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RESUMEN

Tuta absoluta es una de las principales plagas que ataca el cultivo de tomate. Este fitéfago en su estado
larval mina las hojas y barrena el cogollo provocando disminucion del rendimiento del cultivo. Actualmente,
el parasitoide Apanteles gelechiidivoris se constituye como un método con gran potencial para el control
bioldgico de T. absoluta en cultivos bajo invernadero. Actualmente, A. gelechiidivoris es producido utilizando
larvas de T. absoluta en plantas de tomate, sin embargo éste método de cria resulta ser dispendioso. Por tal
razén, el objetivo del presente estudio fue evaluar modificaciones a la dieta artificial propuesta por Misfeldht
y Parra (1999) que puedan ser usadas en la cria de T. absoluta. La investigacion se realizd bajo condiciones de
laboratorio (18,8°C +0.49 y 74,8 % +3.96 de humedad relativa) y conté con un disefio completamente al azar
evaluando modificaciones a la dieta propuesta por Misfeldht y Parra (1999) con distintas cantidades de agary
polvo de tomate. En cada modificacion se registrd el porcentaje de huevos eclosionados e indice de sobrevi-
vencia de larvas de T. absoluta. Se encontré que una cantidad de 18 g de agar, se obtuvo el mayor porcentaje
de eclosién de huevos (61.7% = 7.5). Finalmente, se registré que con una cantidad de 7.5 g de polvo de tomate
el mayor porcentaje de huevos eclosionados fue de 72.8% +10.7. Se concluye que ninguna de las modificacio-
nes realizadas a la dieta artificial propuesta por Misfeldht y Parra (1999) puede ser usada como sustrato para
el desarrollo de T. absoluta.
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ABSTRACT

Tuta absoluta is a major pest in tomato crop. This phytophagous in the larval stage mine and bore the
leaves and the bud causing decreased crop yield. Currently, the parasitoid Apanteles gelechiidivoris was esta-
blished as a method with great potential for biological control of T. absoluta greenhouse crops. Currently, A.
gelechiidivoris is reared using larvae of T. absoluta in tomato plants, however this method is being wasteful. For
this reason, the objective of this study was to evaluate modifications of the artificial diet proposed by Misfeldht
and Parra (1999). The research was conducted under laboratory conditions (18.8°C + 0.49 and 74.8 + 3.96%
relative humidity) with a completely randomized design, evaluating modifications proposed by Misfeldht and
Parra (1999) with different amounts of agar and tomato powder. The percentage of eggs hatched and larvae
survival rate of T. absoluta were recorded. With a quantity of 18 g of agar, the highest percentage of egg hat-
ching (61.7% = 7.5) was obtained. Finally, the highest percentage of hatched eggs was 72.8% + 10.7 with an
amount of 7.5 g of powdered tomato. We conclude that none of the modifications made to the artificial diet

proposed by Misfeldht and Parra (1999) can be used as a substrate for the development of T. absoluta.

Keywords: hatching percentaje, growth substrate, tomato budworm.

INTRODUCCION

Una de las plagas que afectan en gran medida
la produccién de cultivos de tomate, es el gusano
cogollero del tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae). Este lepidéptero en su
estado de larva perfora, rasga y pega las hojas del
cogollo, barrena el tallo, ramas y frutos propiciando
la caida de botones, flores y frutos. Las larvas pene-
tran la superficie de la hoja dejando galerias comun-
mente denominadas "minas", dentro de las cuales
se pueden observar las larvas a trasluz (Vélez, 1997).

El ciclo de vida de T. absoluta tiene cuatro esta-
dios: huevo (4-8 dias), larva (13-23 dias), pupa (8-15
dias) y adulto (8.6 dias). La duracién de los estados
esté directamente relacionada con la dieta a lo largo
del desarrollo y factores ambientales como la tem-
peratura (Vélez, 1997).

En los uUltimos anos, la Universidad Militar Nueva
Granada (UMNG), ha ampliado la informacion acer-
ca de éste parasitoide en cuanto a su biologia y ciclo
reproductivo (Bajonero et al., 2008), instar larval de

preferencia (Escobar et al., 2004), comportamiento
en conjunto con el control etolégico en condiciones
de campo (Morales et al., 2008), influencia de fac-
tores como temperatura en su capacidad parasitica
(Bajonero et al., 2008) y nivel de dafio en cultivos de
tomate (Cely et al., 2006). Los anteriores resultados,
han permitido considerar al parasitoide A. gelechii-
divoris como un controlador con gran potencial para
disminuir las poblaciones de la plaga en cultivos de
tomate bajo invernadero, sin presentar los mismos
problemas que el control quimico.

