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ABSTRACT

A study wos camed out during the 1992 diy season in Grecika, the main
tomato growing area in Costa Rica, to characterize the fruitworm complex and
Its distribution In tomato plants. A tomato-bean association was evaluated as an
option to decrease damage caused by ths complex. Heliothis zea was the most
important species attacking tomatoes. The highest capture of adults was
between 113-140 Jullan-days (Apd 22 - May 20), and of eggs and larvae was
fromn 141-147 Julkian-days (May 21-28). The main capture period for adults during
the cropping season was 13 weeks after planting (wap), and that for eggs and
larvoe was at 11 and 14 wap, respectively, coinciding with the flowering and
fruiting periods of the crop.

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las
hortalizas de mayor importancia en América Central. A su
produccién se dedican alrededor de 21000 ha/afo, lo que
representa un valor de $50 millones (CATIE 1990). Entre las
principales plagas que atacan al cultivo en la estacién seca
en la regién se encuentran Heliothis spp. (Rosset et al. 1987),
los cuales causan disminuciones del 10% en el rendimiento
en Panama y Costa Rica, y del 20-40% en Guatemala (CATIE
1990). El fruto puede ser atacado también por Spodoptera
spp. Y por el gusano dlfiler, Keiferia lycopersicella (King y
Saunders 1984, CATIE 1990) y, ocasionalmente, por
Pseudoplusia includens y Trichoplusia ni (King 1979). El uso de
insecticidas contra los gusanos del fiuto representa un por-
centaje sustancial, del 20-30%, de los costos de produccién
invertidos en el combate de plagas (CATIE 1990).

En América Central el complejo de gusanos del fruto
de tomate estd constituido por, al menos, seis especies de la
familia Noctuidae, cuatro de Spodoptera y dos de Heliothis
(CATIE 1990). Sin embargo, son escasos los datos publicados
sobre la importancia relativa de cada una de ellas,
destacdndose que H. zea es la mds relevante (CATIE 1990).
Puesto que el grado de importancia podria variar por paises
y regiones, y dado que el combate podria variar entre es-
pecies, es fundamental identificar las especies mds impor-
tantes en zonas particulares. Por lo tanto, el propdsito de
este trabajo fue caracterizar, en la principal zona produc-
tora de tomate en Costa Rica, el papel de Heliothis spp.
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RESUMEN

Se realzé un estudio durante la estacién seca de 1992 en Grecia, la
principal zona productora de tomate de Costa Rica, para caracterizar el
complejo de gusanos del fruto y su distibucidn en la planta de tomate. Se
evalué la asociacién tomate-filol como una opcién para disminuir el dafo
causado por dicho complejo. Se encontio a Hellothis zea comeo la principal
especie que ataca los frutos de tomate, y ka mayor captura de adultos se
produjo entre los 113-140 dias julianos (22 abiiF20 de mayo) y ka de huevos y
larvas entre los 141-147 dias julianos. Dentro de ka temporada del cultivo la mayor
captura de adultos se produjo a las 13 semanas después de la siembra (sds) v la
de larvas y huevos en la 11 y 14 sds, respectivamente, periodo que coincidié con
el de floracién y fructificacion del cultivo,

dentro del complejo de gusanos del fruto, asl como su fluc-
tuacién poblacional en relacién con la fenclogia del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio. Se redlizé de enero a julio de
1992, en la zona de Santa Gertrudis Norte y Bodegas, cantén
de Grecig, Alajuela, Costa Rica, ubicada en la zona de vida
de bosque humedo premontano (Tosi 1969). La altitud es de
1000 m, la temperatura promedio anual de 23°C vy
precipitacién anual de 2196 mm.

Se trabajé en cuatro campos de agricultores, quienes
manejaron las parcelas segun sus précticas habituales, apli-
cando plaguicidas en forma calendarizada, generalmente
dos veces por semana durante casl toda la temporada del
cultivo. El Grea de las parcelas varié desde 500 m? hasta 1
ha. La distancia de siembra fue de 0.3 m entre plantas (dos
plantas por hoyo) y 1.5 m entre surcos, equivalente a una
densidad de 25 000 plantas/ha.

