexta como evaluación de 

validación. Para las primeras cuatro evaluaciones (etapa vegetativa) las trampas se 

colocaron a 40 cm desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas y para 

las trampas restantes (floración y fructificación) la distancia se modificó a 60 cm del 

centro de la cama. Cuando fue necesario, las ramas de las plantas se manipularon 

cuidadosamente utilizando cuerdas de nailon para evitar obstrucciones entre las 

trampas y los insectos. 

Diseño experimental y análisis de datos 

Cada uno de los ensayos realizados en ambas partes del estudio se estableció bajo 

un diseño completamente al azar con diez repeticiones por tratamiento con una 

separación entre trampas de 6.4 m. Cada trampa se consideró como una réplica y 

las trampas se dejaron en el campo durante tres días. Transcurrido el período, se 

retiraron las trampas para contabilizar los insectos con un microscopio 

estereoscópico. 

Los datos generados a partir de ambas réplicas de cada ensayo se 

combinaron ya que no hubo diferencia estadística entre el número de insectos 

capturados en todas las evaluaciones involucradas (p > 0.05). Los datos no 

cumplieron con los supuestos estadísticos de normalidad y homogeneidad de 

varianzas según las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente, por 

lo que se utilizó un análisis de varianza no paramétrico con las pruebas de medianas 
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de Kruskal-Wallis y Dunn para determinar la significancia entre tratamientos. (p ≤ 

0.05). Todos los análisis se realizaron con el software estadístico SPSS versión 26. 

4.3 RESULTADOS  

Primera parte del estudio: forma y color de marco de las trampas adhesivas 

Hubo un efecto significativo de la forma de la trampa en la captura de B. tabaci (H= 

43.507; gl = 5; p ≤ 0.001). Entre las seis formas evaluadas, triángulo, rectángulo y 

elipse tuvieron el mayor número estadístico de B. tabaci con una captura promedio 

de 59.5 ± 4.3, 56.8 ± 3.5 y 55.7 ± 3.7 adultos capturados por trampa, las formas 

restantes tuvieron 40.9 ± 1.8 a 35.2 ± 2.2 (Figura 9A). Como ninguna forma tuvo un 

número significativamente mayor de insectos capturados que el control, se eligió la 

forma rectangular para ensayos posteriores. 

En el color de marco de la trampa, también hubo una diferencia significativa en el 

número de adultos de B. tabaci entre tratamientos (H= 73.745; gl = 6; p ≤ 0.001). El 

amarillo y el negro fueron los colores más efectivos en la captura de insectos, 

seguidos del verde y el rojo con una captura promedio en trampas de 34.5 ± 3.1, 29.8 

± 2.8, 19.3 ± 2.2 y 19.0 ± 1.9 insectos, respectivamente, los colores restantes 

tuvieron 11.9 ± 1.4 a 8.1 ± 1.0 (Figura 9B). Como ningún color de marco tuvo una 

cantidad significativamente mayor de insectos capturados que el control amarillo, no 

se agregó ningún marco de color y se usó un diseño simple monocromático de 

rectángulo amarillo para ensayos posteriores. 

Segunda parte del estudio: orientación, distancia lateral desde el centro de la cama 

hacia el espacio entre camas y altura de las trampas adhesivas 

No se encontró diferencia significativa en el número de insectos capturados en las 

trampas adhesivas colocadas en los diferentes puntos cardinales (norte, sur, este y 

oeste); el rango de adultos promedio capturados por trampa fue de 12.9 ± 1.0 a 18.4 

± 2.74 (H= 2.783; gl = 3; p ≤ 0.426). 
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En los ensayos de distancia lateral de las camas, hubo una diferencia significativa 

entre los tratamientos en ambos ensayos. En el primer ensayo (H= 13.954; gl = 4; p = 

0.007), entre las cinco distancias evaluadas, las trampas colocadas a 0, 20 y 40 cm 

desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas tuvieron el mayor número 

estadístico de insectos capturados con una captura promedio de 8.7 ± 1.3, 12.0 ± 1.2 

y 7.8 ± 0.5 insectos por trampa, los tratamientos restantes tuvieron 6.0 ± 1.2 y 3.9 ± 

0.7 (Figura 10A). En el segundo ensayo (H= 12.775; gl = 4; p = 0.012), las distancias 

con mayor captura significativa fueron 0, 20, 40 y 60 cm con 22.9 ± 2.1, 26.0 ± 3.6, 

27.4 ± 2.0 y 22.9 ± 1,8, respectivamente, el tratamiento restante solo contó con 17.0 

± 1.4 adultos (Figura 10B). 

 Para la altura de la trampa, se mostró diferencia significativa entre 

tratamientos en las siete evaluaciones realizadas. En la primera (H= 28.839; gl = 4; p 

≤ 0.001), segunda (H= 30.539; gl = 4; p ≤ 0.001), tercera (H= 32.801; gl = 4; p ≤ 

0.001), y cuarta ( H= 28.266; gl = 4; p ≤ 0.001) evaluación, la distancia con mayor 

captura estadística fue la de 0 cm con una captura promedio por trampa de 20.0 ± 

3.3, 29.4 ± 2.7, 18.0 ± 1.5 y 25.6 ± 2.4 adultos seguida de la de 20 cm con 11.9 ± 1.5, 

18.0 ± 1.5, 12.1 ± 1.1 y 13.6 ± 1.6, los tratamientos restantes promediaron 4.5 ± 0.4, 

7.2 ± 0.6, 2.2 ± 0.5 y 4.0 ± 0.9 insectos, respectivamente para cada evaluación (p ≤ 

0.001). En la quinta evaluación (H= 30.821; gl = 4; p ≤ 0.001), los tratamientos de 0 y 

20 cm tuvieron el mayor número estadístico de insectos con una captura promedio 

por trampa de 30.6 y 23.8 insectos, los tratamientos restantes promediaron 7.8. En la 

sexta (H= 31.943; gl = 4; p ≤ 0.001) y séptima (H= 29.011; gl = 4; p ≤ 0.001) 

evaluaciones también los tratamientos de 0 y 20 cm tuvieron el mayor número 

significativo de insectos con una captura promedio por trampa de 20.6 y 16.9, y 32.6 

y 28.9 adultos, seguido de los tratamientos 40 y 60 cm con 8.9 y 6.3, y 23.4 y 18.5, el 

tratamiento restante tuvo 2.8 y 14.8, respectivamente para cada evaluación (Cuadro 

8). 

4.4 DISCUSIÓN 

Las trampas adhesivas monocromáticas blancas, azules y amarillas con forma 

rectangular son las trampas más comunes comercialmente disponibles para que los 
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productores de todo el mundo monitoreen insectos plagas en sus cultivos (Koppert, 

2023; BioBee, 2023) y para B. tabaci el amarillo es altamente recomendado sobre 

otros colores (Simmons, 2003; Shah et al., 2020, Rubio-Aragón et al., 2022b). Sin 

embargo, un estudio reciente demostró que las trampas adhesivas amarillas con 

formas de triángulo, diamante y círculo son eficientes para capturar B. tabaci en 

jaulas acrílicas en condiciones controladas (Kim et al., 2011). Con base en esta 

información, se sugiere que este tipo de estudios deben realizarse por sistemas de 

producción, cultivos, ecosistemas e incluso por especie, porque es bien sabido que el 

comportamiento de los insectos puede variar entre o dentro de una misma especie. 

 Nuestros resultados indican que B. tabaci mostró una preferencia significativa 

por las formas triangulares, rectangulares y elipsoides sobre las formas circulares, 

romboidales y cuadradas (Figura 9A). Se es conocido que los insectos podrían 

relacionar las formas de las trampas con diferentes partes de las plantas (Moreno et 

al., 1984; Vernon y Gillespie, 1995), y en este caso particular bajo nuestras 

condiciones los insectos podrían relacionar las formas de las trampas en forma de 

triángulo, rectángulo y elipse con hojas de las plantas y no con otras partes de las 

plantas. Dado que B. tabaci solo se alimenta y oviposita en las hojas de las plantas, 

este insecto podría desarrollar una preferencia por estas formas sobre las circulares, 

rombos y cuadradas, las cuales probablemente sean percibidas como estructuras 

reproductivas (Mainali y Lim, 2010). Nuestros resultados no coincidieron con los 

obtenidos por Kim et al. (2011) quienes no encontraron diferencia estadística entre 

las trampas con forma de triángulo con aquellas con forma de diamante y círculo en 

jaulas acrílicas bajo condiciones controladas, y este contraste entre los resultados de 

ambos estudios puede estar relacionado con las diferentes condiciones ambientales, 

metodología, cultivo y poblaciones de insectos que estos tuvieron involucrados en los 

estudios durante su ejecución. 

 Respecto a las trampas adhesivas con diferente color de marco, los marcos 

amarillo y negro no mostraron diferencias significativas entre ellos, pero sí con los 

demás colores en el número de moscas blancas capturadas (Figura 9B). Este 

resultado concuerda con Kim et al. (2011), quienes encontraron que el color negro 
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fue el tratamiento con más B. tabaci capturado y las trampas adhesivas con marcos 

azules, blancos y verdes fueron las menos preferidas por los adultos de mosca 

blanca. Diferentes estudios han demostrado que la adición de un marco de color 

cambia la percepción de los insectos hacia las trampas (Vernon y Gillespie, 1995). La 

combinación de un marco del mismo color que la trampa no proporciona un contraste 

de color, sino que solo aumenta el área total de las trampas, lo que podría permitir 

que los insectos las perciban desde una distancia mayor y se ha informado que el 

tamaño de las trampas adhesivas amarillas influye significativamente en el número 

de B. tabaci capturados, presentándose el mayor número en las trampas más 

grandes (Hou et al., 2006). Por otro lado, la adición de un marco oscuro como el 

negro origina un alto contraste con el área restante de la trampa y puede ayudar a 

los insectos a percibir la reflectancia con mínima intercepción de otras fuentes de 

reflectancia (Döring et al., 2004; Mainali y Lim, 2010). 

 En la segunda parte del estudio, la eficiencia para capturar B. tabaci con 

trampas adhesivas amarillas no se vio influenciada por su orientación en cualquiera 

de los cuatro puntos cardinales principales (norte, sur, este y oeste). Este resultado 

concuerda con Hou et al. (2006) y Saleh et al. (2010) quienes no encontraron 

diferencias en la preferencia de B. tabaci respecto a la orientación de las trampas. 

Una explicación plausible podría ser que los nuevos adultos se dispersan en todas 

direcciones desde su lugar de aparición (van Lenteren y Noldus, 1990). 

 Hasta donde sabemos, ningún estudio ha considerado la distancia lateral de 

las trampas en el espacio entre camas como un factor de instalación relevante para 

mejorar la efectividad de las trampas adhesivas en condiciones de campo abierto. 

