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Resumen
El presente informe aborda el desafio que representa la plaga del trips (Gyropsylla
spegazziniana) en el cultivo de mora de castilla en la finca Tres Esquinas, vereda Hornitos,
Isnos, Huila. El trips es un insecto que afecta la calidad y el rendimiento del cultivo, generando
pérdidas econdmicas significativas. Aunque existen estudios sobre esta plaga en otros cultivos y
regiones, la investigacion en este contexto local es limitada, lo que dificulta la implementacion
de estrategias de control eficaces. El objetivo general del estudio fue establecer un sistema
integral de seguimiento y control del trips en el cultivo de mora de castilla. Se identificaron
factores bidticos y abioticos que influyen en la proliferacion de la plaga, incluyendo la
temperatura, humedad relativa, precipitacion y cobertura de maleza. Ademas, se evaluaron dos
métodos de monitoreo: el directo (observacion de plantas) y el indirecto (trampas cromaticas). El
monitoreo se realizé en un area de estudio de 4900 m? durante tres meses, con un total de 24
observaciones. Los datos climatolégicos y los resultados del monitoreo fueron analizados
mediante correlacion para determinar las asociaciones entre las variables bioticas y abidticas.
Los resultados permitieron identificar el método de monitoreo mas efectivo para la deteccion
temprana del trips, proporcionando una base sélida para la implementacidn de estrategias de
manejo integrado de plagas, adaptadas a las condiciones locales.
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Abstract
This report addresses the challenge posed by the thrips pest (Gyropsylla spegazziniana) in the
blackberry crop at the Tres Esquinas farm, Hornitos village, Isnos, Huila. Thrips is an insect that
affects the quality and yield of the crop, generating significant economic losses. Although there
are studies on this pest in other crops and regions, research in this local context is limited, which
makes it difficult to implement effective control strategies. The general objective of the study
was to establish a comprehensive system for monitoring and controlling thrips in blackberry
crops. Biotic and abiotic factors that influence the proliferation of the pest were identified,
including temperature, relative humidity, precipitation and weed cover. In addition, two
monitoring methods were evaluated: direct (plant observation) and indirect (chromatic traps).
Monitoring was carried out in a study area of 4900 m2 for three months, with a total of 24
observations. Climatological data and monitoring results were analysed by correlation to
determine the associations between biotic and abiotic variables. The results allowed to identify
the most effective monitoring method for early detection of thrips, providing a solid basis for the
implementation of integrated pest management strategies, adapted to local conditions.

Keywords: Monitoring, Biotic, Abiotic, Correlation, Thrips, Mora Castilla
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Introduccion
El cultivo de mora de castilla (Rubus glaucus) es una actividad econémica importante en la
region de Isnos, Huila, especialmente en la finca Tres Esquinas, vereda Hornitos. Sin embargo,
la presencia del insecto trips (Gyropsylla spegazziniana) ha generado un impacto negativo en la
produccidn agricola, afectando tanto la calidad de los frutos como el rendimiento del cultivo.
Esta plaga es conocida por alimentarse de los brotes y hojas jovenes de la planta, lo que provoca
deformaciones y reduce la productividad.

A pesar de que existen investigaciones sobre el manejo del trips en otros cultivos y
regiones, en el contexto local de Isnos, Huila, la informacion es escasa. Esto dificulta la adopcién
de medidas efectivas de control y la implementacion de estrategias de manejo integrado de
plagas (MIP) que sean adecuadas para las condiciones agroclimaticas de la zona.

El presente estudio tiene como objetivo principal establecer un sistema integral de
seguimiento y control del trips en el cultivo de mora de castilla, mediante la identificacién de
factores bidticos y abioticos que influyen en su proliferacion, y la evaluacion de la efectividad de
métodos de monitoreo directo e indirecto. El analisis de estos factores permitira desarrollar
estrategias adaptadas a las condiciones locales, promoviendo la sostenibilidad y rentabilidad de
este cultivo clave para la economia local.

La investigacién proporcionara un marco cientifico que facilitara el manejo mas eficiente
de la plaga, contribuyendo al bienestar econémico de los agricultores de la region y al desarrollo

de précticas agricolas mas sostenibles
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Planteamiento del Problema
La presencia del insecto trips (Gyropsylla spegazziniana) en el cultivo de mora de castilla en la
finca Tres Esquinas de la Vereda Hornitos, Isnos, Huila, plantea un desafio significativo para la
produccidn agricola en la region. Aunque diversos estudios han abordado la problematica del
trips en cultivos de mora y otras especies vegetales, se requiere una atencion especifica en el
contexto local de Isnos, Huila, para disefiar estrategias efectivas de seguimiento y control.

Autores como Gomez et al. (2018) han documentado la incidencia del trips en cultivos de
mora en otras regiones, resaltando su capacidad para afectar la calidad y rendimiento de los
frutos. Por otro lado, Martinez y Diaz (2020) han explorado métodos de control integrado para
plagas similares en cultivos de frutas, ofreciendo incidencias relevantes para el caso del trips en
mora de castilla.

Sin embargo, la investigacion sobre el trips en el contexto especifico de la finca Tres
Esquinas de la Vereda Hornitos en Isnos, Huila, es limitada. Esta falta de informacién localizada
dificulta la implementacion de medidas de control efectivas y la proteccién del cultivo, lo que
resulta en pérdidas econdmicas significativas para los agricultores locales y amenaza la
seguridad alimentaria de la region.

Por lo tanto, es importante desarrollar un estudio exhaustivo que caracterice la presencia,
distribucion y ciclo de vida del trips en el cultivo de mora de castilla en esta area especifica. Este
estudio no solo contribuira al conocimiento cientifico sobre la biologia y ecologia del trips, sino
que también proporcionara una base sélida para la implementacion de estrategias de seguimiento
y control adaptadas a las condiciones locales de Isnos, Huila, promoviendo asi la sostenibilidad y

rentabilidad del cultivo de mora en la region.



Pregunta de Investigacion

¢Cuales son las estrategias mas efectivas para el seguimiento y control del insecto trips
(Gyropsylla spegazziniana) en el cultivo de mora de castilla en la finca Tres Esquinas de la
Vereda Hornitos, Isnos, Huila, considerando las condiciones especificas de esta region y su

impacto en la sostenibilidad y rentabilidad del cultivo?

14
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Justificacion
El seguimiento y control del trips (Gyropsylla spegazziniana) en el cultivo de mora de castilla en
la finca Tres Esquinas de la Vereda Hornitos, Isnos, Huila, es fundamental debido a su impacto
negativo en la calidad y rendimiento de los frutos, lo que conlleva a pérdidas econdmicas
significativas para los agricultores locales. Ademas, el control efectivo de esta plaga es crucial
para mantener la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo del cultivo en la region. A
continuacion, se presenta una justificacion respaldada por la bibliografia relevante:

La presencia del trips puede causar dafios directos e indirectos en el cultivo de mora, lo
que afecta su calidad y rendimiento. Segun estudios realizados por Gomez et al. (2018), la
infestacion del trips en cultivos de mora puede resultar en una reduccion significativa del
rendimiento y la calidad de los frutos, lo que se traduce en pérdidas econdmicas para los
productores.

Dada la diversidad de condiciones climéticas y geograficas en diferentes regiones, es
fundamental desarrollar estrategias de control adaptadas a las caracteristicas especificas de cada
area. Investigaciones como la de Martinez y Diaz (2020) han demostrado la importancia de
considerar las condiciones locales al disefiar programas de control de plagas en cultivos
agricolas.

El control efectivo del trips no solo ayuda a proteger la produccion actual de mora de
castilla, sino que también contribuye a la sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo del cultivo.
Segun Lépez et al. (2019), la implementacion de préacticas de manejo integrado de plagas puede
mejorar la productividad y la rentabilidad de los cultivos a largo plazo, al tiempo que reduce el

impacto ambiental de los métodos de control convencionales.
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El seguimiento y control del trips en el cultivo de mora de castilla en la finca Tres
Esquinas de la Vereda Hornitos, Isnos, Huila, es esencial para mitigar los impactos econémicos
de esta plaga, desarrollar estrategias de control efectivas adaptadas a las condiciones locales y

promover la sostenibilidad y rentabilidad del cultivo a largo plazo.
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Objetivos

Objetivo General

Establecer un sistema integral de seguimiento y control del insecto trips (Gyropsylla
spegazziniana) en el cultivo de mora de castilla en la finca Tres Esquinas de la Vereda Hornitos,
Isnos, Huila,
Objetivos Especificos

Identificar los factores bioticos y abidticos que influyen en la proliferacion del trips en el
area de estudio, incluyendo condiciones climaticas, tipo de suelo y variedades de mora de castilla
cultivadas

Evaluar la efectividad de diferentes métodos de monitoreo para la deteccion temprana del

trips, como trampas cromaticas y observacion directa de los brotes y hojas de mora
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Marco Teorico

Origen y distribucion de la mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) en Colombia

La mora de Castilla, conocida cientificamente como Rubus glaucus Benth, es originaria
de las zonas montafiosas tropicales de América, con una presencia significativa en paises como
Colombia, Ecuador, Panama, Guatemala, Honduras, México y El Salvador. Este géenero, Rubus,
incluye alrededor de 300 especies que se distribuyen globalmente, exceptuando las areas
desérticas. En Colombia, la mora de Castilla se cultiva principalmente en altitudes que oscilan
entre los 2,000 y 3,200 metros sobre el nivel del mar, abarcando regiones desde Putumayo hasta
Magdalena. Ademas, en el pais se encuentra un banco de germoplasma en la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), que alberga una coleccion de
diferentes accesiones de mora, especialmente de Antioquia y el Eje Cafetero (Roveda et al.,
2008).
Importancia econémica y social

Segun Bolafio et al. (2020), la mora es un cultivo que genera empleo para muchas
familias, especialmente en areas rurales. La produccidn de mora se concentra en manos de
pequefios productores, quienes dependen de este cultivo como su principal fuente de ingresos. La
importancia econdémica de la mora ha llevado a inversiones en investigacion y desarrollo para
mejorar las précticas de cultivo, la resistencia a plagas y enfermedades, y la calidad del producto.
Estas iniciativas no solo benefician a los productores, sino que también promueven la
sostenibilidad y la competitividad del sector agricola.

