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Resumen |

En los dltimos afios se han realizado diversos avances en términos de investigacién para un manejo adecuado de Tuta absoluta, una de las
principales plagas del tomate en el mundo. En los cultivos convencionales el método de control quimico ha sido el mas utilizado. Actualmente
se buscan estrategias sostenibles para el manejo integrado de plagas (MIP). Apanteles gelechiidivoris, parasitoide especifico de Tuta absoluta
encontrado de forma natural en Colombia, es considerado como una estrategia promisoria para suimplementacién en un programa de MIP del
tomate. A pesar de esto, exposiciones a pesticidas pueden afectar su efectividad de control dentro del cultivo. La evaluacién de los efectos de
estos pesticidas sobre los enemigos naturales de Tuta absoluta permite anticipar sus perspectivas de éxito. Dentro de los ensayos realizados
frecuentemente para determinar la compatibilidad se llevan a cabo evaluaciones de dosis letal media DL50, exposicion directa y exposicién
indirecta. En la actualidad también se adelantan trabajos sobre aspectos que afectan la biologia de los controladores mas alla de la mortalidad
inducida directamente sobre estos, como evaluaciones de fecundidad, emergencia de adultos, capacidad parasitica, longevidad y proporcién
sexual. En este trabajo se revisan los avances mas significativos en el control de Tuta absoluta mediante el empleo de A. gelechiidivoris y
se discuten aspectos relativos a la necesidad de adelantar estudios de compatibilidad del parasitoide con estrategias de manejo quimico.

Palabras clave: MIP, cogollero del tomate, parasitoides, depredadores.

Abstract |

In recent years, there have been advances in the research into proper management of Tuta absoluta, one of the major tomato pests in the
world. In conventional crops, the chemical control method has been the most broadly used but more sustainable strategies forintegrated pest
management (IPM) are desirable. Apanteles gelechiidivoris, a specific parasitoid of Tuta absoluta naturally found in Colombia, is considered
a promising strategy for its implementation in tomato IPM. Despite this, exposure to pesticides may affect its control effectiveness in crops.
Assessing the effects of exposure to these pesticides on natural enemies of Tuta absoluta allows us to anticipate their prospects of success.
Tests frequently performed to determine compatibility are lethal dose (LD50), direct and indirect exposure, among others. Currently,
research has also been conducted into aspects affecting the biology of controllers beyond directly induced mortality such as fertility, adult
emergence, parasitic capacity, longevity and sex ratio. This paper reviews the most significant advances in controlling Tuta absoluta using
A. gelechiidivoris and discusses the need to carry out compatibility studies of this parasitoid with chemical management strategies.

Keywords: IPM; parasitoids; predators; tomato leafminer.
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INTRODUCCION |

El tomate es una de las principales hortalizas cultivadas
en Colombia. Su produccién se hace de dos formas: a campo
abierto y bajo condiciones confinadas de invernadero. El
principal productor bajo invernadero del pais en 2014 fue
Boyacd, con 115 686 toneladas, que representaron el 49,2 % de
la produccidn total nacional (Agronet, 2016). Sin embargo, la
produccién de este cultivo estd sujeta al ataque de diferentes
plagas y enfermedades (Denez et al., 2014; Silva et al., 2016),
entre otros factores, lo que provoca mayores costos en la
produccién, reducciones en la calidad y cantidad del fruto y
disminucidn en el rendimiento.

El cogollero del tomate, Tuta absoluta Meyrick 1917
(Lepidoptera: Gelechiidae), es una de las plagas mds comunes
en los cultivos de tomate en Colombia (Morales et al., 2013,
2014). Las pérdidas causadas por esta plaga dependen del
estado fenoldgico de la planta hospedera, pero alcanzan
hasta 100 %, debido al ataque sobre hojas, flores, tallos y frutos
(Guedes y Picanco, 2012; Martins et al., 2016). Para su control
se usan frecuentemente productos quimicos, especialmente
de amplio espectro, como carbamatos, organofosforados
y piretroides (Gul et al., 2016). Para el caso del control en T.
absoluta, imidacloprid, spinosad, triflumurdn, clorfenapir y
abamectina son los mds usados (Campos et al., 2014; Collavino
y Giménez, 2001; Virgala, 2006). Sin embargo, la eficiencia
de este tipo de control puede disminuir debido al habito de
desarrollo del cogollero del tomate, cuyo estado larval se lleva
a cabo en tejidos internos de la planta, lo que le permite una
cierta proteccion frente al efecto de insecticidas de contacto.
Ademas, T. absoluta posee una alta habilidad de desarrollar
resistencia a insecticidas como abamectina y spinosad, como
ha sido reportado por numerosos autores (Campos et dl.,
2014; Ghoneim, 2014; Mohan et al., 2007; Siqueira et al., 20071;
Vacas et al., 2013, entre otros).

