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RESUMEN 

Existen a nivel mundial una gran variedad de artrópodos plaga que causan 

perjuicios en cultivos hortícolas. Entre estos se encuentra la polilla del tomate Tuta 

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) la cual ha sido considerada como una de las 

principales plagas que afectan al cultivo de tomate bajo cubierta. La polilla del tomate 

produce daño directo por medio de sus larvas que realizan galerías en las hojas, brotes y 

cáliz de frutos inmaduros, en su proceso alimenticio interfiriendo en la fotosíntesis y el 

aspecto estético del fruto lo cual provoca graves pérdidas económicas. El trabajo se realizó 

con el objetivo de evaluar la efectividad de diferentes tipos de trampas caseras con diodos 

emisores de luces (LEDs) alimentadas con energía solar en combinación con feromona 

para la captura de adultos de polilla del tomate como alternativa ecológica de control en un 



cultivo protegido de tomate en Concordia, Argentina. Se probaron diferentes trampas: con 

luces LEDs 430, 470nm solas o en combinación con feromona sexual, los cuales fueron 

comparados con una trampa testigo de feromona sexual. Para ello se realizó una un diseño 

en bloques completamente al azar con dos repeticiones (invernaderos). Las trampas fueron 

distribuidas en forma aleatoria y colocadas en los caminos a una distancia equidistante 

entre ellas parte las cuales fueron rotadas quincenalmente para no producir sesgos en las 

capturas. Se evaluó el número promedio de capturas totales (adultos de polilla de tomate). 

Los resultados mostraron que la trampa con LEDs de 470nm combinada con feromona 

sexual registró un mayor número de capturas de polilla del tomate respecto al resto de las 

trampas. 
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 ABSTRACT 

A wide variety of arthropod pests that cause damage in agricultural crops can be 

found worldwide. The tomato leafminer (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) is 

considered to be one of the most significant pests which affects greenhouse tomato crops. 

The tomato leafminer causes direct damage when larvae produce galleries in leaves, shoots 

and calix of immature fruits throughout their feeding process, which affects the 

photosynthesis and makes the fruit unattractive resulting in serious economic loss. This 

research was carried out to investigate the efficacy of a variety of handmade mass trapping 

equipped with solar-powered Light Emitting Diodes (LEDs) and combined with 

pheromones, as an alternative biological control, in order to capture tomato leafminers 

adults in greenhouse tomato crops in Concordia, Argentina. Different types of traps were 

tested, namely, traps supplemented with LEDs 430, 470nm with or without sex 

pheromones, which were compared to a witness trap of sex pheromone. The study was 

designed as a randomized complete block design replicated 2 times (greenhouses). These 



traps were placed at random and along the corridor at an even distance among one another 

changed on a two-weekly basis in order to eliminate bias from the capture results. These 

results showed that the total average number of tomato leafminer adults caught in the trap 

equipped with LEDs 470 nm in combination with sex pheromone was higher compared to 

the other traps. 
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INTRODUCCIÓN 

Entre las principales plagas del cultivo de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en 

América del Sur se encuentra Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Pican 

ço et al., 2007). Este insecto es originario de América del Sur y se distribuye en un estrecho 

territorio limitado por Ecuador, Cordillera de los Andes, Norte de Chile y litoral del 

Océano Pacífico, incluyendo el archipiélago de las islas Galápagos (Giordano & Silva, 

1999). La polilla del tomate fue introducida en Europa vía España (2006) y, por su gran 

capacidad de dispersión, ha llegado prácticamente a todo el continente. Recientemente fue 

introducida en África y Asia, donde ha causado grandes perjuicios (Desneux et al., 2010). 

Está presente en los cultivos de tomate bajo cubierta en la Provincia de Entre Ríos, 

Argentina. Los daños causados por las larvas de este insecto afectan la productividad, ya 

que reducen el área fotosintética al alimentarse del mesófilo foliar (Bogorni et al., 2003) 

como así también afectan el crecimiento vertical al minar, tallo, brote apical, los botones 

florales, las flores y, principalmente, los frutos (Leite et al., 2004; Potting et al., 2009). Las 

pérdidas ocasionadas por este insecto varían entre los estadios fenológicos del tomate y a lo 

largo del año (Castelo Branco, 1992). En ataques severos, a causa de su alimentación, 

pueden destruir completamente las hojas del tomate, los brotes tiernos y comprometer los 

frutos en todas sus etapas (EPPO, 2011), preferentemente en los frutos inmaduros 

penetrando por el extremo del pedúnculo, lo cual favorece la entrada de patógenos que da 



como resultado un deterioro en su calidad para la comercialización (Potting et al., 2009). 