La mora tiene un mercado de exportacion en crecimiento, especialmente hacia paises con

alta demanda, como Estados Unidos. Las exportaciones de mora no solo generan divisas para el
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pais, sino que también posicionan a Colombia como un productor importante en el mercado
internacional de frutas (Bolafio et al., 2020).

De acuerdo con Burbano (2023), en el departamento del Huila, haciendo énfasis en el
municipio de Isnos la produccion de mora es la principal fuente de sustento para numerosos
agricultores de 17 veredas, ubicadas entre los 1600 y 2200 msnm. Toda la produccién es
entregada a ASOFRUHOR, una asociacion de productores de mora que comercializa el fruto en
departamentos vecinos, principalmente para la empresa Postobon. Esta empresa asegura la
compra de la fruta y un precio estable, lo que contribuye a la estabilidad econdémica de los
miembros de la asociacidn. Segun datos de ASOFRUHOR los 182 socios entregaron un total de
714 toneladas de mora fresca durante el afio 2022 (p 10).

Descripcion de Trips (Thysanoptera: Thripidae)

Los trips, pertenecientes al orden Thysanoptera, son insectos de pequefio tamario que
presentan diferentes caracteristicas morfologicas y bioldgicas. Son insectos de muy pequefio
tamafo, que varian entre 0,3 y 14 mm de longitud. Tienen un cuerpo alargado y cilindrico, con
una coloracion que puede ir desde el negro hasta el amarillo palido, pasando por tonalidades de
castafio. Los adultos pueden ser alados o apteros. Tienen cuatro alas alargadas y estrechas, que
estan cubiertas de largas sedas o cilios en los bordes, lo que aumenta la superficie de vuelo. En
reposo, las alas se pliegan sobre el dorso del térax y el abdomen. Presentan un aparato bucal de
tipo picador-suctor, con adaptaciones especificas segun su tipo de alimentacion. La mandibula
izquierda esta desarrollada y tiene forma de cono, lo que les permite perforar tejidos vegetales y
succionar fluidos (Goldarazena, 2015).

Las patas de los trips tienen ufias de tarsos poco desarrolladas, que se transforman en

escleritos formando una estructura ventosa llamada arolio. Esta adaptacion les permite caminar



20

sobre diversas superficies. Las antenas estan compuestas por 6 a 9 artejos, con 6rganos
sensoriales diferenciados que les ayudan a detectar estimulos en su entorno. Las hembras del
suborden de los Terebrantia tienen un ovopositor falciforme que les permite incrustar los huevos
en el tejido vegetal, mientras que las hembras del suborden de los Tubulifera carecen de
oviscapto que es una extension del abdomen y depositan los huevos en el suelo o sobre el tejido
vegetal. El ciclo vital de los trips pasa por varias etapas de desarrollo como es el; huevo, larva,
pupa y adulto entre 24 a 60 dias. Este insecto es conocido por ser una plaga en cultivos,
especialmente en especies de plantas ornamentales y frutales, donde su alimentacién puede
provocar deformidades, decoloracion y reduccion en la calidad de los frutos (Goldarazena,
2015).

Descripcion del dafio

Cuando los trips succionan el contenido celular, las células muertas pueden inducir a las
células sanas cercanas a convertirse en meristematicas, lo que significa que comienzan a
dividirse rapidamente. Este proceso lleva a la formacion de nuevos tejidos, que a menudo crecen
de manera anormal, dando lugar a estructuras conocidas como agallas. Estas agallas son
formaciones anormales en las plantas que pueden servir como refugio o recurso para otros
organismos (Goldarazena, 2015).

Los adultos y larvas de esta plaga se alimentan de hojas jovenes, brotes terminales y se
encuentran también en las inflorescencias. Su alimentacidn consiste en raspar el tejido vegetal, lo
que provoca que la savia emerja para ser succionada. Este proceso causa el aclaramiento o
amarillamiento de las hojas y puede generar problemas en el punto apical y en las
infrutescencias, lo que lleva a un menor desarrollo, malformacion de los frutos y su posterior

momificacion (Patifio, 2017).
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Factores bioticos y abidticos que influyen en la proliferacion de los trips

De acuerdo con Noboa (2013), la disponibilidad de alimento es un factor biético crucial
que afecta como flucttan las poblaciones de insectos. Esto significa que la cantidad y tipo de
comida disponible puede influir directamente en el aumento o disminucién de estos organismos.
Por otro lado, los factores abioticos, como el clima, son fundamentales porque establecen los
limites en la distribucidn geogréfica y la abundancia de insectos. Estas variables, tanto bidticas
como abioticas, son esenciales en la ecologia porque permiten predecir cuando las poblaciones
de insectos aumentaran o disminuiran, lo que es vital para implementar con éxito estrategias de
manejo integrado de plagas.

La temperatura es un factor crucial que afecta el crecimiento de las poblaciones de
insectos porque estos son poiquilotermos, lo que significa que su temperatura corporal varia con
la del ambiente. Si la temperatura es demasiado extrema, algunas especies no pueden sobrevivir
0 no logran mantener una poblacion lo suficientemente grande como para ser observada en el
entorno. Los insectos en etapas de vida donde estan méas expuestos al ambiente son
especialmente vulnerables a la temperatura. Ademas, cambios repentinos en la temperatura
pueden tener un impacto significativo en el control de sus poblaciones (Noboa, 2013).

La humedad y las precipitaciones son factores ambientales que pueden tener diferentes
efectos en las poblaciones de insectos, dependiendo de la especie. La humedad absoluta, la
humedad relativa, la humedad del suelo y las lluvias pueden actuar como barreras o, por el
contrario, pueden favorecer el crecimiento y desarrollo de ciertos insectos. Por ejemplo, fuertes
lluvias pueden inundar areas, lo que puede causar la muerte de muchas especies de insectos.

Ademas, cuando las lluvias vienen acompafadas de vientos fuertes, estos pueden golpear a



22

insectos pequefos y fragiles con tanta fuerza que los desprenden de las plantas, llevandolos a la
muerte (Noboa, 2013).

De acuerdo con Telenchana (2020), el cambio climatico desempefia un papel crucial en la
variacion de la abundancia de diversas especies de insectos, influyendo en sus poblaciones al
extender la temporada de crecimiento, modificar el momento de su aparicion, acelerar su tasa de
crecimiento y desarrollo, acortar el periodo de reproduccién, y disminuir su mortalidad durante
el invierno.

Los efectos del cambio climatico sobre las especies de plagas son complejos e involucran
tanto impactos directos como indirectos, ademas de sus posibles interacciones. Estos impactos
incluyen cambios en la distribucidn geogréafica de las plagas, como la expansion o reduccion de
su area de distribucién, y un mayor riesgo de introduccion de nuevas plagas; alteraciones en los
fendmenos estacionales, como el momento de la actividad primaveral o la sincronizacién de los
eventos del ciclo de vida de la plaga con la planta huésped y sus enemigos naturales; y
modificaciones en la dinamica poblacional, como la latencia y supervivencia, las tasas de
crecimiento poblacional, o el nimero de generaciones en especies policiclicas (Telenchana
2020).