Por situaciones como las planteadas anteriormente Bawin
et al. (2014) hacen referencia a que las estrategias actuales de
control deben buscar la reduccién de los pesticidas sintéticos
y laintegracion de diferentes estrategias.

Segun Bajonero et al. (2008) en Colombia uno de los
principales agentes bioldgicos para el control de T. absoluta
es el parasitoide Apanteles gelechiidivoris Marsh 1975
(Hymenoptera: Braconidae), que ataca con preferencia larvas
de tercer instar de T. absoluta como recurso de oviposicién.
Existen reportes de efectividad en campo de este método de
control hasta del 80 % cuando la estrategia es combinada con
el control etolégico (Morales et al., 2014).

Para que un cultivo comercial sea sostenible es necesario
el uso combinado y racional de diferentes tacticas de control
(Hardy, 2011), y es claro que el control quimico sigue siendo
una de las piedras angulares del MIP, especialmente en
cultivos horticolas (Abbes et al., 2015). Por lo tanto, el uso

de pesticidas selectivos es fundamental para el éxito en el
control de plagas o enfermedades, siempre y cuando cause
los menores impactos sobre otros componentes del sistema,
como los enemigos naturales. Por esta razén es necesario
realizar estudios acerca de los efectos de los productos
fitosanitarios sobre los agentes benéficos (Desneux et dl.,
2007). Estudios de selectividad constituyen el primer paso
hacia la formulacién de directrices sobre el uso de métodos
apropiados de control (Babendreier et al., 2005).

Diversos estudios de selectividad de pesticidas con
respecto a agentes de control biolégico se han basado en
la determinacién de sus efectos letales mediante estudios
de dosis letal media (DL50) o concentracién letal (CL50)
(Desneux et al., 2007; Sattar et al., 2011; Talebi et al., 2008;
Umoru y Powell, 2002). Los estudios recientes tienen en
cuenta efectos a nivel de poblaciones y efectos subletales
(Castiglioni et al., 2008). A pesar de esto no existen suficientes
investigaciones acerca de los efectos letales y subletales de
productos fitosanitarios sobre especies no objetivo (Santos
et al., 2016) y particularmente los efectos subletales han sido
menos estudiados (Desneux et al., 2007; Garcia, 2009). Estos
ultimos pueden ser definidos como efectos sobre la fisiologia
o el comportamiento de los individuos que sobreviven a la
exposicidn de los pesticidas (Desneux et al., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION |

SITUACION DE Tuta absoluta EN LOS CULTIVOS DE
TOMATE

Originaria de Sudamérica, el primer reporte de T. absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae) ocurrié en Pert en 1917 (Razuri y
Vargas 1975; Vargas, 1970). Con el tiempo esta plaga se pro-
pagd alo largo de los paises europeos y africanos productores
de tomate (Desneux et al., 2010; Roda et al., 2015).

De acuerdo con la revisién realizada por Tonnang et al.
(2015), fuera de su area de origen por primera vez se reporta
la presencia de T. absoluta en Espafia en 2006, desde donde se
cree que se extendid a otros paises como Italia (2008), Francia
(2008), Albania (2009), Bulgaria (2009), Portugal (2009),
Holanda (2009), Reino Unido (2009) y Serbia (2011); asicomo a
laregién del Medio Oriente: Israel (2010), Iran (2010) y Turquia
(2010). Posteriormente alcanzé las Islas Canarias en 2012. En el
norte de Africa T. absoluta fue encontrada en Argelia (2008),
Marruecos (2008), Egipto (2009), Libia (2009) y Ttinez (2009)
(Fig. 1). En el Africa subsahariana en 2012 se registran reportes
en Etiopia, Nigeria, Senegal, Sudan, y mds recientemente en
Tanzania, Uganda y Kenia. Las detecciones en Kenia fueron
confirmadas tanto por el uso de caracteres morfoldgicos
como por técnicas moleculares (DNA barcoding). Nuevos
hallazgos de T. absoluta fueron reportados por Shashank et al.
(2015) en India y por Ajaya et al. (2016) en Nepal, los cuales se
deben sumar a la revisién de Tonnang et al. (2015).
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Figura 1. Mapa de distribucién mundial de T. absoluta (EPPO Global Database, 2017).