Es una plaga que exhibe un alto potencial de multiplicación, ya que los adultos son 

nocturnos y durante el día pueden encontrarse escondidos entre las hojas (Harizanova, 

2009). Si bien T. absoluta vuela a poca altura (30 – 60 cm), sobre la planta huésped (Al-

Zaidi, 2009), pueden desplazarse con gran facilidad varios kilómetros a la deriva con la 

ayuda del viento (van Deventer, 2009). 

En Argentina esta plaga se controla exclusivamente a través del uso de insecticidas. 

La alta densidad de población de polilla del tomate en el cultivo requiere la aplicación 

reiterada de tratamientos con insecticidas de síntesis química (organofosforados y 

piretroides), cuyos resultados son tan poco eficaces (Siquiera et al., 2000) y, tan 

importantes en un en cultivo bajo cubierta, que es necesario intensificar los tratamientos 

que inexorablemente conducen a un uso indiscriminado de estos productos de síntesis 

química. Ésto ocasiona los siguientes perjuicios: 1) destrucción del complejo de enemigos 

naturales, 2) incremento de costos de producción, 3) aumento del desarrollo de resistencia 

de poblaciones de la polilla a insecticidas; y 4) riesgos para la salud de productores, 

consumidores y contaminación ambiental.  

En los cultivos de tomate bajo cubierta de la Provincia de Entre Ríos, el uso 

indiscriminado de insecticidas de síntesis química es el principal y casi exclusiva forma de 

control de la polilla del tomate. Entre los o dificultades que se presentan es, por una parte, 

que sólo algunos productores tienen acceso a utilizar insecticidas selectivos con principios 

activos para su control con bajo impacto, compatibles con la fauna auxiliar existente y, por 

otro lado, la falta de precaución en alternar el uso de las materias activas con diferentes 

formas de actuación, formulaciones y aplicaciones adecuadas.  

La utilización de feromona sexual es una alternativa de control para la T. absoluta 

que reduce el uso de insecticidas. Esta feromona puede ser colocada en dos tipos de 



trampas. 1) trampa delta, con el propósito de realizar captura de adultos para hacer un 

seguimiento de la plaga. En este caso se puede determinar el riesgo para el cultivo (Cabello 

et al. 2010) teniendo en cuenta que no siempre el hecho de no capturar adultos se relaciona 

con la ausencia de la plaga, por lo tanto, debe monitorearse periódicamente el cultivo para 

detectar la presencia de orugas en folíolos. (Cabello et al. (2010), 2) trampa de agua, con la 

finalidad de realizar una captura masiva de adultos de polilla del tomate (Martí et al., 

2010). Ambos tipos de trampas son complementos fundamentales en el marco del manejo 

integrado de plagas (MIP). Con respecto a la captura masiva, si bien existen varios estudios 

a campo realizados, éstos resultan tener una alta eficacia únicamente para la captura de 

machos temprano en la mañana (Ferrara et al., 2001). Considerando que cada hembra 

fecundada tiene una longevidad de días (24) y puede poner más de 250 huevos en los 

brotes como en el envés de las hojas, una pequeña proporción de éstas vivas podría generar 

graves daños al cultivo.  

Sobre la premisa que los ojos compuestos de los insectos en general perciben el 

color por medio de tres diferentes tipos de células fotorreceptores sensibles al espectro de 

la luz con picos en la región del ultravioleta, azul y verde, (370-390 nm, 450-470 nm, y 530 

– 550 nm), respectivamente, los cuales se han conservado a través de su evolución. 