Segun Alvarez & Pérez (2011), el cambio climatico implica alteraciones en las
condiciones ambientales, como aumentos en la temperatura y variaciones en los patrones de
precipitacion. Estas modificaciones pueden crear un ambiente mas favorable para el desarrollo
de ciertas especies de insectos, como Thrips tabaci. A medida que el clima se vuelve mas calido
y hdmedo, el ciclo de vida de estos insectos podria acelerarse, aumentando su abundancia y

potencial para causar dafio en los cultivos.
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Metodos de Monitoreo y Control de Trips

De acuerdo con Mejia et al. (2018), el monitoreo de trips se lleva a cabo utilizando dos
enfoques principales: método directo e indirecto. EI método directo, como son los conteos
manuales de insectos directamente sobre las plantas, permite una evaluacion precisa de la
infestacion al observar de cerca las partes afectadas de la planta, como hojas, flores o frutos. Sin
embargo, este tipo de monitoreo requiere un esfuerzo considerable en términos de tiempo y
mano de obra, lo que lo hace al menos cuatro veces mas costoso que los métodos indirectos. Por
otro lado, los métodos indirectos, como el uso de trampas pegajosas de colores (generalmente
amarillas o0 azules), son mas econémicos y menos laboriosos. Estas trampas atraen a los trips
debido a su color, lo que facilita la captura y permite estimar la poblacion de estos insectos en el
cultivo sin necesidad de inspeccionar cada planta individualmente.

Aunque el monitoreo indirecto puede ser menos preciso en términos de la ubicacion
exacta de la plaga en el cultivo, su bajo costo y facilidad de implementacion lo hacen una opcion
atractiva, especialmente en grandes extensiones agricolas. En muchos casos, una combinacion de
ambos métodos se utiliza para equilibrar precision y costos, optimizando la gestion de plagas en
los cultivos (Mejia et al, 2018).

Existen tres métodos principales para controlar insectos plaga: el control cultural, el
control quimico y el control bioldgico. Sin embargo, muchos agricultores comerciales no toleran
ni siquiera pequefias infestaciones, por lo que prefieren usar unicamente el control quimico.
Actualmente, el uso de pesticidas quimicos no se considera la mejor opcién debido a sus efectos
negativos, como la resistencia de los insectos a los productos quimicos, el dafio a insectos

beneficiosos, la contaminacion ambiental y los riesgos para la salud humana. Por ello, se ha
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incrementado la investigacion y el desarrollo de métodos de manejo de plagas mas sostenibles,
como el control biologico (Noboa, 2013).

El control cultural es una estrategia preventiva que incluye practicas agricolas para
mantener el cultivo en condiciones dptimas y reducir la incidencia de plagas. En el caso del trips
en mora, se recomienda realizar riegos adecuados durante las épocas de verano para evitar que el
estres hidrico debilite las plantas y las haga mas susceptibles a la infestacion. Ademas, la
fertilizacidon adecuada es clave para mantener las plantas vigorosas y capaces de resistir ataques
de plagas. El manejo selectivo de malezas también es importante, ya que algunas malezas pueden
servir de refugio para los trips, mientras que otras pueden atraerlos y alejarlos de las plantas de
mora (Castafio, 2018).

El control bioldgico se basa en la utilizacion de organismos naturales para mantener las
poblaciones de plagas bajo control. Para el trips en el cultivo de mora, se pueden introducir o
favorecer poblaciones de enemigos naturales como depredadores que atacan a ninfas y adultos de
trips. Ademas, los acaros de la familia Phytoseiidae son eficaces en la depredacion de estos
insectos, contribuyendo a mantener sus poblaciones a niveles bajos sin necesidad de recurrir a
pesticidas (Castafio, 2018).

El control quimico se emplea como Gltimo recurso o cuando las condiciones lo exigen, y
la decision sobre su uso debe ser tomada por un técnico especializado. Este profesional evaluara
el nivel de infestacion, las condiciones del cultivo y la posibilidad de que otros métodos no sean
suficientes, para determinar si es necesario aplicar insecticidas y, de ser asi, cuales son los mas
adecuados para minimizar el impacto ambiental y proteger la salud humana (Castario, 2018). La

combinacion de estos métodos, conocida como manejo integrado de plagas (MIP), permite un
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control més sostenible y eficaz del trips en el cultivo de mora, reduciendo la dependencia de

productos quimicos y promoviendo précticas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente.
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Marco Referencial
A continuacion, se presentan estudios nacionales e internacionales que evalian métodos de
monitoreo y control para el trips, una plaga de gran importancia econémica en cultivos de
frutales y plantas ornamentales, dando a conocer metodologias aplicadas para la intervencion de
la plaga en estudio.

De acuerdo con Noboa (2013), en su estudio realizado en la finca "La Maria", propiedad
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, durante los meses de mayo a agosto de
2013, tuvo como objetivo evaluar la dindmica poblacional de los insectos asociados al cultivo de
pepino entre estos el trips, determinar su distribucion espacial y temporal, y establecer los
factores que influyen en su dinamica poblacional. Para estudiar la dinamica poblacional de los
insectos en el cultivo de pepino, se realizd un muestreo semanal de 10 plantas seleccionadas al
azar. Se registro el namero de insectos por metro lineal, hojas y frutos, utilizando trampas
plasticas amarillas con pegamento para capturar insectos voladores. Ademas, se recopilaron
datos climatoldgicos como precipitacion, temperatura y humedad relativa.

Como resultados y conclusiones se tuvo que la escasez de precipitacion y la baja
humedad relativa contribuyeron a una menor presencia de trips. Esto indica que los trips pueden
ser méas abundantes en épocas secas, donde las condiciones son mas favorables para su desarrollo
y reproduccion. También se identifico la interaccion con otros insectos, como fue la presencia de
depredadores naturales, como la mariquita (Coccinella septempunctata), influy6 en la dinamica
poblacional de los trips, ya que estos depredadores ayudan a controlar las poblaciones de plagas.
Asi como la competencia por recursos alimenticios entre diferentes especies de insectos también
afecto la poblacion de trips. De esta manera la disponibilidad de plantas hospederas y la salud

general del cultivo son factores que pueden influir en la presencia de estos insectos.
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Por su parte Mejia et al, (2018), en su estudio que se realiz6 en un cultivo comercial de
crisantemo ubicado en la vereda Llanogrande del municipio de Rionegro, en el Oriente
Antioquefio, Colombia. Se llevé a cabo el monitoreo de la plaga durante un ciclo productivo del
cultivo. El objetivo del estudio fue evaluar la relacion existente entre el método de monitoreo
directo (namero de trips por planta) y el método de monitoreo indirecto (nUmero de trips por
trampa) en un cultivo comercial de crisantemo. Se buscaba estandarizar ambos métodos de
monitoreo para establecer nuevos umbrales de dafio econdmico para esta plaga, lo cual es una
prioridad para el sector floricultor.

Se seleccionaron 3 camas de crisantemo (1.35 m de ancho por 38 m de largo) de las
variedades mas susceptibles al ataque de trips. En el monitoreo indirecto se utilizaron 27 placas
semanales de 10x10 cm, impregnadas con pegante comercial, dispuestas a 7 cm de altura del
apice de las plantas. Estas placas se reemplazaron semanalmente durante todo el ciclo del
cultivo. EI monitoreo indirecto se realiz6 en 30 sitios de la cama (cada uno con un area
aproximada de 1.70 m2 durante 8 semanas. Se contaron tanto larvas como adultos de trips. 0s
datos de ambos métodos fueron digitalizados y analizados utilizando programas estadisticos
(Mejia et al, 2018).

Los resultados mostraron una relacion lineal significativa entre los dos métodos de
monitoreo de trips, con un p < 0.01 en la mayoria de las comparaciones. Sin embargo, la
comparacion del total de trips adultos por cama (método directo) y los trips por trampa (método
indirecto) no fue significativa (p = 0.24). Ademas, se encontrd una relacién lineal significativa
entre los conteos de larvas y el total de trips por cama. El estudio concluyé que existe una
relacion lineal significativa entre los métodos de monitoreo directo e indirecto, lo que contradice

hallazgos previos para este cultivo. Esto sugiere que ambos métodos pueden ser utilizados de



28

manera complementaria para el manejo de trips en cultivos comerciales de crisantemo. Ademas,
se enfatiza la necesidad de establecer nuevos indices de Nivel de Dafio Econémico (NDE) para
mejorar las précticas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) en la region y reducir costos de
produccidn asociados al monitoreo y uso indiscriminado de pesticidas (Mejia et al, 2018).

Para Patifio (2017), llevo a cabo su investigacion en el contexto de la produccion de mora
sin espina (Rubus glaucus Benth.) y se centro en la caracterizacion participativa de los
artropodos fitéfagos que afectan este cultivo en el departamento de Risaralda, Colombia. Como
metodologia se organizaron talleres en los que participaron agricultores de diferentes municipios
del departamento de Risaralda. Se utilizé una ficha de identificacion de insectos fitdfagos, donde
los agricultores podian registrar la presencia de diferentes insectos en relacion con las etapas
fenoldgicas del cultivo de mora. Se llevo a cabo un andlisis de la distribucion poblacional de
ciertos géneros de insectos, como los trips (Frankliniella spp. y Neohydatothrips spp.), utilizando
el indice de Taylor. Se realiz6 una correlacion de Spearman entre la poblacion de insectos y las
variables ambientales, lo que permitié entender como factores como la temperatura influian en la
presencia de los insectos fitdéfagos.