Por lo general, los productores instalan trampas adhesivas en el centro de la 

cama/hilera/surco omitiendo este factor. De acuerdo con nuestros resultados, las 

instalación a 0, 20 y 40 cm (distancia desde el centro de la cama al espacio entre 

cama) capturaron un número significativamente mayor de B. tabaci en comparación 

con las ubicaciones de 60 y 80 cm durante la etapa vegetativa en el inicio del cultivo, 

mientras que durante la etapa reproductiva de floración todas las distancias (0, 20, 

40 y 60 cm) mostraron un número significativamente mayor de insectos capturados 
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en comparación con la distancia de 80 cm (Figura 10). Estos resultados concuerdan 

con Shin et al. (2020) quienes informaron en un invernadero de fresas con camas 

elevadas que la zona de captura de diferentes insectos fitófagos se puede extender 

horizontalmente sobre el área foliar de la planta y la cama del cultivo. El aumento de 

la zona de captura significativa de 0 a 40 cm desde el centro de la hilera hasta el 

espacio entre hileras al comienzo del cultivo a 60 cm de distancia en la fase 

reproductiva (Figura 10) podría explicarse por el aumento en el área foliar total de las 

plantas de chile. Para el chile Anaheim, el estudio actual es el primero en considerar 

este factor de instalación (Figura 11). 

 La altura es otro factor importante que afecta la eficacia de las trampas 

adhesivas para capturar B. tabaci. En las primeras cuatro evaluaciones durante la 

fase vegetativa del cultivo (1 a 9 semanas después del trasplante de la plántula), el 

mejor lugar para instalar la trampa fue a 0 cm de altura desde la parte superior de la 

cama, y para la quinta a séptima evaluación realizadas durante la fase reproductiva 

(Cuadro 8). En la fase del cultivo (11-17 semanas después del trasplante de la 

plántula) la altura óptima aumentó hasta 20 cm de altura (Cuadro 8). Estos 

resultados concuerdan con Atakan y Canhilal (2004) quienes determinan que las 

etapas de desarrollo del cultivo influyen en la efectividad de las trampas adhesivas 

amarillas para capturar B. tabaci. Una explicación plausible de por qué el mayor 

número estadístico de adultos de B. tabaci se captura en las alturas más bajas 

podría deberse a que los adultos en las hojas inferiores se sienten más atraídos por 

las trampas más cercanas a sus lugares de emergencia y los nuevos adultos de las 

zonas superiores también pueden hacerlo al estar expuestos a las trampas 

instaladas en alturas más bajas debido al colgar de las ramas (van Lenteren y 

Noldus, 1990). Esto también podría explicar por qué la altura significativa para 

capturar un mayor número de adultos de B. tabaci aumentó de 0 a 20 cm de altura 

en la fase reproductiva del cultivo donde las plantas tuvieron su altura máxima. 

 En resumen, las trampas adhesivas amarillas con forma triangular, rectangular 

y elipsoide con o sin color de marco negro son diseños eficientes para capturar 

adultos de B. tabaci. Las trampas instaladas hasta 40 cm de distancia desde el 
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centro de la cama hacia el espacio entre camas y 0 cm de altura desde la parte 

superior de la cama, independientemente de su orientación, son ubicaciones 

eficientes para capturar adultos de B. tabaci durante todas las etapas fenológicas del 

cultivo de chile Anaheim; esta zona de captura representa una valiosa oportunidad 

para estandarizar el protocolo de monitoreo para capturar adultos de B. tabaci con 

trampas adhesivas durante todo el desarrollo del cultivo, disminuyendo el tiempo de 

instalación y evaluación de las trampas, lo que podría conducir a una mayor 

adopción de esta técnica de monitoreo. 
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Figura 7. Diagrama representando la forma (A) y color de marco (B) de las trampas 

amarillas utilizadas en la primera parte del estudio. 
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Figura 8. Diagrama de la instalación de trampas adhesivas amarillas en el dosel de 

las plantas de chile Anaheim. Las fotografías a la derecha muestran las trampas 

instaladas a las cinco distancias evaluadas 0 cm (A), 20 cm (B), 40 cm (C), 60 cm (D) 

y 80 cm (E) desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas.  
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Figura 9. Número promedio (+EE) del número de Bemisia tabaci capturado por 

trampa adhesiva amarilla con diferente forma (A) y color de marco (B). Barras con 

diferente letra indica diferencia estadística de acuerdo con la prueba de medianas de 

Dunn (p ≤ 0.001). 
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Figura 10. Número promedio (+EE) del número de Bemisia tabaci capturado por 

trampa adhesiva amarilla instalada a diferente distancia lateral desde el centro de la 

cama hacia el espacio entre camas realizado una semana después del trasplante de 

la plántula (A) y en la etapa de floración. Barras con diferente letra indica diferencia 

estadística de acuerdo con la prueba de medianas de Dunn (p ≤ 0.05). 
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Cuadro 8. Número promedio (+EE) del número de Bemisia tabaci capturado por trampa adhesiva amarilla instalada a 

diferentes alturas desde la parte superior de la cama a través del desarrollo fenológico del cultivo. 

Altura 

(cm) 

Desarrollo vegetativo Floración Fructificación 

1 2 3 4 5 6 7 

0 20.0 ± 3.3 a 29.4 ± 2.7 a 18.0 ± 1.5 a 25.6 ± 2.4 a 30.6 ± 2.4 a 20.6 ± 2.4 a 32.6 ± 3.4 a 

20 11.9 ± 1.5 b 18.0 ± 1.5 b 12.1 ± 1.1 b 13.6 ± 1.6 b 23.8 ± 1.8 ab 16.9 ± 1.3 a 28.9 ± 2.3 a 

40 5.7 ± 0.8 c 8.1 ± 1.0 c 4.4 ± 0.9 c 6.0 ± 1.6 c 9.9 ± 1.6 c 8.9 ± 1.0 b 23.4 ± 2.6 b 

60 4.5 ± 0.6 c 8.1 ± 1.2 c 1.3 ± 0.4 c 4.8 ± 2.5 c 7.9 ± 1.7 c 6.3 ± 1.2 b 18.5 ± 1.6 bc 

80 3.4 ± 0.8 c 5.4 ± 0.8 c 0.9 ± 0.4 c 1.1 ± 0.5 c 6.1 ± 1.5 c 2.8 ± 0.6 c 14.8 ± 1.8 c 

Promedios con letras diferentes en columnas son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de medianas de 

Dunn (p ≤ 0.001). 
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Figura 11. Trampa adhesiva amarilla instalada a 60 cm desde el centro de la cama 

hacia el espacio entre camas y a una altura de 20 cm sobre la parte superior de la 

cama. 
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CAPITULO 5. MONITOREO DE Anthonomus eugenii (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE) CON TRAMPAS AMARILLAS DE DIFERENTE FORMA, 

COLOR DE MARCO Y UBICACIÓN EN CHILES A CAMPO ABIERTO (Capsicum 

spp.) 

 

5.1 INTRODUCCIÓN  

El chile (Capsicum spp.) es uno de los cultivos de mayor importancia económica en 

América; América del Norte es la principal región productora del continente, con 

alrededor de 167,149 ha cultivadas en 2021, lo que representó alrededor del 70.80% 

del área total cultivada de chile en el continente (FAO, 2023). Los chiles cultivados en 

condiciones de campo abierto son los más comunes en América del Norte, con más 

del 85% de la superficie total cultivada en 2021 bajo este sistema de producción 

(SIAP, 2023). 

El picudo del chile, Anthonomus eugenii (Cano) (Coleoptera: Curculionidae), 

es una de las plagas más dañinas del chile en América del Norte, especialmente en 

el sur de Estados Unidos y México (Fernández et al., 2020). Todas las especies y 

tipologías de chile cultivados son susceptibles a A. eugenii (Seal y Martin, 2016; 

Chabaane et al. 2021; Rubio-Aragón et al. 2021b, 2022a). Se han reportado grandes 

pérdidas en chiles a campo abierto alcanzando más del 30% hasta llegar al 100% del 

rendimiento total cuando el insecto no se detecta oportunamente y/o el manejo no es 

el adecuado (Riley y Spark, 1995; Avendaño-Meza et al., 2015). La caída prematura 

de brotes, flores y frutos debido a la alimentación interna de las larvas y la 

alimentación externa de los adultos son los principales daños de este insecto (Riley y 

Sparks, 1995, Chabaane et al., 2021). Dado que sus estados inmaduros se 

encuentran restringidos y protegidos dentro de las estructuras reproductivas de la 

planta, el control de estos estados es difícil de realizar, por lo que los productores se 

enfocan en la reducción de los adultos expuestos principalmente mediante a la 

constante aplicación foliar de pesticidas sintéticos (Qureshi y Kostyk, 2020). 
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Los productores de chile comúnmente notan la presencia de A. eugenii en sus 

cultivos cuando abundaban las botones florales, flores y/o frutos caídos ennegrecidos 

con estados biológicos inmaduros y/o agujeros de emergencia (Elmore, 1934; 

Capinera, 2002). Un monitoreo preciso de A. eugenii es un factor fundamental para la 

toma de decisiones en un programa de MIP diseñado para mantener el daño de este 

insecto al mínimo posible; el conteo directo y las trampas adhesivas amarillas son las 

técnicas de monitoreo más eficientes para detectar oportunamente A. eugenii dentro 

de los cultivos (Segarra-Carmona y Pantoja, 1988a). Entre estos dos métodos, el uso 

de trampas amarillas es el más utilizado por los agricultores ya que es más fácil de 

realizar y tiene menor costo que los conteos directos (Riley y Schuster, 1994). 

La efectividad de los programas de muestreo de plagas agrícolas que utilizan 

trampas amarillas está altamente relacionada con diferentes factores como el diseño 

de las trampas y su adecuada instalación dentro de los cultivos. Se ha informado que 

la forma de la trampa y el contraste entre colores al agregar un marco colorido 

influyen en la percepción de algunas plagas importantes como Scirtothrips citri, 

Frankliniella occidentalis y Bemisia tabaci (Moreno et al., 1984; Vernon y Gillispie, 

1995; Mainali y Lim, 2010; Kim y Lim, 2011; Ren et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 

2023b) Hasta el momento, no existen estudios diseñados para evaluar estas 

características de las trampas en A. eugenii. 