T. absoluta es una de los principales responsables de la
reduccion en la produccién de tomate en Colombia (Gémez-
Valderrama et al., 2014) debido a su gran capacidad para
desarrollarse y su répida difusién a nuevas areas causando
dafios econdmicamente relevantes (Grousset et al., 2015). Las
larvas de este lepiddptero presentan cuatro estadios que se
desarrollan dentro de galerias en las hojas, alimentandose del
mesofiloy dejando la epidermis intacta. Producen la expansion
de las galerias, lo que genera una pérdida de la actividad
fotosintética de la planta (Cocco et al., 2014). Con frecuencia
las larvas salen de la hoja para iniciar nuevas galerias o
desplazarse a otras hojas o frutos (Monserrat, 2009; Tropea
Garzia et al., 2012; Bawin et al., 2014).

BIOECOLOGIA DE T. absoluta

El ciclo de vida consta de cuatro estados de desarrollo:
huevo, larva, pupa y adulto. Las hembras de esta plaga
ovipositan frecuentemente sobre las hojas (Urbaneja et dl.,
2013). Los huevos son ovalados y de superficie lisa, de color
blanco perlado inicialmente y se van tornando amarillos
conforme se desarrollan. Segun Vélez (1997), el térax y el
abdomen de larvas de primer instar son de color cremay su
cabeza es negra. En el cuarto instar aparece una coloracién
roja en el dorso que se extiende longitudinalmente desde los
ocelos hasta la parte posterior del cuerpo (Urbaneja et dl.,
2013). Los individuos pupan principalmente en las hojas y en
el suelo, y ocasionalmente en los vastagos laterales y en los
frutos. Una vez formada, la pupa presenta una coloracién
verde que posteriormente se torna marrén (Medeiros, 2007).
En condiciones controladas de laboratorio de 25+2 °C, 60+10 %
HR, las pupas tienen una duracién de siete a diez dias. Después

de la emergencia cada hembra puede depositar de 55 a 130
huevos, que eclosionan entre tres y siete dias después. Existe
evidencia de que en condiciones de invernadero la mayor
concentracion de posturas se encuentra en el tercio superior
de las plantas y la mayoria de los huevos son depositados en
las hojas (Medeiros et al., 2009).

PREVENCION Y CONTROL DE T. absoluta

El manejo del cogollero del tomate puede ser realizado de
diferentes maneras tanto preventivas como correctivas. Un
programa de manejo integrado de plagas (MIP) enfatiza en
la combinacién de métodos, tal como el control quimico y
control biolégico, para mantener las poblaciones por debajo
del umbral econémico. A través de la combinacién de mét-
odos se logra a largo plazo un manejo mds sostenible de la
plaga que el que resulta del uso de un solo método (Roubos
et al., 2014). En Colombia el método de control mas utilizado
es el quimico, en dosis y frecuencias elevadas (Vallejo, 1999;
Jaramillo et al., 2013).

CONTROL BIOLOGICO DE T. absoluta
Entomopatégenos

Una alternativa escasamente estudiada para el control de
T. absoluta es el uso de entomopatdgenos, entre los cuales se
encuentran hongos, bacterias, nematodos y virus.

Seglin la revision de Gdémez (2014), los hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana 'y  Metarhizium
anisopliae, producen en condiciones de laboratorio

mortalidades en larvas de T. absoluta que oscilan entre el 30 %

Revista



| 76 | Rev. Fac. Cienc. Bdsicas Vol. 14 (1) 2018 |

| Herrera Rocha et dl. |

y el 86 % (Giustolin et al., 2001; Kaoud, 2014; Rodriguez et al.,
2006; Torres Gregorio et al., 2009).