*Parte de la tess de Mag. Sc. del primer autor. CATIE. Escuela de Postgrado, Tumialba, Costa Rica.

**Escuela Nacional de Agricultura. Apartado No.9, Catacamnas, Olancho, Honduras.

“**CATIE, Area de Fitoproteccién. 7170 Turrialba, Costa Rica.
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Muestreo de Insectos. Para estudiar la fluctuacidn en
la abundancia de adultos, en las esquinas de cada parcela
se colocaron cuatro trampas de feromonas (Fig. 1) del tipo
Cono 50-25 o *Texas Regular* (Hartstack, Witz y Buck 1979).
Se ublcaron diagonalmente dos trampas con feromona de
H. zea y dos con la de H. virescens. Las trampas se colo-
caron dos semanas después de la siembra. Las feromonas
(Pherocon Cap, Sandoz Ltd.) se cambiaron cada dos se-
manas. En cada parcela se hicieron los recuentos de los
adultos semanalmente, hasta la fecha de la Ultima cosecha.

En cuanto d la fluctuacién de huevos y larvas, después
de instalar las trampas se redlizé un muestreo sistematico
semanal en cada campo. Se escogié arbitrarlamente un
sitio, y se tomaron muestras cada 20 pasos hasta completar
30 plantas por parcela; al finalizar un surco, el observador se
desplazaba en sentido inverso por el surco contiguo. En las
plantas seleccionadas se observd la hoja situada inmediata-
mente debagjo de la inflorescencia mds alta con al menos
una flor abierta, revisdndose la haz, el envés y el punto de in-
sercién en el tallo, asl como los frutos menores a 2.5 cm de
didmetro ubicados debajo de ella. Se registré el nimero de
huevos y larvas encontrados, que fueron identificados con
una lupa y verificados en un estereoscopio.

Para determinar la abundancia relativa de cada es-
pecle, ademas de las trampas, se recolectaron todas las lar-
vas que se hallaban en esos campos y en parcelas vecinas,
las cuales fueron llevadas al laboratorio y criadas hasta el es-
tado adulto en un medio de crig, correspondiente a una
modificacién del medio de Shorey y Hale (1965).

Fenologia del cultivo. En cada parcela se registraron
los principales eventos fenoldgicos de las variedades sem-
bradas (Hayslip y Catdlina), observdndose semanalmente
diez plantas de cada variedad, seleccionadas al azar. A
éstas se les contabilizé la altura, el nimero de nudos, de in-
florescencias, flores abiertas, flores cerradas, frutos pequenos
(digmetro menor a 2.5cm) y frutos medianos (didmetro
mayor a 2.5 cm). Como altura de la planta se establecié la
distancia entre la base de la planta y el punto de las yemas
apicales mds altas. El nlmero de nudos se determind con-
tando desde el nudo con las primeras hojas u hojas falsas,
hasta el nudo inferior a las yemas apicadles. En las estructuras
reproductivas o inflorescencias se consideré como botones
a aguellos sin la corola visible; como flores cerradas las que
mostraban la corola pero sin abrirse, y como flores ablertas
las de corola completamente desarrollada.

Andlisis de los datos. En el andliss, para obtener el pa-
trén de presencia estacional independientemente de la
fenologia del cultivo, se sumé la cantidad de adultos
obtenidos en todos los campos y se obtuvo un promedio
semanal, el cual se graficd utiizando dias julianos (df. el
numero correspondiente a cada fecha en los 365 dias del
afo), para contar con una escala continua de tiempo.

Los datos de abundancia de H. zea en relacién con la
fenologia del cultivo, se expresaron de modo que los valores
de cada muestreo semanal corespondieran @ un por-
centaje del nimero total de cada estadio del insecto obser-
vado durante la temporada de cultivo.

Para relacionar la acumulacién de dias-calor
(contabilizada desde la fecha de sembra en cada parcela)
con la expresién de los eventos fenolégicos y con la fluc-
tuacién poblacional de H. zeq, se utilizé la siguiente férmula
(Sevacherian et al. 1977).