Adicionalmente, se ha reportado que con el uso
de Apanteles gelechidivoris se ha logrado un parasi-
tismo hasta del 70% de larvas de T. absoluta (Mora-
les y Mufoz, 2008). Aunque el control bioldgico de
ésta plaga con A. gelechiidivoris resulta ser efectivo
bajo condiciones de invernadero, debe garantizar-
se de manera continua y en las cantidades requeri-
das el suministro del enemigo natural. Razén por la
cual, en la UMNG se han desarrollado algunos pies
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de crias del parasitoide sobre dietas naturales con
plantas de tomate, sistema que aunque efectivo,
requiere gran cantidad de mano de obra, insumos
y érea, y ademaés no suple con la demanda de los
productores del sector tomatero. Por lo que, se ha
considerado la evaluacién de sustratos artificiales
para la producciéon de la plaga como recurso para la
oviposicién del enemigo natural. Lo anterior, debido
a que se ha demostrado que el uso de estos siste-
mas permite optimizar e incrementar los volumenes
de produccién.

Mihsfeldt y Parra (1999) desarrollaron una dieta
artificial para la cria de T. absoluta. Sin embargo,
recomendaron que para aumentar la sobrevivencia
de las larvas se deberian realizar modificaciones a
las cantidades de agar y polvo de tomate a la dieta
artificial ya establecida por ellos. Lo anterior con el
fin de usar este sustrato artificial para la cria de T.
absoluta en laboratorio.

Por tal motivo, el objetivo del presente articulo
fue evaluar el efecto de modificaciones realizadas
a la dieta artificial propuesta por Misfeldht y Parra
(1999) sobre larvas de T. absoluta, en términos de
en sobrevivencia y longitud de cépsula cefélica bajo
condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Esta investigacién se realizd en el Laborato-
rio de Control Biolégico de la Facultad de Cien-
cias Basicas y Aplicadas de la Universidad Mili-
tar Nueva Granada, ubicado en el municipio de
Cajicad-Cundinamarca.

Obtencién del material biolégico

Los adultos de T. absoluta fueron colectados de
la cria del parasitoide en instalaciones de la UMNG
en Cajica. Para la obtencién de huevos de T. abso-
luta, se ubicaron hojas de tomate y adultos de T.
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absoluta (en una proporcion de 5:1 3:Q) en cajas plas-
ticas (33 x 24 x 10cm), bajo condiciones de laborato-
rio (18,8°C £0.49 y humedad relativa de 74,8 %+3.96).
Estos adultos permanecieron en las cajas durante 24
horas, y pasado éste tiempo fueron retirados.

Los huevos obtenidos fueron trasladados a las
unidades experimentales que se enuncian a conti-
nuacion con un pincel pelo de Marta.

Evaluacién de las modificaciones a la dieta
propuesta por Misfeldht y Parra (1999))

Previo a la realizacién del experimento se evalué
el mejor sustrato de eclosion de huevos, con el fin
de obtener un mayor nimero de larvas para los en-
sayos de evaluacién del efecto de modificaciones
realizadas en la dieta de Mihsfeldt y Parra (1999).

Para lo anterior, se contd con un disefio com-
pletamente a azar, con dos tratamientos y é repeti-
ciones por cada uno. Los tratamientos consistieron
de los siguientes sustratos de eclosion: 1) papel
absorbente y 2) dieta artificial (reportada por Mihs-
feldt y Parra, 1999 con 18 g de agar). Las unidades
experimentales fueron cajas de Petri con el sustrato
de eclosién a evaluar, sobre el cual se ubicaron 10
huevos de T. absoluta. Lo anterior permanecié bajo
condiciones de laboratorio (18,8°C £0.49 y hume-
dad relativa de 74,8 %+3.96) durante 14 dias, tiem-
po en el cual se registré el porcentaje de eclosion
de larvas.

Para la evaluaciéon de las modificaciones en las
cantidades de agar y polvo de tomate de la dieta
artificial propuesta por Mihsfeldt y Parra (1999) (Ta-
bla 1), el experimento contd con un disefio comple-
tamente al azar, con cuatro tratamientos para canti-
dades de agar (16, 18, 20y 22 g/I) y tres tratamientos
para las concentraciones de polvo de tomate (7.5,
15y 25 g), cada uno con seis repeticiones. Lo ante-
rior, se realizé con el fin de determinar cuél de éstas
modificaciones era la més adecuada para la cria de
Tuta absoluta bajo condiciones de laboratorio.