(Briscoe & Chittka, 2001), se han llevado a cabo estudios en los cuales varias especies de 

polillas son atraídas por iluminación nocturna artificial, especialmente, con alta emisión de 

luz en la región del UV (Frank, 2006). Esta atracción está posiblemente determinada por la 

sensibilidad a la luz, lo cual se supone está relacionada con el tamaño del cuerpo y el de los 

ojos, concluyendo que los más grandes serían más sensibles a la luz que los pequeños 

(Yack et al, 2004). Con respecto a los microlepidópteros, estudios realizados por Oliveira 

et al., (2008) demostraron que los adultos machos y hembras de Tuta absoluta fueron 



atraídos en forma eficiente por lámparas de luz negra (BLB) y lámparas de UV, las cuales 

tienen una longitud de onda entre (365 – 400 nm).  

En cuanto a los diodos emisores de luz (LEDs), éstos están en estado sólido y son 

fuentes de luz de semiconductores con algunas propiedades específicas, es decir, son 

pequeños, de alta estabilidad mecánica, alta confiabilidad, largo tiempo de vida 

operacional, utilizan poca energía y son de bajo costo y ecológicos (Schubert, 2003). Estos 

LEDs han sido también utilizados en algunas aplicaciones de la vida cotidiana como el 

control remoto, pantallas numéricas, indicador de estados, pantallas planas, 

comunicaciones ópticas etc... (Schubert, 2003). En general pocos estudios han sido 

llevados a cabo para evaluar la respuesta de insectos a la luz emitida por LEDs. A su vez, 

teniendo en cuenta las siguientes características: 1) su monocromía, 2) la amplia 

variabilidad de colores, 3) el rango de longitud de onda típico se encuentra comprendido 

entre 20 nm y 60 nm, con lo cual podemos elegir aquella longitud de onda del color 

requerido. Por lo anteriormente expuesto, se plantea como objetivo de esta investigación 

determinar la mejora en la eficiencia de la captura de adultos machos colocando en trampas 

de agua utilizadas para la captura masiva diodos emisores de luz (LEDs) de diferentes 

longitudes de onda con la finalidad de poder desarrollar las bases para futuras estrategias 

integradas a las ya existentes para la prevención y el tratamiento de la plaga. 

 

OBJETIVO 

Comparar distintos tipos de trampas caseras con luces LEDs en combinación con 

feromona para la captura de adultos de polilla del tomate (Tuta absoluta). 

 

 

 

 



MATERIALES y MÉTODOS  

Manejo de los invernaderos y del cultivo de tomate  

 El ensayo se llevó a cabo en un establecimiento hortícola de producción comercial 

situado en la localidad de Concordia, localizado en las coordenadas GPS 31° 20´ 28.46´´ S; 

58° 2´ 0.29” O; 516 (s.n.m), Departamento de Concordia, Provincia de Entre Ríos, 

Argentina. 

  Los muestreos de adultos de polilla del tomate se realizaron en un periodo desde el 

15 de agosto de 2016 hasta el 29 de diciembre de 2016. El ensayo se llevó a cabo en dos 

invernaderos con estructura de madera tipo a Dos Aguas (DA) con una superficie total de 

800 m2 cada uno, orientación este-oeste, con las siguientes dimensiones: 16 m de frente por 

50 m de lateral, con una altura de 2,2 m en los laterales y 3,5 m en la parte central con un 

total de 10 surcos apareados a 1 m entre sí y 0,25 m entre plantas de tomate (c.v., 

“ELPIDA”, Enza Zaden) (redondo híbrido indeterminado) (Figura 1), logrando una 

densidad de plantas de 4 plantas/m2. Las plantas se condujeron a un sólo tallo y el tutorado 

se realizó con hilo plástico. En el momento que las plantas alcanzaron la altura de 1,70 m 

se bajaron y se apoyó el tallo en el acolchado plástico del surco. El riego y la fertilización 

se realizaron según las necesidades del cultivo. No se aplicaron hormonas para el cuaje de 

las flores 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      Figura 1.- Vista aérea de la zona del ensayo en contorno 

                                                      verde, superficie del estudio 
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Los estadios fenológicos del cultivo durante el período que se desarrolló el ensayo 

fue de crecimiento del fruto, comienzo de maduración, maduración y, finalmente, cosecha. 

Este establecimiento fue seleccionado por la disposición del productor a que se realice y 

además por la incidencia de la polilla del tomate en campañas anteriores. 