Se recopilaron datos sobre las variables ambientales relevantes, como la temperatura
minima, maxima, media, humedad relativa y precipitacion, durante el mismo periodo en que se
registraron las poblaciones de insectos. En el estudio, se encontrd una correlacién negativa
significativa entre la poblacion de Neohydatothrips spp. y la temperatura maxima, lo que indica
que, a mayor temperatura, menor es la poblacion de este insecto fitdfago. La correlacion de
Spearman permiti¢ identificar y cuantificar la relacién entre las poblaciones de insectos fitofagos
y las variables ambientales, proporcionando informacion valiosa para el manejo de plagas en el

cultivo de mora sin espina. Este analisis es fundamental para entender como las condiciones
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ambientales pueden influir en la dinamica poblacional de los insectos y, por ende, en la salud del

cultivo (Patifio, 2017).
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Marco Conceptual
A continuacion, se describen los conceptos clave que conforman el marco conceptual de este
estudio, los cuales son fundamentales para comprender los elementos centrales en el desarrollo
de este proyecto.

Factores Bioticos: Son aquellos elementos vivos del ecosistema que influyen en la
dinamica de las poblaciones, como los depredadores, competidores, y la disponibilidad de
recursos alimenticios (Peralta et al., 2021).

Factores Abioticos: Son componentes no vivos del ambiente que afectan a los
organismos, como la temperatura, la humedad, la luz, el tipo de suelo y el clima. Estos factores
pueden determinar la distribucidn geogréfica, la abundancia y la tasa de reproduccion de plagas,
impactando directamente su ciclo de vida y la severidad de su ataque en el cultivo (Peralta et al.,
2021).

Monitoreo de Plagas: Es el proceso sistematico de observacion, recoleccién y analisis de
datos sobre la presencia y cantidad de plagas en un cultivo. Este monitoreo puede realizarse de
manera directa, mediante la inspeccién visual de plantas afectadas, o de manera indirecta, usando
herramientas como trampas cromaticas que capturan los insectos para su posterior conteo y
analisis. El propdsito del monitoreo es detectar la plaga a tiempo, evaluar su impacto potencial y
decidir las acciones de control necesarias.

Manejo Integrado de Plagas: EI MIP es una alternativa que permite controlar las plagas
en diferentes cultivos, reduce hasta un 70% el uso de plaguicidas y permite disminuir su impacto
economico y ambiental” (Peralta et al., 2021).

Frecuencia: La frecuencia de monitoreo esta determinada por la plaga o enfermedad en

cuestion y la fase fenoldgica de la planta. Esta puede variar segun las necesidades especificas,
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siendo semanal, quincenal, mensual o estacional. Por ejemplo, el monitoreo de plagas puede
realizarse semanalmente para la mosca de la fruta, quincenalmente para el psilido asiatico de los
citricos o "chicharrita”, mensualmente para el acaro del tostado, y de manera estacional para la
cochinilla roja australiana o la mosca blanca (Peralta et al., 2021).

Fenologia: La fenologia es la ciencia que estudia los eventos naturales recurrentes en la
vida de una planta, como la brotacion, la floracion y la maduracién de los frutos. Estos procesos
bioldgicos estan estrechamente vinculados a factores climaticos, como la temperatura, la luz y la

humedad (Peralta et al., 2021).
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Marco Contextual
Localizacion
La ubicacion del proyecto se encuentra en el municipio de Isnos, dentro del departamento de
Huila, Colombia. Especificamente, el proyecto se desarrolla en la vereda Hornitos, en la finca
Tres Esquinas. Esta zona se caracteriza por tener una temperatura promedio de 19°C, lo que
sugiere un clima templado ideal para cultivos como la mora de castilla. La precipitacion mensual
alcanza los 1800 mm. Segun el mapa de veredas del municipio de Isnos, la vereda Hornitos se
encuentra en una zona estratégica para la produccion agricola debido a sus condiciones
climaticas y topogréaficas.
Figura 1
Ubicacion del proyecto

Departamento Municipio de San José Vereda Hornitos Finca Tres Esquinas
del Huila N de Isnos

Fuente: Googlemaps.com
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Metodologia
Procedimiento

Teniendo en cuenta la problematica en el cultivo de mora de Castilla en la finca Tres
Esquina de la vereda Hornitos en el municipio de Isnos, Huila, por la presencia de insectos plaga
Trips, se llevd a cabo actividades relacionadas con la identificacion de factores bidticos y
abioticos que influyen en la proliferacion de la plaga en un area de estudio de 4900 m? con la
siembra de mora de la variedad Castilla (Rubus glaucus), a una distancia de 2,5 x 2,8 metros para
un total de 700 plantas.

Los factores abidticos identificados fueron datos climatoldgicos para ser analizados
como; la temperatura, humedad relativa, la precipitacion y el tipo de suelo. Como factor biético
se identifico el porcentaje de suelo que esté cubierto por plantas no deseadas (maleza) dentro del
area de estudio, para esto se utilizd una escala categoérica (A): 0% a 25%, (B): 26% a 50%, (C):
51% a 75%, para estimar visualmente la cobertura de maleza dentro y en los bordes del &rea de
estudio, se seleccion6 un 1m? utilizando el mismo sitio donde se colocan las trampas con cinta
amarilla.

El registro de los valores de temperatura media, humedad relativa y precipitacion
correspondientes al municipio de Isnos, se obtuvieron de la Plataforma Agroclimética Cafetera
AGROCLIMA de Cenicafe, desde el 27 de mayo al 27 de agosto de 2024 (3 meses).

Seguido se evalud la efectividad de dos métodos de monitoreo para la deteccion temprana
del trips, teniendo en cuenta el enfoque del manejo integrado de plagas MIP recomendado por el
Instituto Colombiano Agricola, (ICA). Los métodos de monitoreo a evaluar fue el monitoreo
directo y el monitoreo indirecto, los cuales se realizaron dos dias por semana durante doce

semanas. La frecuencia de los monitoreos se realizo despues del cuarto mes del trasplante hasta
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el mes siete que comenzd la primera cosecha del cultivo, sobre las mismas plantas marcadas. En
total se realizaron 24 monitoreos.

El monitoreo directo se realizo sobre una inflorescencia, y el apice de las plantas,
realizando el respectivo conteo de insectos en su estado adulto, el muestreo se realizé utilizando
un cartén blanco de 30 cm x 20 cm sobre el cual se sacudia dos veces la inflorescencia y el apice.
(Henao, 2022). EI monitoreo se inici6 por el primer surco, muestreando desde la primera planta,
luego cada diez metros la siguiente planta hasta completar cinco plantas, al terminar con ese
surco, se cuentan cinco surcos adelante y se continua por el mismo realizando la misma accion
hasta completar veinte surcos, muestreando cinco plantas en cada surco completando una serie
de cien plantas por monitoreo.

El siguiente monitoreo se inicié desde el tercer surco. Por ultimo, se calcul6 el nimero de
sitios monitoreados, numero de sitios con individuos, el total de individuos monitoreados, la
incidencia y la severidad.

El monitoreo indirecto se realizé utilizando el método de trampeo con cinta amarilla de
plastico de 20 cm x 40 cm con una sustancia pegajosa para insectos, las cintas fueron ubicadas a
una altura de 7 cm del 4pice en cada planta a monitorear al encontrar la presencia de insectos en
su estado adulto, se procedio a realizar el conteo utilizando una lupa y la identificacion del
insecto con la ayuda de imagenes que se tienen en los tomos de insectarios, y fueron
reemplazadas semanalmente. En total se instalaron 100 trampas por monitoreo.

A continuacion, se muestra la plantilla para el levantamiento de la informacion.
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Tabla 1

Registro de Informacion - Monitoreo Directo

Monitoreo N°: 1 Nombre Plaga:
NO SUrco No. Plantas
Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 Planta 5
1
2
3
4
5
20

Fuente. Autor
Tabla 2

Registro de Informacion - Monitoreo Indirecto

Monitoreo N°: Nombre Plaga:
NO surco No. Trampas
Trampal Trampa?2 Trampa3 Trampad4 Trampab
1
2
3
4
5
20

Fuente. Autor
Anélisis de datos

Los datos climatoldgicos y de ambos monitoreos fueron digitalizados en hojas de calculo
para su posterior analisis. Por las caracteristicas propias del estudid, se empled un anélisis de
correlacion entre las variables bidticas y abioticas para encontrar algin tipo de asociacion.

Se realizd la comparacion entre los métodos de monitoreo y finalmente se seleccionaron

los datos de la densidad total de trips por planta (monitoreo directo) y el total de trips por trampa



(método indirecto). Se realiz6 un analisis de correlacion. El andlisis estadistico fue realizado

empleando el programa SPSS.
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Factores bioticos y abiodticos que influyen en la proliferacion del trips en el area de estudio

A continuacion, se relaciona el resultado del nimero de trips total encontrados en los

monitoreos directo e indirecto, durante los tres meses de monitoreo en la vereda Hornitos,

Municipio de Isnos, Huila.