Por otro lado, la colocación de las trampas adhesivas también es un aspecto 

fundamental para considerar, y este se ve afectado por diferentes factores como el 

insecto involucrado, cultivo, sistema de producción, orientación, distancia lateral y 

altura de instalación (Bian et al., 2016; Pobozniak et al., 2019; Rubio-Aragón et al., 

2023b). Hasta donde sabemos, solo existe un estudio realizado en A. eugenii donde 

se evaluó la orientación y altura de la trampa en condiciones de campo abierto (Riley 

y Schuster, 1994) y sus resultados indican diferencias entre tipologías. Por otro lado, 

recientemente, la distancia lateral de la trampa en el espacio entre camas se ha 

reportado como un aspecto importante que influye en la captura de plagas agrícolas 

(Shin et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 2023b) y para A. eugenii este factor no ha 

sido evaluado. Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron determinar la 
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eficiencia de captura de diferentes (i) diseños: formas de trampas, colores de marco, 

y (ii) ubicaciones: orientación, distancias laterales en el espacio entre camas y alturas 

para monitorear adultos de A. eugenii en chiles bajo condiciones de campo abierto. 

5.2 MATERIALES Y MÉTODOS  

Establecimiento del estudio 

El estudio se realizó en siete cultivos de chile (Anaheim, Jalapeño, Habanero, Caribe 

Poblano, Chilaca y Serrano) en tres campos comerciales de chile (Capsicum spp.) en 

condiciones de campo abierto en Sinaloa, México (25°09'18'' N, 108°05'24'' O; 

25°11'12'' N, 108°05'07'' O; 25°27'28'' N, 108'02'24'' O) durante tres años 

consecutivos (2021-2023). Se utilizaron estacas de madera y cuerdas de nailon para 

mantener las plantas erectas. Todos los chiles se plantaron en camas de 0.6 m de 

ancho con 1.60 m entre centros de camas y 0.3 m de espacio entre plantas. Todos 

los ensayos se realizaron en la etapa de fructificación y no se utilizaron insecticidas 

durante la duración de los ensayos. Se registró la altura y anchura de las plantas en 

cada cultivo (Cuadro 9). 

Fabricación de las trampas 

Las trampas adhesivas fueron hechas a partir de cartulina (58 x 89 cm) (250 g/m2) 

(José Luis Mondragón y compañía S.A de C. V.), selladas con micas térmicas 

transparentes [tereftalato de polietileno (PET)] [3 mil (0.076 mm)] y recubiertas con 

un adhesivo entomológico (Imex-Adhesive) mezclado con un insecticida comercial 

(Oxamil) (Avendaño-Meza et al., 2015) para reducir el escape del insecto (Riley y 

Schuster, 1994). Solo se pegó un lado de las trampas. 

Forma y color de marco de la trampa 

Ambos ensayos se realizaron en el invierno de 2021 en el cultivo de chile Anaheim 

(Cuadro 9). Las trampas estaban orientadas de norte a sur y ubicadas en el centro 

de la cama en el dosel de la planta (el borde inferior de la trampa estaba justo 

encima de la parte superior de la planta, Figura 12). Se evaluaron seis formas 
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geométricas diferentes de 350 cm2 para comparar la respuesta de A. eugenii. Se 

recortó cartulina amarilla (CMYK, 0,00, 0,09, 0,76, 0,01) en triángulos (25.0 cm de 

base y 28.0 cm de altura), elipses (15.0 y 8.0 cm de eje), rectángulos (25.0 cm de 

largo y 14.0 cm de ancho), rombos (26.4 diagonales de cm y 26.4 cm), círculos (10.6 

cm de radio) y cuadrados (18.70 cm por lado) (Figura 12). Debido a su uso común y 

disponibilidad comercial, se consideró como control la forma rectangular. En cuanto a 

los colores de marco, se colocaron rectángulos amarillos [250 cm2 (20.0 cm de largo 

y 12.5 cm de ancho)] en el centro de un rectángulo con el doble de superficie de 

color [500 cm2 (27.9 cm de largo y 17.9 cm de ancho)] rojo (CMYK, 0,00, 0,83, 0,95, 

0,03), blanco (CMYK, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00), negro (CMYK, 1,00, 1,00, 1,00, 1,00), 

verde oscuro (CMYK, 0,94, 0,00, 0,41, 0,74), lila (CMYK, 0,00 , 0,88, 0,29, 0,25), azul 

(CMYK, 0,94, 0,18, 0,00, 0,09) y amarillo, las trampas resultantes se sellaron y solo 

se le aplicó pegamento al rectángulo amarillo en el centro de las mismas (Figura 12). 

Debido a que el color del marco y de la trampa eran similares, se utilizó el marco 

amarillo como control. El área total para cada ensayo fue de aproximadamente de 

3,275 m2. 

Orientación, distancia lateral y altura de la trampa 

Se evaluó el efecto de la orientación, distancia lateral y altura de la trampa en la 

captura de A. eugenii en cada una de las tipologías incluidas en el presente estudio 

durante 2021-2023 (Cuadro 9). Para la evaluación de estos tres factores de 

instalación se utilizó una trampa rectangular de color amarillo de 375 cm2 (25.0 cm de 

largo y 14.0 cm de ancho). Para evaluar el efecto del factor de orientación, las 

trampas se instalaron en el centro de la cama en el dosel de la planta en dirección 

sur-norte, norte-sur, oeste-este y este-oeste. Para el factor de distancia lateral, las 

trampas se instalaron al nivel del dosel de la planta a intervalos de 20 cm desde el 

centro de la cama hacia el espacio entre camas (desde 0 cm al lado del centro hasta 

80 cm). Para evaluar el efecto de la altura, las trampas se instalaron a intervalos de 

20 cm desde la parte superior de la cama (desde 0 cm por encima de la parte 

superior de la cama hasta 100 cm con el borde inferior de las trampas colocado a 

estas alturas). Para cada parcela de pimiento las trampas estaban a 20 cm de lado 
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del centro de la cama, excepto Poblano y Chilaca que tenían las trampas a 40 cm. 

Cuando fue necesario se manipularon cuidadosamente las ramas para evitar 

obstrucciones entre las trampas y los insectos. Se removieron del cultivo los botones 

florales, flores y frutos caídos. El área total para cada ensayo fue de 

aproximadamente 2,460 m2 en cada tipología de chile. 

Diseño experimental y análisis estadístico 

Todos los ensayos realizados en el presente estudio se establecieron bajo un diseño 

completamente al azar con 15 repeticiones por tratamiento donde se consideró como 

repetición cada trampa adhesiva. Las trampas se instalaron de forma diferente según 

el objetivo del experimento, como se describe anteriormente, utilizando una estaca 

de madera para tu instalación. Las trampas adhesivas permanecieron en el campo 

durante 12 h y transcurrido el período se contaron directamente los insectos. Cada 

ensayo se realizó dos veces. 

Todos los datos fueron analizados con el software estadístico SPSS versión 

26. Los datos se transformaron a log (y) antes del análisis para cumplir con los 

supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los datos generados en 

ambas replicaciones se combinaron ya que no hubo diferencia estadística entre el 

número de A. eugenii capturados (p ˃ 0.05). Cada experimento se analizó mediante 

análisis de varianza unidireccional y prueba de medias de Tukey para determinar 

diferencias significativas entre tratamientos (p ≤ 0.05). Se realizó un análisis de 

regresión entre el número de insectos capturados con la trampa, distancia lateral y 

altura. 

5.3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Forma y color de marco de la trampa 

No hubo diferencias significativas en el número de adultos de A. eugenii capturados 

entre las diferentes formas geométricas de trampa (F = 0.28; gl = 5; p = 0.925) 

(Figura 13A). La preferencia de los insectos por determinadas formas de trampas se 

ha relacionado con sus hábitos (Ren et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 2023b), ya que 
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la oviposición y alimentación de A. eugenii no se restringe a una sola estructura 

vegetal (Chabaane et al., 2021; Rubio-Aragón et al., 2021b, 2022a), esto podría 

haber influido en la falta de preferencia hacia cierta(s) forma(s) en particular. Por otro 

lado, este efecto de falta de preferencia hacia cierta(s) forma(s) en A. eugenii 

también podría estar relacionado con que el insecto recurre a diferentes estímulos 

para localizar a su hospedero, como las visuales y olfativos, incluidos una feromona 

de agregación producida por el macho y volátiles vegetales (Eller et al., 1994; 

Addesso et al., 2009, 2011). 

 Se encontró una diferencia significativa en el número de A. eugenii capturados 

entre trampas con diferentes colores de marco (F = 9.84; gl = 6; p ≤ 0.001). Las 

trampas adhesivas con marco amarillo, verde oscuro y negro mostraron el mayor 

número de insectos capturados con 3.1, 2.5 y 2.3 adultos promedio por trampa, 

respectivamente, seguidas de las rojas con 1.7 insectos, y el resto de los colores 

tuvieron un promedio de 1.0 adultos por trampa (Figura 13B). Estos resultados 

indican que la adición de un marco de color tiene un efecto en la captura de A. 

eugenii y varía entre los diferentes marcos de las trampas. La combinación de un 

marco de color similar al de la trampa solo aumenta la superficie total, ya que no se 

crea ningún efecto de contraste, lo que podría dar como resultado un objetivo más 

visible para los insectos más lejanos. Se ha informado que el tamaño de la trampa 

influye en la captura de A. eugenii y se capturan más adultos en los tamaños más 

grandes (Riley y Schuster, 1994). Por otro lado, la adición de un marco de tono/color 

oscuro, como verde oscuro y negro, minimiza la intercepción de otras fuentes de 

reflectancia, centrando la atención del insecto en el área restante (Döring et al., 

2004). Se ha informado que las trampas adhesivas amarillas con marco negro 

mejoran la captura de F. occidentalis (Mainali y Lim, 2010) y no reducen la atracción 

de B. tabaci (Rubio-Aragón et al., 2023b) en comparación con las trampas 

monocromáticas estándar de color amarillo.  

Orientación, distancia lateral y altura de la trampa 

No hubo diferencia significativa en el número de adultos de A. eugenii capturados 

entre las trampas instaladas hacia los cuatro puntos cardinales principales (norte, 
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sur, este y oeste) en ninguno de los cultivos de chile evaluados (p ≥ 0,05). La 

percepción de la trampa está en función de la luz solar reflejada y cambia en función 

de la variación angular de la luz incidente (Bian et al., 2016) y estos resultados 

indican que la captura de A. eugenii no se ve afectada por este factor, coincidiendo 

con Riley y Schuster (1994) quienes tampoco encontraron diferencias exhibidas por 

el insecto en la orientación de la trampa. 