 

Condiciones climáticas de la zona de muestreo 

En la Figura 2 se observan los valores medios de temperatura y humedad relativa en 

el período del ensayo. 

Figura 2.- Datos meteorológicos registrados por la estación meteorológica situada en la EEA INTA 

Concordia durante el periodo del ensayo de agosto de 2016 hasta diciembre del 2016 (valores de temperatura 

máxima, mínima y media y de humedad relativa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tratamientos 

Las trampas que se evaluaron fueron las siguientes: 

1)        Trampa casera con piso engomado y sin feromona (TA) (Figura 3). 

2)        Trampa casera con piso engomado con feromona   (TF)  (Figura 4).  

3)    Trampa casera con dispositivo LED de 430 nm superior, piso engomado y sin 

feromona (LBL-F) (Figura 5). 

4)    Trampa casera con dispositivo LED de 430 nm superior, piso engomado y con 

feromona (LBL+F) (Figura 6). 



5)    Trampa casera con dispositivo LED de 470 nm superior, piso engomado y sin     

feromona LBH-F (Figura 7). 

6)        Trampa casera con dispositivo LED de 470 nm superior, piso engomado y con 

            feromona LBH+F (Figura 8). 

La trampa casera consiste en un bidón de plástico transparente reciclado de 5 litros 

de capacidad. Para el caso de los tratamientos trampa testigo absoluto sin feromona TA y 

trampa testigo con feromona TF en la parte superior del bidón queda cerrado con la misma 

tapa. Asimismo, en la parte media del bidón se abrieron dos ventanas laterales de 20 cm. de 

ancho y 20 cm. de alto para permitir el ingreso de los adultos de polilla del tomate y 

además situar el piso engomado sobre el cual, dependiendo del tratamiento que se utilice, 

es cebada o no con una feromona como atrayente sexual. Cabe destacar la originalidad de 

estas trampas por la simplicidad en la confección, su bajo costo y la alimentación a traves 

de luz solar respecto de las ya conocidas trampas de luz utilizadas para la captura masiva 

de adultos de la polilla del tomate en invernadero como a campo. 

Todas las trampas equipadas con LEDs fueron alimentadas con una fuente de baja 

tensión proveniente de un panel solar que transforma la energía solar en eléctrica que, a su 

vez, es acumulada en una batería recargable que está incluida. Asimismo, este dispositivo 

posee un fotosensor y carga automática (encendido y apagado automático), cuya energía se 

almacena en una batería AA recargable de 1.2 volts Ni-MH de 2900 mah incluida, lo que 

permite mantener encendido el LED desde el anochecer hasta el amanecer.  

Las trampas LBL-F y LBL+F son trampas TA y TF a las que se les realizó un corte 

transversal en la parte superior para montar la lámpara LED de 1 Watts de potencia con una 

longitud de onda de 430nm (SHENZEN SEALAND OPTOELECTRONICS CO., LTD). 

Las trampas LBH-F y LBH+F son trampas TA y TF a las que se les realizó un corte 

transversal en la parte superior para montar la lámpara LED de 1 Watt de potencia con una 

longitud de onda de 470 nm (SHENZEN SEALAND OPTOELECTRONICS CO., LTD). 



 

  

 

 

 

 

 

Figura 3 y 4.- Trampa casera             Figura 5 y 6.- Trampa casera           Figura 7 y 8.- Trampa casera                     

sin luz LED                                          con luz LED 430nm                             con luz LED 470nm                              

 

Diseño del ensayo 

El diseño del ensayo fue en bloques (DBCA) al azar con 5 tratamientos y 2 

repeticiones o bloques (invernadero). Las repeticiones estuvieron separadas entre ellas 

como mínimo 12 metros. 

Las trampas se mantuvieron durante aproximadamente 5 meses en invernadero, 

desde el 1 de agosto al 29 de diciembre de 2016 y fueron colocadas sobre del suelo en los 

caminos que separan a los camellones para capturar la mayor parte de polillas que emergen 

del suelo como así también para favorecer la difusión de la feromona y la fuente de luz. 

Ésta última permaneció encendida desde el anochecer hasta el amanecer y estuvo ubicada 

por debajo de la altura de los zócalos laterales del invernadero para evitar atraer polillas del 

exterior.  