Rodriguez et al. (2006) concluyeron que el hongo
entomopatdgeno B. bassiana presenta control entre 60 %y
90 % segun la condicién de exposicién. También fue evaluado
M. anisopliae var. Anisopliae, con el cual se presenté una
menor mortalidad de las larvas con respecto a B. bassiana. Sin
embargo, cuando huevos de T. absoluta eran expuestos a M.
anisopliae, el control alcanzé el 8o % (Pires et al., 2010). Otro
de los organismos entomopatdgenos usados frecuentemente
es la bacteria Bacillus thuringensis. Estudios de efectividad de
esta bacteria muestran una mortalidad de larvas entre 80 %
y 100 % (Ramirez et al., 2010). Sin embargo, estos resultados
no han sido consistentes en condiciones mas reales, como en
invernadero (Delbene, 2003).

Segun Gonzalez-Cabrera et al. (2010) y Luna et al. (2012),
el uso de B. thuringiensis para el control de T. absoluta es
frecuente entre los productores de tomate como estrategia
de manejo sostenible.

En relacién con el uso de nematodos, Batalla-Carrera et
al. (2010) demostraron que pueden ser eficaces: Steinernema
feltiae, S. carpocapsae y Heterorhabditis bacteriophora en
invernadero controlaron larvas entre un 87 % y un 95 %.

En Colombia se han realizado estudios orientados a
encontrar y evaluar la presencia de granulovirus aislados de
T. absoluta en Boyacd y Cundinamarca. Gémez-Valderrama
et al. (2014) obtuvieron ocho aislados provenientes de larvas
infectadas, con potencial de control de la plaga en cultivos de
tomate.

CONTROL ETOLOGICO

La comunicacién quimica también ha sido estudiada
como alternativa al uso de productos quimicos (Gonzalez et
al., 2012), y el uso de feromonas se considera la primera linea
de defensa contra T. absoluta tanto en campo abierto como
en invernaderos, ya que se utilizan para fines de seguimiento
y eliminacién de machos (Lobos et al., 2013; Megido et al.,
2013). Esta técnica estd patentada por la empresa Shin-
Etsu Chemical Co. Ltd. de Tokyo (Mochizuki et al., 2012). El
principal componente de la feromona es (3E, 82, 112)-3,8,11-
tetradecatrien-1-yl acetato, identificado por Attygalle et
al. (1995), citados en Mafra-Neto et al. (2010). Ademds del
monitoreo, las feromonas han sido empleadas con éxito
para el control de adultos de T. absoluta, para deteccidn
temprana (Van der Straten et al., 2011) y para la técnica de
interrupcién de la cépula (Vacas et al., 2011; Chermiti y Abbes,
2012; Caparros et al., 2013; Cocco et al., 2013). Tal es el caso en
Italia, donde empleando una densidad de mil dispensadores
por hectdrea se obtuvo una reduccidn entre el 93 %y el 99 %
del dafio en hojas y frutos (Cocco et al., 2013). De acuerdo
con este estudio actualmente esta estrategia puede ser mas
costosa que el control quimico convencional. Sin embargo, los
autores sugieren que pueden reducirse costos si se optimizan
las tasas de emision del producto.

Algunos autores, como Michereff Filho et al. (2000), Hassan
y Al-Zaidi (2009), Vacas et al. (2011, 2013) y mds recientemente
Taha et al. (2013), han expresado que estrategias basadas en
el uso de feromonas para el manejo de T. absoluta muestran
pocos resultados, aparentemente por la habilidad de las
hembras de reproducirse por partenogénesis deuterotéquica
(Caparros et al., 2012). Por lo anterior, estas estrategias deben
ser implementadas dentro de programas MIP haciendo uso
de distintos tipos de trampas, tales como las delta, las de agua
o las ubicadas en zonas de cargue y descargue de camiones,
tal como lo mencionan Van der Straten et al. (2011) para el
caso de Holanda.

En Colombia Morales et al. (2014) realizaron estudios de
accién combinada entre el parasitoide A. gelechiidivoris y una
feromona cuyo componente principal es tetradicatrienelina
(3E, 82, 11Z). Una de las conclusiones obtenidas de este
trabajo es que el conocimiento de la distribucién espacial
de la plaga permite tomar medidas de control sobre el
cultivo desde sus etapas iniciales. Es decir, medidas como la
instalacion de trampas de feromona y la liberacién de avispas
de A. gelechiidivoris aseguran un control constante en el
tiempo. De esta manera se logra una efectividad en el control
de poblaciones de la plaga de hasta un 86,38 %.