 Los rasgos morfológicos de los cultivos comúnmente están relacionados con 

el sitio óptimo de instalación de las trampas y para la distancia lateral desde el centro 

de la cama hacia el espacio entre camas, la anchura del cultivo influye en este 

parámetro (Rubio-Aragón et al., 2023b). Las siete parcelas consideradas para el 

estudio se clasificaron en dos categorías según su ancho: estrechas (54-65 ± 5 cm) y 

anchas (77-81 ± 7 cm) (Cuadro 9). Se encontró una diferencia significativa en el 

número de adultos de A. eugenii capturados entre trampas instaladas a diferentes 

distancias desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas en ambas 

categorías de anchura (p ≤ 0.05). Para la categoría estrecha, el mayor número de 

insectos capturados se exhibió en trampas instaladas a 0 y 20 cm al lado del centro 

del lecho (Figura 14). En cuanto a la categoría ancha, fue de 0 a 40 cm de lado (F = 

12.48, gl = 4, p ≤ 0.001) (Figura 14). Estos resultados indican que la captura de A. 

eugenii se ve afectada por la colocación lateral de las trampas y varía entre cultivos 

según su anchura. El análisis de regresión de A. eugenii (Ae) mostró un enfoque 

lineal significativo con la distancia lateral de la trampa en ambas categorías 

(Estrecha, Ae = 2.31 – 0.40x, R2 = 0.88, p ≤ 0,001; Ancha, Ae = 2.29 – 0.37x, R2 = 

0.94, p ≤ 0,001), lo que sugiere que el número de insectos capturados disminuye 

drásticamente cuando las trampas se instalan más allá del follaje de la planta. Una 

explicación plausible a estos resultados es que los adultos de A. eugenii realizan 

vuelos cortos, bajos y semicirculares entre plantas (Riley y Schuster, 1994), lo que 

podría facilitar su dispersión entre plantas dentro de una misma hilera, evitando las 

trampas instaladas en el espacio entre camas más allá del follaje. El objetivo de la 

distancia lateral es explotar la zona de vuelo de los insectos para hacer que las 

trampas sean más visibles y accesibles para los insectos, y reducir la recolección de 

restos de plantas (Shin et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 2023b). Hasta el momento, 
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hay un número limitado de estudios que consideran la distancia lateral de las 

trampas al evaluar el sitio óptimo de colocación dentro de diferentes cultivos 

incluyendo los chiles, hasta donde sabemos, este es el primer estudio que incluye la 

distancia lateral de las trampas hacia el espacio entre camas como factor de 

instalación de las trampas para mejorar la captura de A. eugenii utilizando trampas 

amarillas. 

 Por otro lado, la altura óptima de la trampa se ha asociado con la altura de los 

cultivos (Riley y Schuster, 1994), por lo que los cultivos del estudio se clasificaron en 

tres categorías según su altura como chicos (62-64 ±6 cm), medianos (78-82 ± 8 cm) 

y altos (90-92 ± 9 cm) (Cuadro 9). Hubo una diferencia significativa en el número de 

adultos de A. eugenii capturados entre trampas instaladas a diferentes alturas en 

cada una de las tres categorías (p ≤ 0.05). En la categoría chica, las trampas 

instaladas a 20 y 40 cm por encima de la parte superior de la cama tuvieron 

significativamente el mayor número de insectos capturados (F = 105.95, gl = 5, p ≤ 

0.001) (Cuadro 10). Para la mediana, estuvo en 40 y 60 cm de altura (F = 63.95, gl = 

5, p ≤ 0.001) (Cuadro 10). Respecto a la categoría alta, las trampas instaladas a 40, 

60 y 80 cm de altura tuvieron el mayor número de insectos (F = 9.65, gl = 5, p ≤ 

0.001) (Cuadro 10). Estos resultados indican que la captura de A. eugenii se ve 

afectada por la altura de la trampa y varía entre cultivos según su altura. El análisis 

de regresión de A. eugenii (Ae) mostró un enfoque cuadrático significativo con la 

altura de la trampa dentro de cada categoría (Chica, Ae = 1.10 + 1.67x – 0.31x2, R2 = 

0,71, p ≤ 0.001; mediana, Ae = -1.26 + 2.25 x – 0.34x2, R2 = 0.82, p ≤ 0.001; alta, Ae 

= -0.52 + 1.85x – 0.26x2, R2 = 0.85, p ≤ 0.001) lo que sugiere que a medida que la 

trampa aumenta en altura también aumenta el número de insectos capturados, pero 

las capturas disminuyen drásticamente cuando se instalan trampas sobre el dosel de 

la planta. Una explicación plausible a estos resultados es que los adultos de A. 

eugenii se alimentan y reproducen en las estructuras de las plantas jóvenes (Seal y 

Martin, 2016; Chabaane et al., 2021; Rubio-Aragón et al., 2021b, 2022a), 

especialmente aquellas en las yemas terminales de las plantas (Riley et al., 1992). 

Por otro lado, Riley y Schuster (1994) informaron que, debido a las estrechas 

características de vuelo de los insectos dentro de las plantas, las trampas en el nivel 
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superior del dosel son difíciles de alcanzar. Los resultados generados concuerdan 

parcialmente con los de Riley y Schuster (1994) quienes indicaron que la altura de 

captura óptima para A. eugenii varía según la altura del cultivo y las tasas de captura 

disminuyen bruscamente por encima de la parte superior del dosel de la planta; sin 

embargo, en ese estudio no se encontró diferencias significativas entre las alturas 

por debajo del dosel de planta como lo hicimos nosotros. Esta diferencia en los 

resultados puede deberse a las condiciones de cómo se llevaron a cabo los estudios. 

Por ejemplo, realizaron una inspección continua de la trampa con un intervalo de 2 

horas debido a que los insectos se escapaban de las trampas lo que podría provocar 

una caída no deseada de los insectos, según Ruiz-Torres y Rodríguez-Leyva (2012) 

A. eugenii es altamente sensible al movimiento e incluso a la sombra de una persona 

podría desencadenar este comportamiento defensivo que reduce su actividad en el 

dosel y la aumenta en las alturas más bajas. En cambio, en nuestros ensayos se 

retiraron los brotes, flores y frutos caídos, y en los de ellos no se indica. Para 

descartar esta posibilidad, se realizó una evaluación adicional en una parcela de 

categorías chicos y altos (Serrano y Chilaca) sin remover las estructuras 

reproductivas caídas. No hubo diferencia significativa en la altura más baja en 

comparación con aquellos cerca del dosel, pero si con aquellos por encima del nivel 

del dosel (p ≥ 0.05) (Cuadro 10). Se ha reportado que el lugar de emergencia de los 

insectos es un aspecto importante que influye significativamente en las tasas de 

captura de las trampas adhesivas más cercanas (Mao et al., 2018; Rubio-Aragón et 

al., 2023b). Sin embargo, en el caso de A. eugenii, cuando se encuentran en el suelo 

estructuras reproductivas infestadas con este insecto, sus poblaciones han superado 

el umbral de acción (Riley y Sparks, 1995).  

 En resumen, el monitore de Anthonomus eugenii puede realizarse con 

trampas adhesivas amarillas sin importar su forma geométrica con un color de marco 

verde oscuro, negro o sin marco. Las trampas instaladas dentro de los límites del 

ancho foliar de las plantas y en la parte superior de las plantas justo por debajo del 

nivel del dosel, independientemente de su orientación, son sitios de instalación 

eficientes para capturar adultos de A. eugenii en cultivos de chile bajo condiciones de 

campo abierto.  
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Cuadro 9. Anchura y altura de los cultivos evaluados, y su correspondiente 

clasificación. 

Especie Tipología Anchura Categoría Altura Categoría 

C. annuum 

Anaheim 65 ± 6 cm Estrecha 82 ± 7 cm Mediana 

Jalapeño 56 ± 4 cm Estrecha 64 ± 5 cm Chica 

Caribe 58 ± 4 cm Estrecha 62 ± 7 cm Chica 

Poblano 81 ± 7 cm Ancha 90 ± 8 cm Alta 

Chilaca 77 ± 6 cm Ancha 93 ± 10 cm Alta 

Serrano 54 ± 4 cm Estrecha 60 ± 6 cm Chica 

C. chinense Habanero 64 ± 5 cm Estrecha 78 ± 8 cm Mediana 
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Figura 12. Diagrama de los materiales y métodos utilizados para evaluar el efecto de 

las trampas adhesivas amarillas con diferente forma y color de marco para la captura 

de Anthonomus eugenii en el cultivo de chile Anaheim. 
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Figura 13. Promedio (± EE) del número de Anthonomus eugenii capturados por trampa adhesiva con diferente forma 

geométrica (A) y color de marco (B). Barras sin letra o con letra similar indica ausencia de diferencia estadística 

significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p ≤ 0.05).  
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Figura 14. Promedio (± EE) del número de Anthonomus eugenii capturados por trampa adhesiva instalada en diferentes 

distancias laterales desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas en los cultivos de chile categorizados de 

acuerdo con su anchura. Barras con letra similar indica ausencia de diferencia estadística significativa entre tratamientos 

de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p ≤ 0.05).  
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Cuadro 10. Promedio (± EE) del número de Anthonomus eugenii capturados por 

trampa adhesiva instalada en diferentes alturas desde la parte superior de la cama 

en los cultivos de chile categorizados de acuerdo con su altura. 

Altura de la 

trampas (cm) 

Categoría del cultivo 

Chica Mediana Alta  Chica* Alta 

0 1.9 ± 0.1 b 1.0 ± 0.1 b 1.4 ± 0.2 c  5.4 ± 0.6 a 3.3 ± 0.4 a 

20 3.6 ± 0.3 a 1.2 ± 0.1 b 1.7 ± 0.2 b  6.0 ± 0.5 a 3.0 ± 0.4 a 

40 4.2 ± 0.4 a 2.9 ± 0.3 a 2.7 ± 0.3 a  6.1 ± 0.4 a 3.0 ± 0.3 a 

60 1.5 ± 0.2 b 2.7 ± 0.2 a 3.0 ± 0.3 a  2.8 ± 0.4 b 3.7 ± 0.6 a 

80 1.5 ± 0.1 b 1.3 ± 0.1 b 2.5 ± 0.3 ab  1.3 ± 0.3 c 3.1 ± 0.4 a 

100 0.3 ± 0.1 c 0.2 ± 0.1 c 1.2 ± 0.2 c  1.4 ± 0.4 c 1.6 ± 0.2 b 

Diferente letra en las columnas indica diferencia estadística significativa entre 

tratamientos de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p ≤ 0.05). 