Las trampas se rotaron en el invernadero cada 25 días, según indica la Figura 9, de 

manera que, al cabo de 6 rotaciones, todas las trampas habían pasado por todas las 

ubicaciones. Esto se realizó de esta manera con el fin de eliminar el efecto de cualquier 

foco que pudiera existir dentro del invernadero y pudiera influir en las capturas. Asimismo, 

se decidió cambiar quincenalmente los pisos engomados como así también la feromona 

sexual de cada una de las trampas en las que fue colocada.   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.-  Croquis de la distribución las trampas en invernadero 

 

Sistema de evaluación: 

Las trampas se colocaron el 15 de agosto de 2016 y se retiraron el 29 de diciembre 

del mismo año. Para la evaluación de la comparación de las trampas se efectuaron un total 

de 8 registros quincenales y, posteriormente, se contabilizaron sobre cada una el número 

total de adultos de polilla del tomate (machos y hembras) que habían quedado adheridas en 

el piso engomado en laboratorio mediante una lupa estereoscópica de 10 a 40 x de 

magnificación. Además, semanalmente se monitorearon distintas plagas y enfermedades en 

las plantas de tomate en ambos invernaderos para observar si alguna de éstas había llegado 

a un umbral de intervención, así como también para corroborar la carga de las pilas que 

alimentaban las lámparas LEDs con un multímetro portátil para mantener su 

funcionamiento desde el amanecer hasta el anochecer.   
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Los datos del número de capturas de adultos de polillas del tomate que se 

obtuvieron durante el período del ensayo mostraron un patrón de distribución muy alejado 

de la distribución Normal con signos de fuerte asimetría. Se observó muy alta frecuencia de 

valores bajos del número de adultos (0-14 adultos) y poca frecuencia de valores más altos 

(130-160 adultos). Por esta razón se decidió utilizar un modelo lineal generalizado mixto 

(Zuur et al., 2009; Di Rienzo et al., 2015), el cual permitió utilizar la distribución Poisson 

de acuerdo con la naturaleza de la variable respuesta. El modelo contaba con los 

tratamientos y los invernáculos, como efectos fijos, y las fechas de muestreo, como efecto 

aleatorio. Las medias de los distintos tratamientos se compararon con la prueba LSD de 

Fisher con un nivel de significación del 5%. Se utilizó el paquete estadístico InfoStat.  

 

RESULTADOS  

Registros de capturas de la polilla del tomate 

Los resultados estadísticos obtenidos durante el período del ensayo permitieron 

detectar diferencias significativas del número de adultos de polilla del tomate capturados 

por tipo de trampa (X2
tratamiento=3135,86; df=5: p<0.0001)   

En la Tabla 1 y Figura 10 se observan dos grupos de significación bien 

diferenciados, los constituidos por los tipos de trampa que combinan lámparas LEDs con 

feromona sexual y el otro grupo con los tipos de trampas con LEDs y feromona sin 

combinar, siendo las trampas del primer grupo las que mayor capturas promedio registraron 

(76,68 adultos de polilla del tomate/LBH+F) y (70,37 adultos de polilla del 

tomate/LBL+F). En el caso de las trampas no combinadas, la trampa equipada con 

feromona fue la que obtuvo mayores capturas (34,62 adultos de polilla del tomate/TF) y le 

seguían por un amplio margen las trampas con fuente de luz (5.75 polillas del tomate/ 



LBH-F), (4.56 polilla del tomate/LBL-F 4.56) y, por último, la trampa sin feromona (2.06 

polillas del tomate/ TA). 

Tabla 1.- Resultados de test de comparación de medias ajustadas del número de capturas de Tuta absoluta 

(media ± Error Standard) para cada uno de los tratamientos evaluados. 

 

Tipo de trampa  (Medias ± D.S.) 

Trampa casera en bidón con LED 470nm con feromona (LBH+F) 35.16 ± 22.59 a 

Trampa casera en bidón con LED 430nm con feromona (LBL+F) 33.60 ± 21.59 a 

Trampa casera en bidón con feromona (TF) 17.07 ± 10.98 b 

Trampa casera en bidón con LED 470nm sin feromona (LBH-F) 2.64 ± 1.71 c 

Trampa casera en bidón con LED 430nm sin feromona (LBL-F) 2.09 ± 1.36 c 

Trampa casera en bidón sin feromona (TA) 1.02 ± 0.68 d 

 

 

Figura 10.- Número promedio de polillas del tomate por trampa y por tipo de trampa durante el periodo del 

ensayo. 