CONTROL BIOLOGICO CON ENTOMOFAGOS

Segun Van der Straten et al. (2011), investigaciones en
Espafia evidencian que el chinche depredador Macrolophus
pygmaeus Rambur (Heteroptera: Miridae) puede controlar
muy bien tanto poblaciones de moscas blancas como
de T. absoluta. El chinche consume huevos y pequefias
larvas de T. absoluta, pero sus poblaciones se desarrollan
lentamente, razén por la cual es necesario realizar mdltiples
introducciones adicionales (Urbaneja et al., 2009). Sin
embargo, en invernaderos holandeses no se evidencian
efectos de Macrolophus pygmaeus (Hemiptera: Miridae)
sobre T. absoluta cuando es baja la densidad de poblacidn
de la plaga. Para los mismos autores (Van der Straten et dl.,
2011) altas infestaciones de T. absoluta en el suroriente de
Europa fueron el sustrato para el desarrollo de poblaciones
de parasitoides nativos (Desneux et al., 2010), lo cual
indica que enemigos naturales nativos se estdn adaptando
a la plaga exdtica. Los autores de este ultimo trabajo
han encontrado que varios productores de enemigos
naturales iniciaron crias tanto de Necremnus artynes Walker
(Hymenoptera: Eulophidae) como de Necremnus tidius
Walker (Hymenoptera: Eulophidae) para liberarlos en el
mercado mediterraneo en 2011. La distribucién de N. artynes
y N. tidius no esta restringida al Mediterrdneo. Seguin Van
der Straten et al. (2011), otros enemigos naturales han sido
reportados en experimentos realizados a campo abierto en
Holanda. Después de exposiciéon de diferentes estados de
T. absoluta, se encontré que los ectoparasitoides Elachertus
inunctus Nees (Eulophidae: Eulophidae) y Pnigalio soemius
(Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) (identificacion por
Christer Hansson, Lund University, Suecia) se desarrollaban
bienenlarvasjdvenesdelaplaga.E. inunctus es un parasitoide
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de varias especies de microlepidépteros; Pnigalio soemius
(Hymenoptera: Eulophidae) es un parasitoide generalista
de muchas especies de microlepiddpteros, dipteros vy
coledpteros. Ademds de los anteriores, esporddicamente
se encontrd Dicyphus errans (Wolff) (Heteroptera: Miridae),
con alguna frecuencia en el verano, y Heterotoma sp.
(Heteroptera: Miridae), muy ocasionalmente. Varias
especies nativas de depredadores y parasitoides se han
encontrado en el Mediterrdneo alimentdndose de T.
absoluta (Al-Jboory et al., 2012). Zappala et al. (2012) hicieron
un levantamiento de parasitoides en el suroriente de Italia e
identificaron trece especies que corresponden a diez géneros
de las siguientes familias: Ichneumonidae, Braconidae,
Eulophidae, Elasmidae, Pteromalidae y Trichogrammatidae.
Posteriormente, Zappala et al. (2013) reportan la existencia
de varios depredadores y parasitoides atacando de manera
espontdnea a T. absoluta en cultivos de tomate en Europa y
el norte de Africa. Muchos de ellos, principalmente Miridae
nativos, han sido empleados en estrategias de manejo
integrado de plagas (MIP) (Castane et al., 2011; Molla et
al., 2010; Zappala et al., 2012; Chailleux et al., 2013). Sin
embargo, aun se adelantan ensayos para identificar qué
tan efectivas son estas especies de enemigos naturales en
dreas invadidas por T. absoulta (Chailleux et al., 2012). Mas
de setenta especies de enemigos naturales generalistas
han sido reportadas para T. absoluta en la regién oeste del
Paleoartico.