* = No se removieron botones florales, flores y frutos caídos.  
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CAPITULO 6. DISEÑO E INSTALACIÓN DE TRAMPAS ADHESIVAS AMARILLAS 

SOBRE Bactericera cockerelli (HEMIPTERA: TRIOZIDAE) ŠULC EN CHILES 

(Capsicum annuum L.) A CAMPO ABIERTO 

 

6.1 INTRODUCCIÓN  

Los chiles (Capsicum annuum L.) son una de las especies vegetales más cultivadas 

e importantes económicamente a nivel mundial; Oceanía y América cultivaron 

238,697 ha con un valor comercial de 2,783 millones de dólares estadounidenses en 

2021 (FAO, 2023). La producción de chile en estos dos continentes está amenazada 

por Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae) Šulc. Este insecto es originario de 

América del Norte y actualmente se encuentra distribuido en el resto de las regiones 

de América, Nueva Zelanda y Australia Occidental (Gill, 2006; Castillo-Carrillo et al., 

2019; Suwandharathne et al., 2023). En ambos continentes se ha reportado en chiles 

bajo condiciones de campo abierto y agricultura protegida causando daños directos a 

las plantas por alimentación, así como daños indirectos por la transmisión de la 

bacteria gramnegativa Candidatus Liberibacter solanacearum (Teulon et al., 2009; 

Rojas-Martínez et al., 2016; Vereijssen, 2020), causando cientos de millones de 

dólares en pérdidas debido a la reducción de rendimiento, pérdidas de mercados de 

exportación y costos de seguimiento y manejo (Teulon et al., 2009; OIRSA, 2015). 

Un monitoreo preciso de B. cockerelli es una acción elemental para cualquier 

Programa de Manejo Integrado diseñado para mantener las pérdidas ocasionadas 

por el insecto al mínimo posible; el uso de trampas adhesivas para capturar adultos 

de B. cockerelli es una de las estrategias de muestreo más eficientes y adoptadas en 

las Américas (Al-Jabr y Cranshaw et al., 2007; OIRSA, 2015; Rubio-Aragón et al., 

2023a) y Oceanía (Cameron et al., 2009; Teulon et al., 2009; Yen et al., 2013; Walker 

et al., 2014). Diferentes estudios destacan al verde, naranja y amarillo como los 

colores más atractivos para B. cockerelli (Al-Jabr y Cranshaw et al., 2007; Hodge et 

al., 2019), siendo las trampas amarillas las utilizadas (Teulon et al., 2009; Walker et 

al., 2014; Rubio-Aragón et al., 2023a). El color es uno de los rasgos más relevantes 
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que influyen en la efectividad de las trampas adhesivas para atraer al insecto 

objetivo, sin embargo, otros rasgos como la forma de la trampa y el marco de color 

han demostrado mejorar las capturas de diferentes plagas como Scirtothrips citri 

(Moreno et al., 1984), Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) (Vernon y 

Gillespie, 1995; Mainali y Lim, 2010; Ren et al., 2020) y Bemisia tabaci (Kim y Lim, 

2011; Rubio-Aragón et al., 2023b). Hasta la fecha, no existen estudios diseñados 

para evaluar estas características de las trampas adhesivas amarillas para B. 

cockerelli. 

Por otro lado, la ubicación de las trampas adhesivas dentro del cultivo también 

es un aspecto importante para considerar, y esto se ve afectado por diferentes 

elementos como el insecto involucrado, especie y cultivar de planta, sistema de 

producción, orientación, distancia lateral (lugar de instalación de la trampa desde el 

centro de la cama hacia el espacio entre camas) y la altura (Atakan y Canhilal, 2004; 

Bian et al., 2016; Pobozniak et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 2023b, 2024). Hasta la 

fecha, no existen estudios diseñados para evaluar estos factores de ubicación de B. 

cockerelli en chiles a campo abierto. 

Para mejorar y estandarizar los protocolos de muestreo utilizando las trampas 

adhesivas amarillas para la toma de decisiones en un programa de MIP, es 

necesario evaluar todas las fuentes potenciales de variación en las capturas de las 

trampas sobre B. cockerelli. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio fueron (i) 

evaluar la eficiencia de las características de diseño de las trampas adhesivas 

amarillas: forma y color del marco, y (ii) los factores de ubicación: orientación, 

distancia lateral desde el centro de cama hacia el espacio entre camas y altura en 

chiles a campo abierto para capturar B. cockerelli. 

6.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en dos cultivos comerciales de chile al aire libre 

(Anaheim y Caribe) Capsicum annuum L. en Angostura, Sinaloa, México (25°9'15''N, 

109°54'34''W) durante enero-marzo de 2022. Cada cultivo se sembró en camas de 

0.6 m de ancho con 1.60 m entre centros de camas y 0.3 m de espacio entre plantas. 
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Se utilizaron estacas de madera y cuerdas de nailon para mantener las plantas 

erectas. El área utilizada en cada parcela fue de aproximadamente de 3,500 m2. No 

se utilizaron pesticidas durante el estudio. 

Selección de los colores para las trampas 

En el presente estudio se utilizaron un total de ocho colores (amarillo, negro, verde 

oscuro, rojo, lila, azul, verde claro, verde lima y blanco). Siguiendo la metodología de 

Mao et al. (2018) los colores fueron seleccionados de Encycolorpedia 

(https://encycolorpedia.com), exceptuando el blanco. Los colores se imprimieron con 

una impresora láser de color (HP M283FDW) sobre láminas de opalinas blancas 

(modelo, 1OPOFI225-100P) (34.0 cm de largo y 21.5 cm de ancho) (Serikat Diseño, 

Azcapotzalco, México). Para las trampas blancas se utilizaron láminas de opalina no 

impresas. La información correspondiente de los colores utilizados se encuentra en 

el Cuadro 11. 

Fabricación de trampas 

Las trampas adhesivas se recortaron de las láminas de opalinas impresas, se 

sellaron con micas térmicas transparentes [tereftalato de polietileno (PET)] [3 mil 

(0.076 mm)] y se recubrieron con un adhesivo entomológico (Imex-Adhesive, 

Distribuciones IMEX S. A. de C. V., Zapopan, Jalisco, México). 

Diseño experimental 

El estudio se dividió en dos partes, diseño de trampas (i) y colocación de trampas (ii), 

y cada uno de los ensayos realizados en cada parte se estableció como un diseño 

completamente al azar con diez repeticiones por tratamiento donde cada trampa se 

consideró como una repetición. Las trampas se instalaron en una estaca de madera 

con una separación entre trampas de 6.4 m y se dejaron en el campo durante dos 

días. Para el conteo de insectos se utilizó una lupa (10X). Todos los ensayos se 

realizaron dos veces. 

Diseño de trampas: forma, color de marco y patrones de colores 
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Cada uno de estos ensayos se realizó de forma independiente en el cultivo de chile 

serrano en etapa de fructificación. Las trampas estaban orientadas hacia el norte y 

colocadas en el centro de las camas con el borde inferior de las trampas al nivel del 

dosel de las plantas. Para los experimentos de formas, se utilizaron seis formas 

geométricas con 350 cm2 [triángulos (25.0 cm de base y 28.0 cm de altura), elipses 

(15.0 y 8.0 cm de eje), rectángulos (25.0 cm de largo y 14.0 cm de ancho), rombos 

(26.4 cm en cada diagonal), círculos (10.6 cm de radio) y cuadrados (18.7 cm por 

lado)], trampas rectangulares fueron utilizadas como control debido a su uso común. 

Para las trampas con marco de colores, se colocó un rectángulo amarillo [250 

cm2 (20.0 cm de largo y 12.5 cm de ancho)] en el centro de un rectángulo de color 

más grande [500 cm2 (27.9 cm de largo y 17.9 cm de ancho)]. El ensayo se realizó 

incluyendo los siguientes colores: amarillo, negro, verde oscuro, rojo, lila, azul y 

blanco. El pegamento se aplicó evitando los marcos y debido a la similitud del 

rectángulo central y el marco, se utilizó el marco amarillo como control. 

Colocación de trampas: orientación, distancia lateral y altura 

Con el objetivo de evaluar la orientación de la trampa, distancia lateral y altura en la 

captura de B. cockerelli en chiles a campo abierto, se instalaron trampas amarillas 

(20.0 cm de largo y 12.5 cm de ancho) en cultivos de chile serrano (71.0 ± 5.0 cm de 

ancho y 80.0 ± 6.0 cm de alto) y Caribe (59.0 ± 4.0 cm de ancho y 64.0 ± 7.0 cm de 

alto) en etapa de fructificación. Siguiendo a Rubio-Aragón et al. (2023, 2024), se 

instalaron trampas en el centro de las camas al nivel del dosel de la planta con 

orientación norte, sur, oeste y este para evaluar el factor de colocación de 

orientación; en cuanto a la distancia lateral, las trampas se instalaron al nivel del 

dosel vegetal a 0, 20, 40, 60 y 80 cm desde el centro de la cama hacia el espacio 

entre camas; y, para evaluar el efecto de la altura, se instalaron trampas a 40 cm del 

centro de la cama hacia el espacio entre camas a 0, 20, 40, 60 y 80 cm por encima 

de la parte superior de la cama con el borde inferior de las trampas en estas alturas. 

Análisis de los datos 
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Los datos generados a partir de ambas réplicas de cada ensayo se combinaron ya 

que no se detectó diferencia estadística entre el número de B. cockerelli capturados 

(p ˃ 0,05). Cada ensayo fue analizado con análisis de varianza no paramétrico 

utilizando las pruebas de medianas de Kruskal-Wallis y Dunn (p ≤ 0.05) al no cumplir 

con los supuestos estadísticos de normalidad y homogeneidad de varianzas según 

las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Todos los análisis 

se realizaron con el software estadístico SPSS versión 26 (George y Mallery, 2019). 

6.3 RESULTADOS 

Diseño de trampas: forma y color de marco  

Se encontró diferencia significativa entre las seis diferentes formas de trampas para 

B. cockerelli (H = 37.563; gl = 5; p ≤ 0.001). Las formas de elipse, triángulo y 

rectángulo tuvieron el mayor número estadístico de B. cockerelli capturados con una 

captura promedio de 39.4 ± 3.0, 34.2 ± 2.57 y 33.0 ± 2.7 adultos por trampa, las 

formas restantes tuvieron 23.3 ± 1.60 a 24.4 ± 2.3 insectos (Figura 15). 

 En el ensayo de trampas enmarcadas, se exhibió una diferencia significativa 

entre las trampas con siete colores diferentes (H = 26.993; gl = 6; p ≤ 0.001). Las 

trampas con marcos amarillo, verde oscuro y negro tuvieron el mayor número 

estadístico de capturas de B. cockerelli, seguidas de las rojas con una captura 

promedio de 62.2 ± 5.9, 48.4 ± 3.3, 44.4 ± 3.1 y 38.8 ± 3.7, respectivamente, los 

marcos restantes tuvieron de 11.8 ± 1.8 a 20.8 ± 1.5 (Figura 15).  