 

DISCUSIÓN y CONCLUSIÓN 

Los datos presentados en la tabla 1 muestran que la T. absoluta es atraída por fuente 

de luz de longitudes de onda de 430nm y 470 nm como señal de orientación luego de 

observar un mayor número de capturas en trampas sólo cuando éstas estaban en 

combinación con atrayentes, en este caso feromona sexual. Estos datos son coincidentes 

con los obtenidos por (Matos et al., 2012), quienes evaluaron diferentes tipos de trampas 

para captura masiva de adultos de T. absoluta tomate y registraron mayor captura en las 



que se combinaba una señal química, en este caso feromona sexual, con un dispositivo 

lumínico. Asimismo, es conocido que en el orden Lepidoptera en general tienen receptores 

con sensibilidad espectral en la región del azul con picos cercanos a los 460nm (Briscoe & 

Chittka, 2001). Dentro de los lepidópteros, la polilla del tabaco (Manduca sexta) ha sido 

durante mucho tiempo un insecto experimental utilizado para diferentes estudios referidos a 

los potenciales eléctricos en respuesta al estímulo lumínico, que permitieron conocer que su 

ojo contiene tres diferentes tipos de fotorreceptores con sensibilidad espectral, en el pico 

del espectro UV (370nm - 390nm), azul (450 - 470nm) y la región verde del espectro (370 

a (530 - 550 nm), provocando así la estimulación de cada uno de los fotorreceptores a 

diferentes respuestas en su comportamiento (Cutler et al., 1995). Sobre la base de los 

resultados y las citas anteriormente mencionadas, podemos concluir que las trampas de 

feromonas en combinación con los dispositivos LEDs de longitudes de onda de 430nm y 

470nm produjeron un sinergismo que funcionó como orientación o señal de navegación 

que dio como resultado el máximo de las capturas en ambos invernaderos. 

De los 6 tipos de trampas evaluadas, las que tenían montadas luces LEDs (LBH+F y 

LBL+F) fueron las que obtuvieron un número significativamente mayor de capturas de 

polilla del tomate, seguida por la trampa con feromona (TF) la cual registró una captura de 

polillas significativamente menor con respecto a las anteriores pero mayor al resto de las 

trampas (LBH-F, LBL-F, TA). Éstas últimas no contabilizaron caídas de adultos de polilla 

significativamente diferentes entre sí. 

En la comparación entre los tipos de trampas con LEDs (LBH+F y LBL+F) no se 

obtuvieron diferencias significativas. A continuación, se exponen las ventajas y desventajas 

de las trampas LEDs: 

 

 



Ventajas: 

 

1) Su bajo costo al igual que el de los paneles solares para el armado del dispositivo de 

captura masiva. 

2) Alimentación autónoma, lo cual no exige ningún tipo de alimentación de red 

eléctrica y además brinda mayor seguridad en su manipulación por su bajo voltaje. 

3) Su bajo mantenimiento y la adaptabilidad de su funcionamiento a diferentes 

condiciones meteorológicas, incluso a campo bajo la lluvia.  

Desventajas: 

 

1) Su colocación debe realizarse de manera tal que el cultivo no obstaculice la emisión 

de luz ni en los lugares sin sombra para permitir la carga completa de la batería. 

2) Su ubicación en lugares donde no emita señal de llamada a insectos externos al 

invernadero, en nuestro caso particular, en los cuales los invernaderos no estén 

cerrados herméticamente por mallas por debajo de la altura del zócalo. 

 

Tomando en consideración que es una técnica no contaminante para el medio 

ambiente y que su utilización adecuada puede ser una valiosa herramienta como 

complemento de otras que constituyen el manejo integrado de plagas (MIP), esto plantea la 

necesidad de seguir investigando este tipo de trampas con la finalidad de aumentar su 

eficacia para realizar la captura de polilla de tomate. 
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