Tabla 3

Numero de trips encontrados en los monitoreos directo e indirecto finca Tres Esquinas

Mes Numero trips Monitoreo Directo NuUmero trips Monitoreo Indirecto
2400 2700
11200 12700
22100 22400
4702 4834
7534 7578
1367 1567
934 1023
Junio 5467 5789
1756 2045
2456 2578
4678 4867
6023 6456
9345 9456
5980 6045
1890 2145
Julio 5078 5478
7354 7564
4034 4670
890 989
1023 1089
6089 6090
2675 2789
2689 2889
Agosto 356 463

Fuente. Autor

A continuacion, se relaciona el total de trips por mes por cada monitoreo.
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Monitoreo Directo e Indirecto

Tabla 4

Resultado numero trips monitoreo directo e indirecto

Monitoreo directo Monitoreo indirecto
Mes ) . Total
#trips/planta #trips/trampa
Junio 6963 7324 14287
Julio 4651 4884 9535
Agosto 3139 3318 6457
Total 14753 15526 30278

Fuente. Autor
Figura 2

Total de trips monitoreo directo e indirecto por mes de monitoreo

Total Trips Monitoreo Directo e Indirecto
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Titulo del eje

®junio mjulio magosto

Fuente. Autor.

Segun la figura anterior, en el mes de junio se capturaron 14,287 trips en total, siendo el
mes con el mayor nimero de trips, tanto en el monitoreo directo como en el indirecto. En el mes
de Julio el nimero de trips disminuy6 significativamente, con un total de 9,535 trips. Para el mes

de Agosto, la tendencia a la baja continud, con un total de 6,457 trips



39

Tabla b

Resultado promedio trips/planta/trampa, monitoreo directo e indirecto

Mes Monit_oreo _Directo Monitpreo _Indirecto
promedio Trips/planta promedio Trips/trampa
Junio 8,7 9,2
Julio 58 6,1
Agosto 3,9 4,1

Fuente. Autor
Figura 3

Promedio trips/planta/trampa, monitoreo directo e indirecto

Promedio trips/planta (monitoreo directo) y Promedio
trips/trampa (monitoreo indirecto)

§10,0 g7 92

\g 1 3,9 4,1
§ 4,0

= 2,0

3 0,0

2 junio julio agosto
% Mes Monitoreo

a

®m Monitoreo Directo  ®m Monitoreo Indirecto
N° Trips/planta N° Trips/trampa

Fuente. Autor

Segun la anterior figura se registré el mayor promedio de trips por planta y por trampa,
con 8 trips/planta en el monitoreo directo y 9 trips/trampa en el monitoreo indirecto. Este es el
mes con la mayor incidencia de trips en el cultivo de mora. En el mes de junio el promedio de
trips bajé a 5 trips/planta y 6 trips/trampa, lo que refleja una disminucion considerable en la
poblacidn de trips respecto a junio. Para el mes de agosto la tendencia de disminucién continud,
con 3 trips/planta y 4 trips/trampa, lo que sugiere que la plaga sigui6 reduciéndose a lo largo del

tiempo.
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A continuacion, se relaciona los factores bioticos y abioticos que fueron identificados
dentro del area de estudio y que influyen en la proliferacion de trips en el cultivo de mora de
castilla en la finca Tres Esquinas de la vereda Hornitos, Municipio de Isnos, Huila.

Factores bioticos

Cobertura Vegetal. En la finca Tres Esquinas se identificd que en el area de estudio se
encontrd la presencia de la arvense Cadillo (Bidens pilosa L.), que comprende una temperatura
ideal para su desarrollo entre 20°C a 38°C, aunque es tolerable a temperaturas que van desde los
0°C a 43°C, en medida que se acerca al extremo superior de su rango tolerable, las hojas de la
planta pueden aclararse, tender a rizarse, volverse vulnerables a las quemaduras solares y, en
situaciones severas, la planta completa puede marchitarse y secarse. (PictureThis, 2024).

De acuerdo con, Kondo, T., Mufioz, C., Vallejo, C. (2024), Cadillo (Bidens pilosa L.), es
hospedera de trips que, al no haber brotes en el cultivo principal, estos se hospedan en las flores
de Bidens pilosa.

Cadillo (Bidens pilosa L.) tuvo los siguientes porcentajes de cobertura durante los tres

meses de estudio.



Tabla 6

Porcentaje de cobertura cadillo (Bidens pilosa L.), finca Tres Esquinas
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Mes monitoreo

Cadillo (Bidens pilosa L.)

Junio
Junio
Junio
Junio

Junio
Junio
Junio
Junio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto

25%
75%
75%
50%
50%
25%
25%
50%
25%
25%
50%
50%
50%
50%
25%
50%
50%
25%
25%
25%
50%
25%
25%
25%

Fuente. Autor

Tabla 7

Promedio porcentaje cobertura cadillo (Bidens pilosa L.), finca Tres Esquinas

Malezas

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Cadillo (Bidens pilosa L.)

B (47)

B (41%)

B (31%)

Fuente. Autor
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Figura 4

Promedio de porcentaje de cobertura de cadillo (Bidens pilosa L.)

Cobertura Cadillo (Bidens pilosa L.)
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Fuente. Autor

Los promedios de porcentaje de cobertura de (Bidens pilosa L.), en la finca Tres Esquinas
revelan gque lo largo de los tres meses, se observa una disminucion gradual en la cobertura de la
maleza Cadillo.
Factores Abioticos

Condiciones Climaticas (temperatura, humedad relativa y precipitacion). A
continuacion, se relaciona los resultados de las condiciones climaticas registradas durante los tres
meses de monitoreo.
Tabla 8

Condiciones climéticas (temperatura, humedad relativa y precipitacion)

Humedad Humedad

Fecha  le€mperatura Temperatura Temperatura Relativa  Relativa I_Igggis/zd Precipitacion
Minima (°C) Méxima (°C) Media (°C)  Minima Méxima Media (%) (Mm)
(%) (%) ’
27/05/24 14,41 24,62 18,91 55,5 92,78 74,49 0,2
28/05/24 15,43 28,01 20,07 43,96 100 76,74 17,4

29/05/24 15,68 18,75 16,47 89,6 100 98,75 38,5
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30/05/24

31/05/24
1/06/24
2/06/24

3/06/24
4/06/2024
5/06/2024
6/06/2024
7/06/2024
8/06/2024
9/06/2024

10/06/2024
11/06/2024
12/06/2024
13/06/2024
14/06/2024
15/06/2024
16/06/2024
17/06/2024
18/06/2024
19/06/2024
20/06/2024
21/06/2024
22/06/2024
23/06/2024
24/06/2024
25/06/2024
26/06/2024
27/06/2024
28/06/2024
29/06/2024
30/06/2024
1/07/2024
2/07/2024
3/07/2024
4/07/2024
5/07/2024

15,53
15,7
14,84
13,64
13,8
15,4
15,44
15,43
15,46
15,43
15,43
14,86
15,36
15,53
15,13
14,86
15,71
15,14
15,33
14,34
14,48
15,25
15,25
14,19
15,79
15
14,61
14,04
15,01
14,58
14,48
14,65
15,25
15,06
15,21
14,98
14,76

25,26
24,03
27,71
27,04
23,33
19,53
22,38
24,88
24,16
25,08
26,35
26,32
24,11
25,91
27
26,5
26,63
24,5
26,92
27,82
25,09
26,32
26,32
26,97
25,96
25,17
25,62
24,51
24,67
25,29
26,63
25,68
26,63
21,23
24,49
26,53
24,64

18,59
17,85
19,65
19,22
18,25
16,76
17,14
18,33
17,99
18,67
19,06
19,55
17,64
19,13
19,01
19,32
19,12
17,46
19,75
19,69
17,85
18,7
18,7
19,49
18,95
18,68
17,69
16,85
17,97
18,78
19,64
18,58
18,8
16,86
18,07
18,82
17,89

58,99
60,98
49,01
47,63
53,28
83,61
69,18
57,73
63,11
54,95
51,68
49,2
61,92
48,39
50,42
51,24
45,52
53,74
41,01
41,38
53,88
49,08
49,08
47,47
48,75
54,15
55,31
53,12
52,7
49,02
51,01
48,77
48,84
70,85
58,72
50,09
58,55

100
100
100
97,38
92,89
100
100
100
100
100
100
94,58
100
100
100
92,38
100
100
92,68
89,74
100
100
100
95,12
92,53
90,09
99,93
100
88,35
100
100
100
97,31
100
100
100
96,47

86,19
90,91
78,01
74,83
75,52
95,92
93,97
85,01
88,73
84,86
80,66
76,39
86,97
75,6
77,78
75,28
81,59
88,34
67,9
67,46
84,15
81,92
81,92
76,15
75,58
76,86
82,05
82,2
75,51
75,17
76,74
80,13
78,8
94,34
87,65
79,9
84,9