Colomo et al. (2002) y Luna et al. (2007, 2012), citados
en Luna et al. (2015), reportan en Argentina un complejo
de aproximadamente veinte especies de parasitoides
para el control de T. absoluta. Ademds, refieren que tanto
el endoparasitoide coinobionte Pseudapanteles dignus
Muesebeck, 1938 (Hymenoptera: Braconidae) como el
ectoparasitoide idiobionte Dineulophus phthorimaeae De
Santis, 1983 (Hymenoptera: Eulophidae) alcanzaron hasta 50
% de parasitismo natural y presentaron atributos promisorios
tanto para control biolégico aumentativo como conservativo
de T. absoluta. Estos parasitoides podrian ser aprovechados
para su introduccién en nuevas regiones infestadas por T.
absoluta (Savino et al., 2012). Moya-Raygoza et al. (2012),
citado en Luna et al. (2015), reportaron dos especies de
parasitoides de huevos que ocurren naturalmente en cultivos
de tomate en Argentina: Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y Encarsia porteri
Mercet, 1928 (Hymenoptera: Aphelinidae). Los porcentajes
de parasitismo fueron bajos (<5 %), pero cuando estos dos
parasitoides de huevos coexisten, el 50 % de los huevos de T.
absoluta es parasitado por cualquiera de las dos especies, y no
fue observado superparasitismo.

Luna et al. (2015) citan un estudio de Speranza et al. (2014)
relacionado con un mapeo de cultivos de tomate en Argentina
en los cuales un chinche nativo depredaba varios estados
modviles. La especie fue identificada como Zelus obscuridorsis
Stal (Hemiptera: Heteroptera: Reduviidae). Ensayos
realizados para estimar la capacidad de depredar en varios
estados de desarrollo de T. absoluta permitieron identificar

que Z. obscuridorsis consumia larvas libres y adultos, pero no
larvas que estuvieran dentro de minas, pupas o huevos.

Mas de cuarenta especies de depredadores de T. absoluta
ocurren en América del Sur, incluidas diferentes especies de
Heteroptera (Hemiptera) y Debilia (Reduvidae) que depredan
larvas de la plaga en Brasil (Desneux et al., 2010; Bueno et
al., 2013). Entre los parasitoides reportados en Sudamérica
para el control de T. absoluta cabe mencionar al Apanteles
gelechiidivoris (Marchiori et al., 2004; Virgala 2006; Bajonero y
Cdrdoba, 2007; Faria et al., 2008; Loni et al., 2011).

A. gelechiidivoris ha sido reportado en paises
sudamericanos tales como Colombia, Chile y Perti (Desneux
et al., 2010; Urbaneja et al., 2013). En Colombia los estudios
de este parasitoide han sido desarrollados en la Universidad
Militar Nueva Granada, y dentro de estos se han destacado
estudios de biologia y ciclo reproductivo (Escobar et al., 2005;
Bajonero et al., 2008), y de accién combinada entre dos tipos
de control (Morales et al., 2014), entre otros.

BIOECOLOGIA DEL PARASITOIDE Apanteles gelechiidivoris

Los huevos de A. gelechiidivoris tienen un promedio de
0,8 mm de largo. Se puede observar la presencia de mas
de un huevo dentro de la larva hospedera, lo que indica
superparasitismo (Bajonero y Cordoba, 2007). En cuanto a
su desarrollo larval se observa la existencia de tres estadios
(Morales et al., 2014). Bajonero y Cordoba (2007) describen
como caracteristica del primer instar la prolongacion
del cuerpo en forma de gancho en la parte posterior del
individuo. Asimismo, en proporcién al cuerpo el tamafio de la
cabeza es mucho mayor. En su segundo instar larval el cuerpo
adquiere una mayor longitud y la cabeza corresponde al
ancho del cuerpo. Durante el tercer instar la larva se alimenta
de tejidos y contenido del hospedero y al final abandona el
cuerpo de este. En la fase temprana de los estados de pupa
pueden apreciarse dos manchas en la parte anterior, con una
coloracion amarillo pédlido que se va oscureciendo a medida
que avanza el desarrollo de la pupa hasta alcanzar una
coloracién negra. La mayoria de las veces la pupa presenta
hilos blancos brillantes (Bajonero et al., 2008). Ambos sexos
son de color oscuro y presentan dieciocho flagelémeros en
las antenas, caracteristica presente en los individuos que
pertenecen a la subfamilia Microgastrinae (Campos, 2001). Las
alas anteriores son hialinas y presentan una mancha oscura
en la regidn estigmdtica. Existe una clara diferenciacién entre
sexos. Las hembras miden en promedio 4,12+0,177 mm y el
ovipositor tiene una longitud promedio de 1,38+0,20 mm.
Los machos miden en promedio 4,08+0,12 mm y tienen un
abdomen mas angosto que el de las hembras (Bajonero et al.,
2008). Una aproximacién preliminar al potencial de control de
este endoparasitoide ha sido obtenida mediante estudios
de respuesta funcional. Bajonero et al. (2008) y Wanumen
(2012) establecieron que el maximo nimero de hospederos
de A. gelechiidivoris en condiciones de laboratorio es de 1
parasitoide : 12 hospederos a una temperatura en promedio
de 20 °C y de 1 parasitoide : 6 hospederos en condiciones
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comerciales de invernadero a temperatura de 25 °C. En los
dos casos se determind que la respuesta funcional de A.
gelechiidivoris fue de tipo II.