Tabla 1. Composicién de dieta para Tuta absoluta reportada por
Mihsfeldt & Parra (1999).

Componente Estimado
Frijol 7509
Gérmen de trigo 60.0 g
Salvado de soya 30049
Caseina 3009
Levadura de cerveza 375g
Acido ascérbico 369
Acido sorbico 18g
Metilparahidrobenzoato 309
Tetraciclina 113.0¢g
Formaldehido 3649
Solucién vitaminica (niacinamida:
1.0 g. pantoneato de calcio: 1.0 g.
tiamina: 0.5 g. piridoxina: 0.25 g. 90¢g
acido fdlico: 0.1 g. biotina: 0,02 g.
vitamina B12 (1000mg/cc): 2.0 ml
Agar 23049
Agua 1200.0 ml
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Registro de datos

Con la ayuda de un estereoscopio, se registré el
porcentaje de eclosion de huevos, indice de sobre-
vivencia y longitud de la cépsula cefalica de instares
larvales al que llegaron en cada una de las modifica-
ciones de la dieta artificial evaluada.

La longitud de la capsula cefélica se obtuvo usan-
do el método descrito por Dyar (1890), el cual consis-
te en medir los extremos de los bordes laterales de
ésta regién en cada uno de los individuos. Para esto,
se tomaron fotografias (con un aumento de 5X) a las
cépsulas cefélicas de las larvas en cada uno de los
tratamientos evaluados. La longitud de éstas cépsu-
las fue calculado mediante el procesamiento de las
imagenes en el software Image J.

Ademads se registraron variables abidticas como
humedad relativa y temperatura con la ayuda de un
higrotermdémetro digital (HOBO).

Analisis de resultados

Se realizé una prueba de t student para los da-
tos obtenidos de porcentaje de huevos eclosiona-
dos en la evaluacién del mejor sustrato de eclosién.
Ademas, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA)
para el porcentaje de eclosidn huevos, sobrevivencia
y longitud de cépsula cefélica de larvas de T. abso-
luta, asi como también pruebas de normalidad de
Shapiro-Wilk y de comparaciéon de medias de Tukey
con ayuda del software estadistico R version 2.12.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de diferentes sustratos en el
porcentaje de eclosién de huevos de T. absoluta

Se encontré que el mayor porcentaje de eclosion
de huevos (63%) fue obtenido colocando directa-
mente los huevos sobre la dieta artificial reportada
por Mihsfeldt y Parra (1999) con 18 g de agar (Fig. 1).
Lo anterior concuerda con lo reportado por Pierce y
Monk (2007), Limonta et al. (2010a y 2010b), quienes
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determinaron que a humedades relativas mayores al
70% y temperatura de 17°C se obtiene una eclosion
de 63% para varias familias de lepidépteros, similar
a lo obtenido en este caso donde la eclosion fue en
promedio de 63.3% huevos.

Sin embargo, no se presentaron diferencias sig-
nificativas entre los dos tratamientos evaluados (p =
0.1801), razén por la cual se decidié no usar papel
como sustrato de eclosién, ya que la manipulacion
podria aumentar la mortalidad propia de las larvas
de T. absoluta.
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Figura 1. Porcentaje de eclosién de huevos en diferentes sustratos
(papel y dieta artificial). (18,8+0,49°C y 74,8+3,96%).

En la Fig.2 se observa que en la concentracién de
18 g de agar la eclosién es significativamente ma-
yor (p=0.0371) a los otros tratamientos, teniendo en
cuenta que en la dieta artificial la humedad relativa
puede llegar al 75%, similar a lo reportado como 6p-
tima (76.17%) para el desarrollo de T. absoluta (Fer-
nandez y Montage, 1990).

Por otro lado, el indice sobrevivencia en dias
(Fig.3) fue significativamente mayor (p=0.00303) en el
tratamiento de 18 g de agar. Lo anterior debido a que
segun Mihsfeldt y Parra (1999), la dureza del medio
puede dificultar la alimentacién de las larvas. Como
se puede observar en este caso, en las concentracio-
nes de 20y 22g de agar se redujo la sobrevivencia de
las larvas, debido a la dificultad que podria presentar
al tratar de alimentarse de la dieta artificial.
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Figura 2. Porcentaje de huevos eclosionados en diferentes concen-
traciones de agar (18,8+0,49°C y 74,8+3,96%) (Barras con diferente
letra indica diferencias significativas entre tratamientos con respecto a
la prueba de Tukey).