Colocación de trampas: orientación, distancia lateral y altura 

No hubo diferencias significativas en el número de B. cockerelli capturados entre las 

trampas colocadas en los cuatro puntos cardinales principales (norte, sur, este y 

oeste) en el cultivo de chile Serrano (H= 0.428; gl = 3; p = 0.934) ni en el Caribe (H= 

2.174; gl = 3; p = 0.537) con 20.5 ± 4.3 a 26.7 ± 6.5 y 32.6 ± 4.1 a 41.8 ± 4.2 insectos 

capturados en promedio por trampa, respectivamente (Cuadro 12). 
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 En los ensayos de distancia lateral, hubo diferencia significativa entre las 

distancias tanto en chile Serrano (H= 24.680; gl = 4; p ≤ 0.001) como en Caribe (H= 

34.263; gl = 4; p ≤ 0.001). Para Serrano, las trampas colocadas a 0 cm, 20 cm, 40 cm 

y 60 cm al lado del centro de la cama tuvieron el número estadísticamente más alto 

de B. cockerelli capturado con una captura promedio por trampa de 22.3 ± 2.1, 22.7 ± 

2.6, 20.7 ± 3.0 y 15. 0 ± 2.0, respectivamente, las distancias restantes tuvieron 7.0 ± 

1.4 insectos capturados (Cuadro 12). Por otro lado, en el Caribe, las trampas 

colocadas a 0 cm, 20 cm y 40 cm del centro de la cama tuvieron el mayor número 

estadístico de capturas de B. cockerelli con una captura promedio por trampa de 24.5 

± 1.5, 18.5 ± 0.9 y 18.7 ± 1.1, respectivamente, las distancias restantes tuvieron de 

7.0 ± 1.5 a 7.7 ± 1.4 insectos capturados (Tabla 2). 

 En los ensayos de altura, hubo diferencia significativa entre los tratamientos 

en ambos chiles, Serrano (H= 18.603; gl = 4; p = 0.001) y Caribe (H= 22.810; gl = 4; 

p ≤ 0.001). Para el Serrano, las trampas colocadas a 0 cm, 20 cm y 40 cm desde la 

parte superior de la cama tuvieron el mayor número estadístico de B. cockerelli 

capturados con una captura promedio por trampa de 14.9 ± 2.4, 27.1 ± 4.7 y 15.8 ± 

2.8, respectivamente, el resto alturas tuvieron 7.1 ± 1.2 a 9.6 ± 1.1 insectos 

capturados (Cuadro 12). Por otro lado, en el Caribe, las trampas colocadas a 0 cm y 

20 cm de la parte superior de la cama tuvieron el mayor número estadístico de B. 

cockerelli capturados con una captura promedio de trampa de 15.0 ± 2.0 y 21.6 ± 3.0, 

respectivamente, las alturas restantes tuvieron de 4.1 ± 1.2 a 10.8 ± 1.6 insectos 

capturados (Caudro 12). 

6.4 DISCUSIÓN  

El uso de trampas adhesivas amarillas es una de las estrategias de muestreo más 

fáciles, económicas y efectivas en el tiempo utilizadas para el monitoreo de cultivos 

de varias plagas importantes en todo el mundo, incluido Bactericera cockerelli (Al-

Jabr y Cranshaw, 2007; Walker et al., 2011; Yen et al., 2013; Hodge et al., 2019; Sin 

embargo, la efectividad de las trampas para atrapar el insecto objetivo depende de 

diferentes aspectos, como el diseño de la trampa, incluidas las características de 

forma y color del marco, además de la ubicación de la trampa, incluidos los factores 
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de orientación, distancia lateral y altura; sin embargo, estos pueden variar dentro del 

cultivo y sistema de producción (Atakan y Canhilal, 2004; Bian et al., 2016, 

Pobozniak et al., 2020; Rubio-Aragón et al., 2023b, 2024). El objetivo de este estudio 

es evaluar todas estas posibles fuentes de variación en la captura de adultos de B. 

cockerelli en cultivos de chile a campo abierto utilizando trampas adhesivas amarillas 

con el fin de mejorar y estandarizar los sistemas de captura. 

 En la primera parte del estudio, los resultados mostraron una preferencia de B. 

cockerelli por las trampas con formas de triángulo, elipse y rectángulo sobre las 

restantes. Estas tres formas pueden darle a B. cockerelli la impresión de ser hojas, y 

dado que este insecto se alimenta, se aparea y oviposita en estas estructuras 

vegetales (Sarkar et al., 2023; Wenninger y Rashed, 2024), podría haber 

desarrollado una preferencia. En estudios similares, Moreno et al. (1984) y Rubio-

Aragón et al. (2023), encontraron un mayor número de Scirtothrips citri 

(Thysanoptera: Thripidae) y Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) atrapados en 

trampas triangulares, rectangulares o elípticas que, en trampas cuadradas, rombos o 

circulares, sugiriendo que formas de triángulo, rectángulo y elipse pueden ser 

percibidas como hojas para estos insectos. Por otro lado, Mainali y Lim (2010), y Ren 

et al. (2020) encontraron un mayor número de Frankliniella occidentalis 

(Thysanoptera: Thripidae) atraídas por trampas circulares que rectangulares y 

triangulares, indicando que las trampas en forma de círculo podrían darle al insecto 

la impresión de ser una flor. Hasta donde sabemos, este es el primer estudio que 

busca evaluar estímulos visuales de B. cockerelli hacia formas. 

  Por otro lado, la adición de un marco de color genera diferentes efectos de 

contraste en las trampas amarillas según el color utilizado, por ejemplo, la adición de 

marcos violetas o azules genera un alto contraste de color (Vernon y Gillespie, 1995), 

tonos oscuros como el verde oscuro o el negro ayudan a los insectos a percibir la 

reflectancia de la trampa con una mínima interceptación de otras fuentes de 

reflectancia (Mainali y Kim, 2010), y el amarillo genera un contraste de color mínimo 

o nulo, pudiendo ser percibido por el insecto junto con la trampa como una pieza 

(Rubio-Aragón et al., 2023, 2024b). Los resultados mostraron que la adición de un 
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marco de color afecta la atracción de B. cockerelli hacia las trampas amarillas, siendo 

las trampas con marcos de alto contraste de colores como blanco, azul, rosa y rojo, 

las que presentan menor número de insectos capturados. Un escenario similar 

ocurre en Taylor et al. (2013), quienes evaluaron trampas de borde verde con centros 

amarillo, verde (igual que el borde) y azul, encontraron que las trampas con amarillo 

y verde tenían sustancialmente mayor B. cockerelli en comparación con las trampas 

con azul, pero no entre ellas, lo que se atribuyó al efecto contrastante que genera 

cada color, siendo el contraste entre las tonalidades amarillas y verdes utilizadas no 

suficiente para provocar una respuesta del insecto. Por otro lado, Taylor et al. (2013) 

recomiendan agregar pegamento a los marcos de las trampas para mejorar las 

capturas de B. cockerelli al aumentar el área total de captura de las trampas. 

 En la segunda parte del estudio, los resultados mostraron que la captura de B. 

cockerelli no está influenciada por la ubicación de la trampa en ninguna de las cuatro 

direcciones cardinales principales (norte, sur, este y oeste) en ninguno de los dos 

cultivos chile en campo abierto. La percepción de los insectos hacia las trampas 

adhesivas es un reflejo de la luz solar que cambia de acuerdo con la variación 

angular de la luz incidente originada por la dirección de colocación de la trampa (Bian 

et al., 2016), y estos resultados indican que este factor no es significativo para B. 

cockerelli, coincidiendo con el resultado encontrado en una actividad estacional en 

Nueva Zelanda con plantas voluntarias, cultivos comerciales y de prueba de papa al 

aire libre por Cameron et al. (2009), quienes determinaron que la orientación de las 

trampas no era un factor de ubicación relevante para capturar adultos de B. cockerelli 

con trampas adhesivas en estos sistemas de producción. 

 Por otro lado, la distancia lateral de las trampas desde el centro de la cama 

hacia el espacio entre camas es un factor de colocación poco explorado que permite 

a las trampas adhesivas ser más accesibles y visibles para los insectos objetivo al 

explotar su zona de vuelo, que a menudo puede extenderse más allá del follaje de 

las plantas (Shin et al., 2020). Los resultados indican que las trampas instaladas de 0 

a 60 cm desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas en el chile Serrano 

capturaron el mayor número de B. cockerelli y para Caribe, fue de 0 a 40 cm. Estos 
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resultados indican que la captura de B. cockerelli se ve afectada por la instalación de 

trampas dentro del espacio entre camas y varía entre cultivos de chile. El sitio óptimo 

para la instalación de trampas se ha asociado con los rasgos morfológicos de los 

cultivos y, para la distancia desde el centro de la cama hacia el espacio entre camas, 

el ancho del cultivo influye en este parámetro (Rubio-Aragón et al., 2023, 2024b). Las 

plantas de Serrano tuvieron 71 ± 5 cm de ancho mientras que las de Caribe 59 ± 4 

cm, esta diferencia de aproximadamente 12 cm permitió que B. cockerelli fuera 

capturado a mayor distancia en Serrano que en Caribe. Un beneficio adicional del 

factor de distancia lateral es que las trampas reducen la recolección de escombros 

de plantas, ya que no se instalan entre las plantas o justo al lado de ellas, lo que se 

considera una gran desventaja de esta técnica de muestreo (Yen et al., 2013). Hasta 

ahora se han descrito pocas alternativas para reducir este efecto secundario 

indeseable, y para B. cockerelli una alternativa es el uso de una malla para cubrir la 

superficie pegajosa de las trampas para reducir la acumulación de desechos, 

incluidas las estructuras de las plantas y la captura de organismos no objetivo, 

mejorando la efectividad y vida útil de las trampas (Rubio-Aragón et al., 2023a). 

Existe un número limitado de estudios que consideran la distancia lateral de las 

trampas dentro del espacio entre camas para la determinación del sitio óptimo de 

colocación para trampas adhesivas y para B. cockerelli en cultivos de chile a campo 

abierto hasta donde sabemos, este es el primero estudio que lo considere. 

 La altura de las trampas es otro factor importante en la ubicación de estas que 

afecta la captura de los insectos objetivo, incluido B. cockerelli (Al-Jabr y Cranshaw, 

2007). La ubicación óptima de las trampas está relacionada con el comportamiento 

biológico del insecto incluyendo refugio, alimentación, oviposición y pupación (Mao et 

al., 2018; Rubio-Aragón et al., 2023, 2024). Múltiples estudios indican que B. 

cockerelli se puede encontrar en cualquier estrato de la planta; sin embargo, muestra 

una preferencia significativa por los dos tercios superiores de las plantas (Prager et 

al., 2014; Tucuch-Haas et al., 2020), incluidos en las de chile (Prager et al., 2012). 