0,3

8,1
0,1

16,4
15,3

8,6
7,6

0,1
1,6
1,7
20,2

7,3
30
5,7

111
12,6
2,8

2,3
11,6

0,1
0,4
1,2
1,4
12,2

1,3

7,3
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6/07/2024
7/07/2024
8/07/2024
9/07/2024
10/07/2024
11/07/2024
12/07/2024
13/07/2024
14/07/2024
15/07/2024
16/07/2024
17/07/2024
18/07/2024
19/07/2024
20/07/2024
21/07/2024
22/07/2024
23/07/2024
24/07/2024
25/07/2024
26/07/2024
27/07/2024
28/07/2024
29/07/2024
30/07/2024
31/07/2024
1/08/2024
2/08/2024
3/08/2024
4/08/2024
5/08/2024
6/08/2024
7/08/2024
8/08/2024
9/08/2024
10/08/2024
11/08/2024

14,69
14,89
14,58
14,09
14,72
13,75
14,91
14,1
14,57
13,96
14,11
13,47
12,87
13,29
14,11
14,06
13,78
13,5
14,38
14,5
14,34
15,12
14,37
13,87
14,37
14,09
13
12,77
13,31
14,29
14,52
15,16
14,03
13,79
15,39
15,09
14,4

24,12
22,46
25,62
24,38
26,81
27,2
25,57
21,63
21,72
23,74
21,71
21,25
18,95
21,45
18,32
20,99
21,66
22,9
20,79
24,67
25,82
21,47
21,06
25,49
21,03
22,29
16,2
27,35
25,55
25,13
23,16
22,64
25,6
26,56
24,23
21,64
26,86

17,77
16,87
18,72
17,46
19,09
18,61
17,39
15,93
16,82
17,32
16,34
15,92
14,78
16,14
15,94
16,22
16,11
15,91
16,45
18,18
18,35
17,41
16,26
17,37
16,27
15,95
14,7
18,74
18,55
17,82
17,37
17,76
19,01
19,48
18,59
16,67
18,04

49,83
54,77
45,05
52,07
47,18
43,34
49,86
65,19
68,2
58,57
60,54
61,03
67,9
61,73
77,33
67,91
58,43
48,74
62,44
48,24
50,8
59,39
63,15
50,51
63,67
62,04
81,4
29,58
44,34
49,36
59,17
58,53
42,79
43,51
51,21
62,62
44,99

100
99,89
90,75

100

100
91,08

100

100

100

100

100

100

100
96,04

100

100

100
99,59
90,12
95,94

100
96,63
94,63

100

100

100

100
85,71
95,56

100
92,22
93,66
87,03

81,7
97,76

100

96,1

82,11
84,68
71,76
83,23
75,24
70,61
82,02
93,13
93,08
86,07
88,66
86,29
91,08
83,73
91,45
92,47
82,58
78,94
80,31
73,49
79,68
80,08
84,48
81,48
88,38
91,13
93,2
64,81
71,78
79,59
80,14
77,07
65,79
63,11
78,54
90,13
76,4

1,8
59
15,8
1,1

0,5
15,2

3,1
2,6
1,7
0,4
0,7
0,4
4,8
3,8

0,7
0,1
0,7

0,7

2,7
3,2
12,6
1,6

2,7
10,7
0,4
0,8

0,5
9,8
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12/08/2024 13,8 20,49 15,68 63 100 91 28,1
13/08/2024 13,93 24,37 16,58 53,9 100 86,57 1,5
14/08/2024 12,85 23,19 16,66 47,91 95,34 78,76 6,2
15/08/2024 13,79 22,81 16,62 58,66 100 85,47 0
16/08/2024 13,37 24,89 17,38 47,58 90,83 72,73 0
17/08/2024 12,1 25,78 17,11 43,1 86,75 68,92 1,2
18/08/2024 12,88 26,68 18,82 36,5 83,92 61,97 1,5
19/08/2024 13,1 25,86 17,29 50,22 96,36 77,42 2,1
20/08/2024 15,01 22,36 17,68 56,52 93,16 76,15 0
21/08/2024 13,75 27,23 19,58 38,17 83,45 63,39 0
22/08/2024 14,1 28,3 19,6 34,3 84,36 64,87
23/08/2024 39,08 93,67 72,98
24/08/2024 15,33 27,77 19,5 42,15 91,78 70,69 0
25/08/2024 14,23 24,96 17,02 45,76 92,99 77,83 1
26/08/2024 13,83 24,74 16,96 47,46 100 76,47 4.6
27/08/2024 13,65 26,3 18,5 42,36 100 72,63 0
Fuente. Agroclima - Cenicafe (2024)
A continuacion, se relaciona el valor promedio para cada condicién climatica, para los
meses correspondientes.
Tabla 9
Promedio condiciones climaticas (temperatura, humedad relativa y precipitacion)
Humeda Humeda Humeda
Temperatur Temp’er_atur Temperatur d _ d _ d _ Precipitacio
Mes a Molnlma a Mfmma a Media (°C) ReJa_tlva Re]a_tlva Relatl_va n
(°C) (°C) Minima Maxima Media (Mm)
(%) (%) (%)
Junio 15,05 25,23 18,52 54,55 97,45 81,195 7,21
Julio 14,34 23,39 17,31 56,72 98,44 83,11 3,28
Agost
0 13,91 24,55 17,69 49,15 93,66 76,06 3,41

Fuente. Agroclima - Cenicafe (2024)

Temperatura. Durante el periodo de tres meses evaluados, se not6 una tendencia de la

disminucion de la temperatura minima promedio desde junio (15,05°C) hasta agosto (13,91°C).

En junio, la temperatura maxima promedio fue de 25,23°C, descendiendo en julio a 23,39°C, y
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aumentando nuevamente en agosto a 24,55°C. La temperatura media sigue un patrén similar, con
una ligera disminucién en julio (17,31°C) comparado con junio (18,52°C), y una recuperacion
parcial en agosto (17,69°C).

Humedad Relativa. En julio la humedad relativa minima, se registro el valor mas alto
(56,72%), mientras que en agosto fue el mas bajo (49,15%). La humedad relativa méxima se
mantuvo estable en los tres meses, con un promedio superior al 90%, lo que indica que las
condiciones fueron generalmente himedas. La humedad relativa media también se mantuvo alta,
siendo julio registrando con el valor mas alto (83,11%).

Precipitacién. La precipitacion media fue significativamente mas alta en junio (7,21
mm), seguida de una disminucion notable en julio (3,28 mm) y manteniéndose baja en agosto
(3,41 mm). Este patrén sugiere un descenso en las lluvias conforme avanza el afio, lo que puede
indicar la transicion hacia una temporada mas seca.

Correlacion Lineal Entre Factores Bioticos y Abioticos

A continuacion, se presenta la relacion entre el nimero de trips por monitoreo
(directo/indirecto) con los factores abioticos (temperatura media, humedad relativa y
precipitacion), y bioticos (cobertura vegetal).

Primero se realiza la prueba de normalidad para los datos de las variables:

Prueba de normalidad para la variable, No. de trips monitoreo directo e indirecto.
Hipotesis: Ho: La variable “namero trips monitoreo directo e indirecto”, tiene una distribucion
normal. Ha: La variable “nGmero trips monitoreo directo e indirecto”, no tiene una distribucion
normal

Teniendo en cuenta que el nimero de datos a analizar es menor a 50 se procede a la

aplicacién de la prueba estadistica Shapiro -Wilk.
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Tabla 10

Prueba de normalidad datos monitoreo directo e indirecto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Mes 218 24 ,005 797 24 ,000
Monitoreo Directo ,192 24 ,022 172 24 ,000
Monitoreo Indirecto ,185 24 ,033 778 24 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente. Autor

Teniendo en cuenta la tabla anterior es posible mencionar que en la prueba de normalidad
el P-valor para cada uno tipos de monitoreo es menor a 0,05 entonces rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipotesis alterna, La variable “ndimero trips monitoreo directo e indirecto”,
no tiene una distribucion normal, por lo cual el anélisis de correlacion entre ambos monitoreos se
debe de realizar una correlacion no paramétrica como la correlacion de Spearman.

Prueba de normalidad para los datos de la variable, factores abidticos (temperatura
media, humedad relativa y precipitacion). Ho: La variable, factores abio6ticos (temperatura
media, humedad relativa y precipitacion), tiene una distribucién normal. Ha: La variable,
factores abidticos (temperatura media, humedad relativa y precipitacion), no tiene una

distribucién normal.