En la Fig. 3. también muestra que al disminuir la con-
centracién de agar, se obtiene una mayor sobrevivencia
de larvas de T. absoluta, lo cual concuerda con lo repor-
tado por Bavaresco et al. (2005) quienes recomendaron
disminuir la concentracién de agar para la cria Hypoca-
la andremona, ya que éste factor favorecia el aumento
en la sobrevivencia y desarrollo de éste lepiddptero.
Adicionalmente, si el sustrato artificial presenta una
baja humedad provoca que las larvas se deshidraten
aumentando su mortalidad y reduciendo significativa-
mente la sobrevivencia en su ciclo de desarrollo.

Efecto de la cantidad de polvo de tomate en
dieta artificial, sobre porcentaje de eclosién de
huevos y sobrevivencia de larvas de T. absoluta

EnlaFig. 4 se observa que se presentaron diferen-
cias significativas (p= 2.36x10-6) en cuanto al efecto
de diferentes concentraciones de polvo de tomate
sobre la eclosién de huevos, siendo la concentracidn
de 7.5 g de polvo de tomate en la cual se obtiene
un mayor nimero de individuos. Esto puede deber-
se principalmente a la textura del medio, ya que el
aumento en la concentracién de polvo de tomate
puede disminuir la humedad propia de la dieta. Lo
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Figura 3. Sobrevivencia promedio de larvas a diferentes concentraciones de agar (18,8+0,49°C y 74,8+3,96%) (Tratamientos con diferente letra
indican diferencias significativas entre tratamientos con respecto a la prueba de Tukey).

anterior coincide con Quyyum y Zalucky (1987), quie-
nes reportan que al disminuir la humedad relativa a
menos del 75%, se obtiene una eclosién menor al
56%, lo cual indica que no es necesario usar canti-
dades mayores del material vegetal, disminuyendo
considerablemente los costos de produccion de
plantas de tomate para obtener éste componente
para la dieta artificial.

Se presentaron diferencias significativas entre la
sobrevivencia de larvas, siendo mayor en la concen-
tracién de 22.5 g de polvo de tomate (53%) (Fig.5), la
cual es menor a la reportada en la dieta natural (63%
de sobrevivencia) (Medeiros et al., 2009).

Por otra parte, al evaluar las diferentes concentracio-
nes del material vegetal se encontré que en la concen-
tracion mas baja de polvo de tomate (7.5 g) la duracion
del estado larval fue mayor a la reportada por Mihsfeldt
y Parra (1999), quienes obtuvieron una duracién larval
de 18.52 dias con una concentracién de 15 g.

100 T

Porcentaje eclosion en huevos

7.5g 15g 22.5g
Concentracién polvo de tomate

F =16.27, Pr(>F) 3.46 xe-6

Figura 4. Porcentaje de huevos eclosionados en cada concentracién
de polvo de tomate (18,8+0,49°C y 74,8+3,96%) (Barras con diferente
letra indica diferencias significativas entre tratamientos con respecto a
la prueba de Tukey).

En la Fig. 6 se observa que los individuos some-
tidos a las modificaciones de la dieta artificial no pa-
saron del primer instar, lo cual se puede deber a que

como lo establecen Pinheiro et al. (2006) y Morton
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(1979), lo cual se puede deber a que como lo estable-
cen Pinheiro et al. (2006) y Morton(1979), bajas canti-
dades de acidos grasos en la fuente de celulosa pue-
den limitar el desarrollo de las larvas, principalmente
esteroles quienes son los precursores de la hormona

0.9 1

0.7 T

0.6 T

[ndice de sobrevivencia en individuos
o
(9]
}

de la muda provocando la muerte de larvas en los pri-
meros estadios de desarrollo. Ademés de este factor,
se ha determinado que la deficiencia de la vitamina
BT (L-carnitina) provoca retraso en el desarrollo y dis-
minuye la movilidad de las larvas (Genc, 2006).
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Figura 5. Sobrevivencia de larvas a diferentes concentraciones de polvo de tomate (18,8+0,49°C y 74,8+3,96%).

CONCLUSIONES

Ninguna de las modificaciones evaluadas de la
dieta artificial podria emplearse para la cria de T. ab-
soluta, debido a que este fitéfago no completd su
ciclo de desarrollo..

El uso de concentraciones bajas de polvo de to-
mate y agar favorece la sobrevivencia de las larvas
de T. absoluta, lo que indica que al reducir estos fac-
tores se evitaran gastos excesivos de los mismos, sin
alterar el desarrollo del fitéfago. del fitéfago.
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