Dias-calor= 6 (max + min - 2(10))

donde, mdx (temperatura méxima diaria) y min (tempera-
tura minima diaria)

El valor de 10°C en la férmula es la temperatura base,
a partir de la cual la planta exhibe actividad metabdlica
(University of California 1990). Para H. zea se empled un
valor de 15.6°C, que es la temperatura base de su
congénere H. virescens (Hiljie 1983).

RESULTADOS

Abundancia estacional de insectos. En la zona de
Grecia, la especie de Heliothis predominante fue H. zeaq, lo
cual se demostrd con la captura de adultos y la crianza de
larvas (Cuadro 1 y 2). No se colocaron tframpas para cap-
turar adultos de Spodoptera spp. por carecer de las
feromonas pertinentes.,

En relacién con la fluctuacién en la abundancia,
puesto que la captura de adultos de H. virescens fue baja y
las mayores poblaciones fueron de H. zeq, los resultados pre-
sentados a continuacién estan referidos a ésta.

CUADRO 1. Nimero de adultos de Heliothis spp. capturados en tramp con fe , en dos
localidades de Grecia. Estacién seca, 1992.
= LOCALIDAD
ESPECIE Santa Gertrudis Bodegas TOTAL 2
H. zea 36 231 267 93
H. virescens 6 15 21 7
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CUADRO 2. NGmerc de larvas de Heliothis y Spodoptera colectadas en los frutos y criadas en
el laboratorio, en dos localidades de Grecia. Bstacién seca, 1992.

LOCALIDAD
ESPECIE Santa Gertrudis Bodegas TOTAL %
H. zea 222 204 426 94.6
H. virescens 6 6 12 2.6
S. eridania 6 6 12 2.6
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rFig. 1. Trampa tipo cono 50-25 (Redibujada de Hilje
1983).

De enero q julio, independientemente de la fenologia
del cultivo, la gbundancia de adultos de H. zea varé
notoriamente, mostrando picos entre los 113 y 140 d].,
mientras que la de huevos y larvas alcanzé el méximo entre
los 141 y 147 dj,

Al relacioparlo con la fenologia del cultivo se deter-
mind que el nimero de adultos se incrementé desde la 10
semana después de la sembra (sds), alcanzando el méaximo
en la 13 sds, para decrecer rédpidamente en las semanas
subsigulentes (Fig, 2). Los huevos empezaron a detectarse
en el follaje a partir de la 5 sds y las larvas en la 8 sds; los
porcentajes de huevos en el follaje fueron méaximos a las 11
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Fig. 2. Abundancia de adultos de H. gzea, expresada
como el porcentaje del miximo nimerc de adultos
capturados durante la temporada del cultivo.
Grecia. Estacién seca, 1992.
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Fig. 3. Abundancia de huevos y larvae de H. zea en el

follaje (A), en los frutos (B) y en ambas
estructuras (C), en tomate, expresada como el
porcentaje del total durante la temporada del
cultivo. Grecia. Estacién seca, 1992.



sds y de larvas a las 14 (Fig. 3A). Los huevos aparecieron en
los frutos a las 9 sds y las larvas a las 10; tamblén existieron
dos plcos de huevos en la 10 y 13 sds y un pico méaximo de
larvas en la 13 sds (Fig. 3B). Al totalizar los datos se observé
que los huevos aparecieron desde la 5 sds y las larvas desde
la 8 sds (Fig. 3C). La méaxima cantidad de huevos y larvas se
obtuvo en la 13 sds. La cantidad de huevos se incrementd
notablemente a partirde la 10sdsy la delarvas a las 11 sds.

El parasitismo, de apenas el 5% (21 de 426 larvas reco-
lectadas), fue causado por un endoparasdtoide quizds del
género Eucelatoria (Diptera: Tachinidae). Este es idiobionte,
pues los adultos emergieron del 50. o éo. instar larval, y
ademds es gregarlo, halldndose entre 2-9 pupas por larva
de H. zea.