Tabla 11

Pruebas de normalidad factores abiéticos

Pruebas de normalidad

Temperatura minima (°C)

Temperatura maxima (°C)

Temperatura media (°C)

Humedad relativa minima (%)

Humedad relativa maxima (%)

Humedad relativa media (%)

Precipitacion (mm)

Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio
Agosto
Julio
Junio

Kolmogorov-Smirnov?
Mes monitoreo Estadistico gl

,190
,149
,244
,238
,234
,182
,218
,197
121
,164
,296
275
,216
,453
,368
,167
,252
293
,320
,343
,265

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

0O OO 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 0O 0O OO 0O 0O 0O 0O ©°

Sig.
,200
,200
,179
,200"
,200"
200"
,200"
,200"
200"
,200"
,037
,076
,200"
,000
,002
,200"
142
,042
,015
,006
,105

*

*

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,958 8 ,790
,928 8 ,502
,864 8 ,131
,867 8 ,139
,815 8 ,042
,900 8 ,288
,892 8 ,245
,935 8 ,566
962 8 ,826
970 8 ,894
774 8 ,015
,801 8 ,029
877 8 ,178
,600 8 ,000
,680 8 ,001
929 8 ,506
914 8 ,382
,825 8 ,053
,728 8 ,005
,812 8 ,038
,790 8 ,022

Fuente. Autor

Teniendo en cuenta la anterior tabla es posible mencionar que la variable, factores
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abioticos (temperatura media, humedad relativa y precipitacion), el P-valor para la temperatura

méaxima en el mes de julio es menor que 0.05, lo que indica que los datos no siguen una

distribucién normal.
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Lo mismo para la humedad relativa minima y maxima en los meses de junio y julio no
siguen una distribucion normal.

Entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) para Humedad Relativa Minima 'y
Precipitacion en varios meses, por lo cual el analisis de correlacion entre ambos monitoreos se
debe de realizar una correlacion no paramétrica como la correlacion de Spearman.

Prueba de normalidad para variables, factor biotico (cobertura vegetal). Ho: La
variable, cobertura vegetal, tiene una distribucion normal. Ha: La variable, cobertura vegetal, no
tiene una distribucion normal.

Tabla 12

Prueba de normalidad variable cobertura vegetal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl  Sig. Estadistico gl  Sig.
Cadillo (Bidens pilosa L.) 218 24,005 ,797 24 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente. Autor

Teniendo en cuenta la anterior tabla es posible mencionar que la variable, cobertura
vegetal, el P-valor es menor que 0.05, lo que indica que los datos no siguen una distribucion
normal, se rechaza la hip6tesis nula, y aceptamos la hip6tesis alterna, por lo cual el anélisis de
correlacion entre ambos monitoreos se debe de realizar una correlacién no paramétrica como la
correlacion de Spearman.

Analisis de Correlacion - Monitoreo (directo/indirecto) con temperatura media,
humedad relativa media y precipitacion. A continuacion, se realiza el analisis de correlacion
entre el numero de trips por monitoreo (directo/indirecto) y la temperatura media, humedad

relativa media y precipitacion.
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Figura 5
Correlacion monitoreo directo e indirecto con temperatura media, humedad relativa media y

precipitacion

Correlaciones
Monitoreo Monitoreo Humedadrela

Directo Indirecto Tmedia tivamedia Precipitacidn

Rho de Spearman  Monitoreo Directa Coeficiente de 1,000 097" - 495" 722" 863"
correlacian

Sig. (bilateral) . =,001 014 =001 <,001

I 24 24 24 24 24

Monitoreo Indirecta Coeficiente de 897" 1,000 -490° 715" 865"
correlacian

Sig. (bilateral) =001 . 015 =001 =001

I 24 24 24 24 24

Fuente. Autor

Monitoreo Directo y Temperatura Media. El resultado de correlacion entre el
monitoreo directo y la temperatura media p=—0.495 es significativa, indicando que existe una
correlacion negativa moderada entre el monitoreo directo y la temperatura media. Esto significa
que, a temperaturas mas altas, la poblacion de trips medida por el monitoreo directo tiende a ser
menor.

Monitoreo Directo y Humedad Relativa Media. El resultado de correlacién entre
monitoreo directo y humedad relativa media es de p=0.722, hay una correlacién positiva alta
entre el monitoreo directo y la humedad relativa media. Esto sugiere que, a mayor humedad
relativa, la poblacion de trips medida por el monitoreo directo aumenta.

Monitoreo Directo y Precipitacion. El resultado de correlacion entre monitoreo directo
y la precipitacion es de p=0.863, indicando que existe una correlacion positiva alta entre el
monitoreo directo y la precipitacion. Esto indica que, a mayor precipitacion, la poblacion de trips
medida por el monitoreo directo es mayor.

Monitoreo Indirecto y Temperatura Media. El resultado de correlacion entre

monitoreo indirecto y la temperatura fue de p=—0.490, que indica que hay una correlacion
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negativa moderada entre el monitoreo indirecto y la temperatura media. Esto sugiere que, a
temperaturas mas altas, la poblacion medida por el monitoreo indirecto tiende a ser menor.
Monitoreo Indirecto y Humedad Relativa Media. El resultado de correlacion entre
monitoreo indirecto y humedad relativa media fue de p=0.715, indicando que existe una
correlacion positiva alta entre el monitoreo indirecto y la humedad relativa media. Esto indica
que, a mayor humedad relativa, la poblacion de trips medida por el monitoreo indirecto aumenta.
Monitoreo Indirecto y Precipitacion. El resultado de correlacion entre monitoreo
indirecto y precipitacion fue de p=0.865, indicando que hay una correlacion positiva alta entre el
monitoreo indirecto y la precipitacion. Esto sugiere que, a mayor precipitacion, la poblacion
medida por el monitoreo indirecto es mayor.
Analisis de Correlacion - Monitoreo (directo/indirecto) con cobertura vegetal
Tabla 13

Analisis de correlacion - monitoreo (directo/indirecto) con cobertura vegetal

Correlaciones

Monitoreo Monitoreo Cadillo (Bidens
Directo Indirecto pilosa L.)

Rho de Monitoreo  Coeficiente de 1,000 997" 896"
Spearman  Directo correlacion

Sig. (bilateral) : ,000 ,000

N 24 24 24

Monitoreo  Coeficiente de 997" 1,000 896"
Indirecto correlacion

Sig. (bilateral) ,000 . ,000

N 24 24 24

Cadillo Coeficiente de 896" 896" 1,000
(Bidens correlacion

pilosaL.)  Sig. (bilateral) ,000 ,000 .

N 24 24 24

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente. Autor
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Monitoreo Directo y Cadillo (Bidens pilosa L.). El coeficiente de correlacion entre el
monitoreo directo y la cobertura de Cadillo es 0.896, con una significancia de 0.000. Esto indica
una correlacion fuerte y positiva entre la cantidad de trips detectados en el monitoreo directo y la
cobertura de Cadillo en el &rea de estudio.

Al ser una correlacion fuerte y significativa (p < 0.01), esto sugiere que a medida que
aumenta la cobertura de Bidens pilosa, también lo hace el nimero de trips observados mediante
monitoreo directo. Esto confirma que una mayor cobertura de Bidens pilosa esta asociada con
una mayor cantidad de trips segun el monitoreo directo.

Monitoreo Indirecto y Cadillo (Bidens pilosa L.). El coeficiente de correlacion entre el
monitoreo indirecto y la cobertura de Cadillo también es 0.896, con una significancia de 0.000.
Al igual que con el monitoreo directo, hay una relacion fuerte y positiva entre estos dos factores.
Esto refuerza la idea de que la cobertura de Cadillo podria influir en la cantidad de trips
capturados, ya que ambos métodos de monitoreo detectan una correlacion significativa con la
maleza.

Efectividad Monitoreo Directo (Observacion Directa) e Indirecto (Trampa), Para la
Deteccion Temprana del Trips en Mora de Castilla

A continuacion, se compara la efectividad de los métodos de monitoreo directo e
indirecto de la plaga trips en el cultivo de mora en la finca Tres Esquina, vereda Hornitos, Isnos,
Huila. Se realiz6 un analisis correlacional entre el nimero de trips capturados con el monitoreo
directo e indirecto teniendo en cuenta la siguiente hipotesis.

Ho: No existe una correlacion significativa entre el nimero de trips capturados mediante

el monitoreo directo y el monitoreo indirecto en el cultivo de mora.
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Ha: Existe una correlacion significativa entre el nimero de trips capturados mediante el

monitoreo directo y el monitoreo indirecto en el cultivo de mora.

Tabla 14

Andlisis de correlacion - monitoreo directo e indirecto

Correlaciones

Rho de Monitoreo

Spearman Directo
Monitoreo
Indirecto

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Coeficiente de
correlacién
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Monitoreo
Directo
1,000

24
997"

,000
24

Monitoreo
Indirecto
997"
,000
24
1,000

24

Fuente. Autor

El coeficiente de correlacién entre el Monitoreo Directo y el Monitoreo Indirecto es

0.997, lo que indica una correlacion extremadamente alta y positiva. Esto sugiere que, a medida

que aumentan los valores del monitoreo directo, también lo hacen los del monitoreo indirecto,

casi de manera proporcional.

Un valor cercano a 1 en la escala de Spearman indica que hay una relacion muy fuerte

entre ambas variables. El valor p = 0.000 es menor que el nivel de significancia tipico de 0.01.