Nuestros resultados indican que las trampas instaladas de 0 a 40 cm por encima de 

la parte superior de las camas del chile Serrano capturaron el mayor número de B. 

cockerelli y para Caribe, fue de 0 a 20 cm por encima. Estos resultados indican que 
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la captura de B. cockerelli se ve afectada por la altura de instalación de las trampas y 

varía entre cultivos de chile. Para el despliegue óptimo de la altura de la trampa, se 

ha informado que la altura del cultivo influye en este parámetro (Atakan y Canhilal, 

2004; Rubio-Aragón et al., 2023, 2024b). Las plantas de Serrano tuvieron 80 ± 6 cm 

de altura mientras que las de Caribe 64 ± 7 cm, esta diferencia de aproximadamente 

16 cm permitió que B. cockerelli fuera capturado a mayor altura en Serrano que en 

Caribe. Una explicación plausible de por qué el número estadísticamente más bajo 

de insectos capturados se produjo en las trampas más altas podría deberse a que los 

adultos de los estratos de plantas bajos y medios se sintieron atraídos por las 

trampas más cercanas, que eran muy accesibles y visibles gracias al factor de 

distancia, y, además, los adultos superiores recién emergidos podrían sentirse 

atraídos a estas alturas debido al colgar de las ramas. Una desventaja importante de 

las trampas adhesivas es que podrían cubrirse con polvo (Taylor et al., 2013), lo cual 

es especialmente relevante cuando las trampas se colocan al nivel del suelo o cerca 

de él; la detección de diferentes alturas puede reducir este posible inconveniente. 

 En resumen, las trampas adhesivas amarillas triangulares, elipsoides y 

rectangulares con o sin marco negro o verde oscuro son diseños de trampas 

eficientes para capturar adultos de B. cockerelli. El sitio óptimo de colocación de las 

trampas varía entre cultivos de chile según sus características morfológicas, sin 

embargo, en ambos cultivos la zona de vuelo de B. cockerelli se extiende más allá de 

los límites del follaje, lo que permite instalar las trampas en el espacio entre camas 

para capturar un mayor número de insecto en las alturas medias-bajas. No se 

detectó efecto de orientación de los cuatro puntos cardinales principales hacia B. 

cockerelli en ninguno de los cultivos.  
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Cuadro 11. Colores evaluados con sus correspondientes características tomadas de 

Encycolorpedia (https://encycolorpedia.com). 

Color Código CMYK RGB Reflectancia 

máxima 

Amarillo FCE53C 0.00, 0.09, 0.76, 0.01 252, 229, 60 573 nm 

Rojo FF2B0C 0.00, 0.83, 0.95, 0.03 255, 43, 12 608 nm 

Negro 000000 1.00, 1.00, 1.00, 1.00 0, 0, 0 477 nm 

Verde oscuro 034227 0.94, 0.00, 0.41, 0.74 3, 66, 39 524 nm 

Lila BF1697 0.00, 0.88, 0.29, 0.25 191, 22, 135 507 nm 

Azul 0DBEE8 0.94, 0.18, 0.00, 0.09 13, 190, 232 484 nm 

Verde claro 15A309 0.87, 0.00, 0.94, 0.36 21, 163, 10 549 nm 

Verde lima 90F477 0.41, 0.00, 0.51, 0.04  144, 246, 120 553 nm 

Blanco / 0.00, 0.00, 0.00, 0.00 255, 255, 255 0 nm 

CMYK = Cyan, Magenta, Yellow y Black (Cian, Magenta, Amarillo y Negro); RGB = 

Red, Green and Blue (Rojo, Verde y Azul). 
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Figura 15. Promedio (±EE) del número de Bactericera cockerelli capturados por 

trampa adhesiva con diferente forma (A) y color de marco (B). Barras sin letras y con 

letras diferentes indican ausencia de diferencia estadística de acuerdo con la prueba 

de medianas de Dunn (p ≤ 0.05). 
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Cuadro 12. Promedio (±EE) del número de Bactericera cockerelli capturados por 

trampa adhesiva instalada en diferentes factores de colocación en los cultivos de 

chile Serrano y Caribe.  

Serrano 

Orientación 

Caribe 

Orientación 

Norte 20.5 ± 4.3  Norte 41.8 ± 4.2 

Sur 26.7 ± 6.5 Sur 32.6 ± 4.1 

Este 21.6 ± 4.0 Este 38.6 ± 3.2 

Oeste 21.0 ± 3.7 Oeste 38.5 ± 5.2 

  

Distancia lateral Distancia lateral 

0 cm 22.3 ± 2.1 a 0 cm 24.5 ± 1.5 a 

20 cm 22.7 ± 2.6 a 20 cm 18.5 ± 0.9 a 

40 cm 20.7 ± 3.0 a 40 cm 18.7 ± 1.1 a 

60 cm 15.0 ± 2.0 ab 60 cm 7.0 ± 1.5 b 

80 cm 7.0 ± 1.4 b 80 cm 7.7 ± 1.4 b 

  

Altura Altura 

0 cm 14.9 ± 2.4 ab 0 cm 15.0 ± 2.0 ab 

20 cm 27.1 ± 4.7 a 20 cm 21.6 ± 3.0 a 

40 cm 15.8 ± 2.8 ab 40 cm 10.8 ± 1.6 b 
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60 cm 9.6 ± 1.1 b 60 cm 6.4 ± 0.9 bc 

80 cm 7.1 ± 1.2 b 80 cm 4.1 ± 1.2 c 

Promedios sin letras o letras similares en las columnas indican ausencia de 

diferencia significativa de acuerdo con la prueba de medianas de Dunn (p ≤ 0.05). 
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CAPITULO 7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN GENERALES 

 

7.1 TRAMPAS ADHESIVAS AMARILLAS CUBIERTAS CON MALLAS DE TUL 

RÍGIDO DE NAILON DE DIFERENTES COLORES Y TAMAÑOS PARA LA 

CAPTURA DE Bemisia tabaci Y Bactericera cockerelli, LIMPIEZA DE LAS 

TRAMPAS Y CAPTURA DE ORGANISMOS NO DESEADOS 

1. La captura de la mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: 

Aleyrodidae) y el pulgón saltador o paratrioza Bactericera cockerelli Šulc (Hemiptera: 

Triozidae) con trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla de tul rígido de 

nailon se ve influenciada por el color de está siendo para ambos insectos el color el 

amarillo el único que no difirió significativamente de las trampas descubiertas 

utilizadas como control. Estos resultados se pueden deber a que el color de la malla 

contrasta con el color de la trampa amarilla, afectando la percepción de ambos 

insectos lo cual es un efecto relevante en insectos con una fuerte reacción visual 

como lo son B. tabaci (Kim y Lim, 2011) y B. cockerelli (Taylor et al., 2014). Al elegir 

un color de malla similar al de la trampa, el contraste entre trampa y malla se reduce 

drásticamente lo que no altera la captura de ambas especies. 

2. El tamaño de malla es otra característica importante al momento de elegir la malla 

que cubrirá la trampa (Sétamou et al., 2019). Para el caso de B. tabaci no hubo 

diferencia significativa entre los tres diferentes tamaños de ranuras utilizados [grande 

(forma de rombo que mide 3 mm de largo cada diagonal y 4.5 mm2 de área) mediana 

(forma hexagonal con 1 mm de largo cada uno y 2.6 mm2 de área) y pequeña (forma 

de rombo que mide 1 mm de largo cada diagonal y 0.5 mm2 de área] y para B. 

cockerelli, el similar valor estadístico de insectos capturados a las trampas 

descubiertas fue generado por las mallas de tamaño mediano y grande. Estos 

resultados se deben a que los insectos tienen diferentes tamaños, el cuerpo adulto 

de B. cockerelli mide 1.5-2.0 mm de largo y 0.5 mm de ancho (Liu y Trumble, 2007; 

Vargas-Madríz et al., 2013) mientras que B. tabaci 0.8-1.0 mm de longitud (Basu, 
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2019), además, al ser insectos de cuerpo blando, no es necesario que todo el cuerpo 

del insecto quede adherido al espacio pegajoso que se forma dentro de la ranura. 

3. El uso de malla de tul rígido de nailon de color amarillo y con una ranura mediana 

(forma hexagonal con 1 mm de largo cada uno y 2.6 mm2 de área) permite a las 

trampas adhesivas amarillas aumentar su vida útil y efectividad. En ambos estudios 

realizados las trampas cubiertas con esta malla tuvieron significativamente una 

mayor limpieza en comparación con las trampas descubiertas esto de acuerdo con la 

escala visual empleada. El cubrir las trampas con malla limita la superficie pegajosa 

de las mismas lo cual hace que organismos y escombros grandes suelan no 

adherirse a la misma (Sétamou et al., 2019). Sin embargo, la cantidad y tipología de 

organismos y desechos involucrados en el sitio de instalación puede influir en la 

limpieza de las trampas, sin embargo, en todos los casos la limpieza de las trampas 

cubiertas con mallas fue significativamente mejor que las descubiertas.  

4. Dentro de los organismos no deseados que se disminuye y/o evitan capturar las 

trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla de tul rígido de nailon de color 

amarillo y con una ranura mediana (forma hexagonal con 1 mm de largo cada uno y 

2.6 mm2 de área) se encuentran insectos benéficos como abejas e insectos 

depredadores de B. tabaci y B. cockerelli como catarinas y crisopas (MacDonald et 

al., 2015; Sarkar et al., 2023). Esta reducción en la captura de estos insectos permite 

a las trampas adhesivas ser una alternativa de monitoreo en agroecosistemas donde 

B. tabaci y/o B. cockerelli sean problema y se realicen liberaciones de polinizadores. 

Por otro lado, a su vez permite mayor compatibilidad en ser utilizadas como método 

de control masivo con el uso de depredadores.  

7.2 TRAMPAS ADHESIVAS CON DIFERENTE DISEÑO (FORMA Y MARCO DE 

COLOR) E INSTALACIÓN (ORIENTACIÓN, DISTANCIA LATERAL Y ALTURA) 

PARA LA CAPTURA DE Bemisia tabaci, Bactericera cockerelli Y Anthonomus 

eugenii EN CHILES A CAMPO ABIERTO 

1. La captura de B. tabaci y B. cockerelli se ve influenciada significativamente por la 

figura geométrica de la trampa adhesiva, siendo las trampas amarillas con forma de 
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triangulo, elipse y rectángulo estadísticamente las mejores en comparación con las 

trampas con forma de circulo, rombo y cuadrado; mientras que para Anthonomus 

eugenii (Coleoptera: Curculionidae) Cano no se determinó efecto significativo entre 

figuras de trampas. La atracción de los insectos hacia trampas con cierta figura 

geométrica se ha reportado en diferentes especies como Scirtothrips citri hacia 

trampas triangulares, rectangulares y elípticas, y Frankliniella occidentalis hacia 

trampas circulares, atribuyendo dichas preferencias a los hábitos de los insectos 

hacia ciertas partes de las plantas como hojas y flores, respectivamente. Dado que 

B. tabaci y B. cockerelli se alimentan y ovipositan en hojas de las plantas pudieron 

haber desarrollado una preferencia hacia las figuras triangulares, rectangulares y 

elípticas las cuales pueden ser percibidas como hojas en comparación sobre 

estructuras circulares, rombos y cuadradas, las cuales probablemente sean 

percibidas como estructuras reproductivas (flores y frutos) (Mainali y Lim, 2010). Para 

A. eugenii, quien su alimentación no se restringe a una sola estructura vegetal 

(Chabaane et al., 2021; Rubio-Aragón et al., 2021b, 2022a), la falta de preferencia 

hacia cierta figura se puede deber a esta razón y/o a que es un insecto que utiliza 

diferentes estímulos para localizar a su hospedero como como las visuales y 

olfativos, incluidos una feromona de agregación producida por el macho y volátiles 

vegetales (Eller et al., 1994; Addesso et al., 2009, 2011), por lo cual no ha necesitado 

el desarrollo de una preferencia hacia cierta forma. Las trampas amarillas de forma 

triangulo, rectangular y elipse son diseños óptimos para la captura de los adultos de 

B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii.    