CONTROL QUIMICO

El método convencional de control en los sistemas
de produccién bajo invernadero y en campo abierto es la
aplicacién de insecticidas quimiosintéticos (Terzidis et dl.,
2014). Los ingredientes activos mas utilizados para el control
de plagas enlos cultivos de tomate son tiocyclam, carbofuram,
metamidofos, cypermetrina, metomil, imidacloprid y
abamectina (Guedes et al., 1994). Sin embargo, algunos de
estos insecticidas causan grandes desequilibrios en el medio
ambiente (Medeiros et al., 2009).

Silvaetal. (2016) evaluaron laresistencia de poblaciones de
T. absoluta provenientes de cultivos comerciales de diferentes
regiones de Brasil. Los autores reportan una correlacion entre
el uso excesivo del insecticida y la resistencia al producto.
Sin embargo, uno de los mayores desafios de la agricultura
moderna es garantizar la selectividad de los agroquimicos de
nueva generacion.

SELECTIVIDAD DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS SOBRE
A. gelechiidivoris

Herrera (2013) determind el efecto de varios productos
fitosanitarios sobre A. gelechiidivoris. Estos productos pro-
venian de diferentes origenes de composicién, tales como
extractos vegetales, diversos tipos de biorracionales,
entomopatdégenos y productos de sintesis quimica. El
insecticida spinosad, el hongo entomopatdégeno B. bassiana
y el fungicida penconazol tuvieron un efecto negativo sobre
adultos de A. gelechiidivoris, mientras los extractos vegetales
no presentaron efecto negativo sobre lamortalidad de adultos
en condiciones de laboratorio. Cuando las evaluaciones se
realizaron sobre pupas del parasitoide, todos los productos
fueron considerados como inofensivos para A. gelechiidivoris,
excepto el fungicida con ingrediente activo penconazol.

CONCLUSIONES |

La distribucién actual de T. absoluta en diferentes partes
del mundo ha despertado el interés en realizar diversos
estudios sobre estrategias potencialmente efectivas para
su control. En Colombia los estudios adelantados sobre el
controlador bioldgico nativo A. gelechiidivoris, presente en las
principales zonas productoras de tomate bajo invernadero,
indican que este parasitoide provee una oportunidad
ideal para ser implementado en los programas de MIP. Sin
embargo, la implantacién en campo de este parasitoide debe
hacerse bajo criterios adecuados ya que el uso de productos
fitosanitarios no compatibles puede afectar su éxito como
agente controlador. Asi pues, es imprescindible adelantar
estudios bdsicos de selectividad. No existe un método
estandarizado para el caso del referido himendptero, pero se
podrian adaptar alguno de los métodos OILB existentes para

otros parasitoides (Hassan, 1991, 1994) o adaptar el método
de célculo de la DLso (Stark et al., 2007a, 2007b).

El mayor reto para los préximos afios es la realizacién de
estudios de efectos letales y subletales en condiciones mas
reales que el laboratorio (semicampo y campo), considerando
ademas factores tales como la persistencia de los productos
evaluados. Eso permitird conocer la selectividad ecoldgica y
planificar los tratamientos contra la plaga cuando los residuos
ya no sean toxicos para el enemigo natural.

El aumento del conocimiento en este campo contribuird
a la consolidacién e intercambio de informacién en bases
de datos como las propuestas en el pasado por Theiling y
Croft (1988) o las usadas actualmente por la OILB (Boller et
al., 2005; OILB, 2017) o las casas comerciales (Biobest, 2017;
Koppert, 2017; IPM Impact, 2017, entre otras).
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