Esto significa que podemos rechazar la hipétesis nula, concluyendo que la correlacion observada

no es por azar y que existe una relacién estadisticamente significativa entre el monitoreo directo

e indirecto.
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Figura 6
Diagrama de dispersién monitoreo directo e indirecto

Diagrama de dispersion de Monitoreo Indirecto por Monitoreo Directo
72 Lineal = 0,995

25000
20000

15000

y=1,56E2+1,02*

Monitoreo Indirecto

10000

5000

o 5000 10000 15000 20000 25000

Monitoreo Directo

Fuente. Autor

La grafica de dispersion muestra la relacion entre el monitoreo directo (numero de trips
por planta) y el monitoreo indirecto (nimero de trips por trampa). Los puntos en la gréfica estan
muy cercanos a una linea recta, lo que confirma la correlacion muy fuerte y positiva entre ambos
métodos de monitoreo, como se indic6 en los resultados previos con un coeficiente de
correlacion de 0.997. Los datos estan alineados de manera casi perfecta, lo que refuerza la fuerte
correlacion observada.

A medida que aumenta el nimero de trips capturados en el monitoreo directo, también
aumenta el numero capturado en el monitoreo indirecto. Ambos métodos de monitoreo capturan

informacion similar sobre la poblacién de trips.
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Teniendo en cuenta los resultados del presente trabajo se podria emplear la captura de
monitoreo indirecto (promedio trips trampa), como predictor de las capturas en el monitoreo
directo (trips/planta), siguiendo la siguiente ecuacion.

Y =1,56+1,02X

Donde:

Y: es la cantidad de trips capturados en 100 trampas (monitoreo indirecto).

X: representa la cantidad de trips capturados en 100 plantas (monitoreo directo)

X indica que por cada incremento de 1 unidad en X (trips capturados en plantas), se
espera que Y (trips capturados en las trampas) aumente en promedio 1,02 unidades.

Para este caso, se puede decir que la presencia de un trips en promedio por planta, puede
predecir la presencia de aproximadamente 2.58 trips por trampa, entonces se podria decir que
extrapolado a la densidad real de plantas del cultivo de mora en la finca Tres Esquinas que son
700 plantas, se podria decir que por cada trips promedio capturado en plantas, se espera

encontrar en promedio 18 trips por trampa instalada.



56

Discusion

Tras la realizacion del presente estudio en la finca Tres Esquinas, con la implementacion del
monitoreo directo (md) y el monitoreo indirecto (mi) de trips en una muestra de 100 plantas para
cada monitoreo se encontré que, a temperaturas como 16 °C fueron considerablemente alto
22100 (md) y 22400 (mi). Para temperaturas mayores de 20°C, la cantidad de trips en ambos
monitoreos redujeron a 11200 en (md) y 12700 (mi). Para temperaturas minimas como 14°C, el
numero de trips redujo a 4034 en monitoreo directo y 4670 en monitoreo indirecto. Este patron
refleja la correlacion negativa significativa entre la temperatura media y el numero de trips, tanto
en el monitoreo directo como indirecto (p = -0,495 y -0,490, respectivamente). Esto implica que,
a medida que aumenta la temperatura, el nimero de trips tiende a disminuir, asi mismo como a
bajas temperaturas también se tiene una reduccion de esta plaga. Lo cual coincide con Patifio, A
(2020), que estudio la presencia de trips y la temperatura en el cultivo de mora en el
departamento de Risaralda encontrando una correlacion negativa, donde a mayor temperatura
menor poblacion de individuos. Teniendo claro que los trips necesitan de una temperatura
moderada, es decir no muy alta ni muy baja para llevar a cabo su ciclo reproductivo.

La correlacion positiva fuerte entre la precipitacion y el namero de trips (p = 0,863 para
MD y 0,865 para MI) sugiere que, a mayor precipitacion, aumenta el nimero de trips, Por
ejemplo, en la muestra con la precipitacion mas alta (38,5 mm), los numeros de trips son de los
mas altos (22100 en MD y 22400 en MI), en cambio, en los casos con muy baja precipitacion,
como 0 mm (sin lluvias), los numeros de trips fueron menores (934 en MD y 1023 en MI). Esto
concuerda con la correlacién positiva observada. Lo anterior se relaciona con el estudio de
Amaya, S., Devia, V, & Floriano, A (2011), donde la precipitacion en los meses de julio a

diciembre, el aumento de la precipitacion tendié a tener un efecto negativo sobre el aumento de
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la densidad poblacional del trips, donde la precipitacion aumenté y la densidad poblacional del
trips también lo hizo.

Los datos proporcionados respaldan las correlaciones encontradas. Estas relaciones son
consistentes con el comportamiento biolégico de los trips, que tienden a proliferar o pueden
limitar su actividad o supervivencia.

En cuanto al monitoreo de la presencia de la arvense (Bidens pilosa L.), conocida por su
nombre comun como cadillo present6 una cobertura promedio de 47% en junio, también se
observa la mayor poblacion de trips (6963 trips/planta y el indirecto 7324 trips/tramp). En julio,
con una disminucion del porcentaje de Cadillo a 41%, la cantidad de trips también desciende a
4651 en monitoreo directo y 4884 en indirecto. Finalmente, en agosto, con la menor infestacion
de Cadillo (31%), la poblacion de trips se reduce a 3139 trips/planta en monitoreo directo y 3318
en monitoreo indirecto, menos de la mitad de la cantidad registrada en junio. Lo anterior se
relaciona con el estudio de Kondo et al. (2024), donde se encontré que en el Valle del Cauca se
encontrd que el trips aumenta su poblacion cuando la maleza (Bidens pilosa L), esta en su estado
maduro con florescencias.

Esto indica que Bidens pilosa L. podria actuar como un hospedero o crear condiciones
favorables para la proliferacién de trips.

Por ultimo, en cuanto a la relacion entre los monitoreo directo e indirecto de esta
investigacion revelan una relaciéon lineal significativa existente entre los dos métodos de
monitoreo de trips empleados actualmente en el cultivo de mora en la finca Tres Esquinas, esto
contradice al estudio realizado por Mejia et al. (2019), que emplearon la captura de trips con el
monitoreo directo (promedio trips/trampa/cama) e indirecto (trips/cama), y logré obtener una

prediccién del nimero de trips en el monitoreo directo a partir del monitoreo indirecto. Con esto,



Mejia et al. (2019), explican que es posible ahorrar costos por mano de obra en el monitoreo

directo, y a reducir el impacto por uso indiscriminado de pesticidas en el ambiente.

58



59

Conclusiones
Durante el periodo de monitoreo, se observo una tendencia decreciente en la poblacion de trips.
En junio, se registrd el mayor namero de trips (14,287), mientras que en julio y agosto las
poblaciones disminuyeron significativamente, con 9,535 y 6,457 trips respectivamente. Los
promedios de trips por planta y por trampa siguieron la misma tendencia decreciente. En junio,
se reportd un promedio de 8 trips/planta y 9 trips/trampa, el valor més alto de todo el periodo,
mientras que en agosto estos promedios descendieron a 3 trips/planta y 4 trips/trampa.

Se encontraron correlaciones significativas entre el nimero de trips y los factores
abioticos. La temperatura media mostro una correlacion negativa moderada con el nimero de
trips, lo que sugiere que, a temperaturas mas altas, la poblacion de trips disminuye. Por otro lado,
tanto la humedad relativa media como la precipitacion mostraron correlaciones positivas altas, lo
que indica que un aumento en estos factores estd asociado con un incremento en la poblacion de
trips.

Se identificd una fuerte correlacidn positiva entre la cobertura de la planta Bidens pilosa
L. (Cadillo) y el nimero de trips capturados tanto en el monitoreo directo como en el indirecto.
Esto sugiere que la presencia de esta especie vegetal puede estar facilitando la proliferacién de
trips en el cultivo de mora.

Se concluye que por cada trips promedio capturado en las plantas, se espera encontrar en
promedio 18 trips por trampa instalada. Esto refuerza la utilidad del monitoreo directo e indirecto

como herramienta eficiente para la deteccion temprana del trips.



60

Recomendaciones
Dado que el monitoreo directo puede predecir la poblacion de trips en el monitoreo indirecto, se
recomienda su uso como un metodo complementario al monitoreo directo. Esto permitira
optimizar recursos y mejorar la eficiencia en la deteccion temprana de la plaga en cultivos de
mora de Castilla.

Se sugiere complementar el uso de trampas con inspecciones visuales directas en plantas
especificas, especialmente en zonas criticas 0 donde se haya detectado previamente una alta
infestacion. Esto asegurara una mayor cobertura y permitira ajustar el control de plagas de
manera localizada y eficiente.

Utilizar un sistema de monitoreo que combine ambos métodos en un calendario regular
(semanal o quincenal) mejorara la capacidad de deteccion temprana y la respuesta rapida a la
infestacion.

La relacién predictiva entre los métodos de monitoreo puede ser utilizada para desarrollar
un sistema de alerta temprana. Si el nimero de trips capturados en trampas supera un umbral
critico, se puede iniciar el control preventivo antes de que la plaga cause dafios significativos a
las plantas.

Se debe combinar el monitoreo con précticas culturales y bioldgicas, como el uso de

enemigos naturales en las areas donde las trampas indiquen una alta concentracion de trips.
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