2. La captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii se ve influenciada 

significativamente por la adición de un marco cromático a las trampas adhesivas 

amarillas de acuerdo con el color utilizado. Para B. tabaci los colores de marco negro 

y amarillo son óptimos para la captura del insecto, mientras que para B. cockerelli y 

A. eugenii son el verde oscuro, negro y amarillo. El añadir un marco de color genera 

diferentes contrastes con las trampas amarillas de acuerdo con el color utilizado, al 

agregar colores claros como azul o violeta genera un alto efecto, mientras que al 

usar colores oscuros como verde o negro ayuda a que los insectos reciban menos 

interferencia de otras fuentes de reflectancia y perciban de mejor manera la trampa 
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amarilla, además, al combinar las trampas amarillas con un marco amarillo lo que se 

genera es un mínimo o nulo contraste, pudiéndose percibir por los insectos como una 

única pieza (trampa) y al ser de mayor tamaño puede ser vista desde más lejos 

(Döring et al., 2004; Mainali y Lim, 2010; Kim y Lim, 2011). Las trampas amarillas con 

borde de color negro y/o sin borde debido a la falta de contraste entre el color 

amarillo del borde y la trampa, son diseños óptimos para la captura de los adultos de 

B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii.    

3. La captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii no se ve influenciada 

significativamente por la instalación de las trampas adhesivas amarillas hacia los 

cuatros puntos cardinales principales (norte, sur, este y oeste). La percepción de la 

trampa por parte de los insectos está en función de la luz solar reflejada y cambia en 

función de la del ángulo en la que es recibida (Bian et al., 2016). Cualquiera de los 

cuatro puntos cardinales principales es óptimo para la captura de adultos de B. 

tabaci, B. cockerelli y A. eugenii.    

5. La captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii se ve influenciada por la 

distancia lateral de las trampas adhesivas desde el centro de las camas hacia el 

espacio entre estas variando entre los diferentes ensayos realizados. Para B. tabaci 

la instalación de las trampas a 0, 20 y 40 cm capturaron el mayor número 

significativo de insectos en un cultivo de chile Anaheim durante su desarrollo 

vegetativo desde la plantación del cultivo hasta antes de iniciar su etapa 

reproductiva; mientras que, en la etapa de floración, las distancias con el mayor 

número estadístico de insectos fueron 0, 20, 40 y 60 cm. Para la etapa de 

fructificación del chile Anaheim, el mayor número estadístico de B. tabaci fue, 20, 40 

y 60 cm similares a los de floración, y en los casos particulares de los dos insectos 

restantes, las evaluaciones se hicieron en la etapa de fructificación, pero en 

diferentes tipologías. Para B. cockerelli en chile Serrano (71.0 ± 5.0 cm de ancho), 

las trampas colocadas a 0 cm, 20 cm, 40 cm y 60 cm al lado del centro de la cama 

tuvieron el número estadísticamente más alto de insectos capturados y en chile 

Caribe (59.0 ± 4.0 cm de ancho) fueron las trampas colocadas a 0, 20 y 40 cm. En el 

caso de A. eugenii, las tipologías se categorizaron de acuerdo con su anchura, en los 
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chiles estrechos (54-65 ± 5 cm) las trampas instaladas a 0 y 20 cm al lado del centro 

del lecho el mayor número de insectos, mientras que, para los chiles anchos (77-81 ± 

7 cm) fueron las trampas a 0, 20 y 40 cm. Estos resultados indican que la instalación 

entre el espacio entre camas es un factor importante que influye significativamente 

en la captura de estos tres insectos. Sí bien las distancias difieren entre etapas 

fenologías, insectos y tipologías de chile debido a las características únicas de cada 

factor, el escenario que se repite en todos los casos es que el área de captura de los 

insectos se extiende más allá de los límites del área foliar de las plantas hacia el 

espacio entre camas. Para poder capturar correctamente los tres insectos y obtener 

los beneficios de la distancia lateral como mayor visibilidad y accesibilidad de los 

insectos hacia las trampas, así como menos captura de escombros vegetales se 

recomienda que las trampas se instales justo aun lado de los límites del follaje de las 

plantas de chile y en caso de ser necesario se pueden manipular las plantas para 

evitar que estén en contacto directo con las trampas.   

6. La captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii se ve influenciada por la altura 

de las trampas adhesivas desde la parte superior de las camas variando entre los 

diferentes ensayos realizados. Para B. tabaci las trampas instaladas a 0 cm de altura 

desde la parte superior de la cama fue el mejor sitio de instalación para el cultivo de 

chile Anaheim en su etapa de desarrollo vegetativo, mientras que para floración y 

fructificación fue a 0 y 20 cm de altura. Para el caso de los dos insectos restantes, las 

evaluaciones de altura se hicieron únicamente en la etapa de fructificación de los 

cultivos. Para B. cockerelli en chile Serrano (80.0 ± 6.0 cm de alto) las trampas 

colocadas a 0 cm, 20 cm y 40 cm de altura desde la parte superior de la cama el 

número estadísticamente más alto de insectos capturados y en chile Caribe (y 64.0 ± 

7.0 cm de alto) fueron las trampas colocadas a 0 y 20 cm. En el caso de A. eugenii, 

las diferentes tipologías se categorizaron de acuerdo con su altura, en los chiles 

chicos (62-64 ±6 cm) las trampas instaladas a 20 y 40 cm de altura desde la parte 

superior de la cama capturaron el mayor número de insectos mientras que, para los 

medianos (78-82 ± 8 cm) fueron las trampas a 40 y 60 cm, y para los altos (90-92 ± 9 

cm), las instaladas a 40, 60 y 80 cm de altura. Estos resultados indican que la altura 

es un factor de ubicación importante que influye significativamente en la captura de 
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los tres insectos, influyendo diferentes aspectos como la etapa fenológica y 

características morfológicas de los chiles como altura del cultivo, y los hábitos de 

cada insecto. Desafortunadamente no hay altura donde coincidan los tres insectos, 

en cultivos con una altura aproximada de 60 cm es posible atrapar B. tabaci y B. 

cockerelli al instar las trampas adhesivas a una altura de 0 cm sobre la parte superior 

de la cama con el borde inferior de las trampas a esta altura, y para el caso de 

cultivos con una altura aproximada de 70-80 cm se recomienda instalar los bordes 

inferiores de las trampas a 0 o 20 cm sobre la parte superior de las camas. Por otro 

lado, es posible atrapar B. cockerelli y A. eugenii en una misma altura, para el caso 

de cultivos con aproximadamente 60 cm los bordes de las trampas deben instalarse 

20 cm sobre la parte superior de la cama, para cultivos con aproximadamente 80 cm 

los bordes inferiores de las trampas deben ser colocados 40 cm sobre la parte 

superior de la cama y para los cultivos de aproximadamente 90-100 cm a 60 cm.    
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES 

 

El cubrir las trampas adhesivas con malla de tul rígido de nailon reduce la captura de 

organismos y desechos no deseados, incrementando la vida útil se estas. El color y 

tamaño de la ranura de la malla son características importantes para considerar al 

evitar reducir las capturas de los insectos plaga objetivo. Para el caso de Bemisia 

tabaci y Bactericera cockerelli las trampas adhesivas amarillas cubiertas con malla 

de tul rígido de nilón de color amarillo y con una ranura hexagonal con un área de 2.6 

mm2 no reducen significativamente la captura de ambos insectos e incrementan 

estadísticamente su limpieza y vida útil.   

 El diseño de las trampas adhesivas amarillas influye en la captura de Bemisia 

tabaci, Bactericera cockerelli y Anthonomus eugenii. Las trampas adhesivas con 

forma geométrica triangular, rectangular y elíptica son formas adecuadas para la 

captura de los tres insectos. Por otro lado, las trampas adhesivas amarillas con o sin 

marco de color negro son diseños eficientes para la captura de los tres insectos. 

Mientras que la adición de un marco de color verde oscuro no disminuye la captura 

de B. cockerelli y A. eugenii, y para B. tabaci no ha sido evaluado.  

 Instalar las trampas adhesivas amarillas hacia cualquiera de los cuatro puntos 

cardinales principales en cultivos de chile bajo condiciones de campo abierto no 

afecta la captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii. 

 Instalar las trampas adhesivas en el espacio entre camas es un factor de 

instalación importante que influye en la captura de B. tabaci, B. cockerelli y A. 

eugenii, sin embargo, existen diferentes distancias para estos. Para la captura de 

cualquiera de los tres insectos, se recomienda instalar las trampas aun lado de los 

límites del follaje de las plantas de chile. Las investigaciones realizadas en el 

presente trabajo son los primeros reportes a nivel mundial de la evaluación de este 

factor en el cultivo de chile y para B. tabaci, B. cockerelli y A. eugenii. 

 La altura de instalación de las trampas adhesivas influye en la captura de B. 

tabaci, B. cockerelli y A. eugenii. La captura de los tres insectos está influenciada por 
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la altura del cultivo, la cual a su vez depende de la etapa fenológica y las 

características del cultivar utilizado. Para B. tabaci se recomienda instalar las 

trampas adhesivas en la parte inferior del cultivo justo por encima de la parte superior 

de la cama. Respecto a B. cockerelli, se recomienda la instalación de las trampas 

adhesivas dentro de los dos tercios inferiores de la altura de la planta. Para A. 

eugenii, se recomienda instalar las trampas justo por debajo del dosel de la planta.  
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ANEXOS 

 

A continuación, se agregan en su formato de revista los manuscritos científicos 

generados a partir de la presente tesis doctoral. 
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