Fenologia del cultvo. Ambas variedades de tomate
mostraron un patrén sigmoideo de crecimiento en alturg,
con una etapa inicial de crecimiento lento, una intermedia
mds acelerada y la final, de crecimiento muy lento o casi
nulo (Fig. 4). En general, las tasas de crecimiento para am-
bas fueron de 3, 6 y 1.5 en las tres etapas, respectivamente.
En ambas varedades el aumento en el nimero de nudos
mostré un patrén lineal hasta cierto punto, después del cual
no hubo aumento (Fig. 5); las tasas de incremento fueron de
1.2 y 0.2, respectivamente. Para las dos variables, los valores
para Catalina fueron ligeramente superiores a Hayslip. La re-
lacién entre la altura y el nUmero de nudos se puede ex-
presar mediante las siguientes ecuaciones, donde el nimero
de nudos es la variable dependiente y la altura es la variable
independiente:

Catalina Y =156 +0.19X 2= 0.97
Hayslip Y =1.37 +0.16X 2= 095

Los datos fenoldgicos del cultivo se expresaron en
forma andloga a los de abundancia del insecto. La apari-
cién de botones florales, flores abiertas y flores cerradas mos-
t1é un patrén sigmoideo, con las fases lenta, acelerada y de
estabilizacién gue le son caracteristicas (Figs. 6A, 6B, 6C).
Ambas variedades produjeron los primeros botones a las 5
sds y alcanzaron el 50% aproximadamente en la 10 sds. Las
flores abiertas y las cerradas aparecieron desde la § sds, al-
canzando el 50% aproximadamente a las 10 sds, en ambas
variedades.
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Fig. 4. Crecimiento de altura de las plantas de dos
variedades de tomate. Grecia. Estacién seca,
1992,
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. 5. Nimero de nudos de las plantas de dos va-
riedades de tomate. Grecia. Estacién seca, 1992.

Botonaa flaraies (%)

100

80k

80

40 |

il 1 1 L L i

Flores cerradas (%)

2 3 4 8 8 T 8 9 10 11 12 13 14 18 18 17 18

60|

40

100

i
2

1 R Gl L
3 4 8§ &6 7 8 9 0 11 12 13 14 18 18 17 18

Flores abiertas (%)

BO |

60|

40}

20

L I L I 1 1 1 L L 1 L 1 L

Fig.

1 2 3 4 8§ 8 7T 8 % 10 11 12 13 14 18 18 17 18

ade

— Haysllp —— Cataiina

6. Aparicién de botones florales (A), flores
cerradas (B) y flores abiertas (C) en plantas de
dos variedades de tomate, expresada como el
porcentaje del total durante la temporada del
cultivo. Grecia. Estacidn seca, 1992.
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Fig. 7. Aparicién de frutos pequefios (A), frutos
medianos (B) en plantas de dos variedades de
tomate, expresada como el porcentaje del total
en la temporada del cultivo. Grecia. Estacién
seca, 1992.

Los frutos pequenos aparecieron a las 7 sds y alcan-
zaron el 50% a las 12 sds en Catalina, mientras que en Hayslip
lo hicieron en la 8 sds y alcanzaron el 50% casi en la 14 sds
(Fig. 7A). Los frutos medianos aparecieron en la 8 sds y al-
canzaron el 50% en la 13 sds en Catdling, en tanto que en
Hayslip lo hicieron a las 10 sds, obteniéndose el 50% en la 14
sds (Fig. 7B).

En cuanto al tiempo fisiolégico, no hubo variaciones
importantes entre las variedades ni las localidades, por lo
que se calcularon los promedios de 10627, 9706, 9611, 10320,
13402 y 13789 dias-calor, para la expresidon del 50% de lasin-
florescencias, botones florales, flores ceradas, flores abier-
tas, frutos pequernios y frutos medianos, respectivamente.

DISCUSION

Del complejo de gusanos del fruto (familia Noctuidae),
en Grecia, en la estacién seca el fruto de tomate es ata-
cado principalmente por H. zeq, lo cual corobora lo indi-
cado para América Central (CATIE 1990) y para los EE.UU.
(Lange y Bronson 1981, van Steenwyk 1983). Aunque H. zeaq,
al igual que H. virescens y Spodoptera eridania son polifa-
gas, es evidente que muestra una preferencia mayor que
estas especies hacla el tomate.

La mayor captura de adultos de H. zea observada
entre los 120-126 dj (30 de abill al 6 de mayo), se debe
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posiblemente a que en esa época ya estd sembrada la ma-
yoria de campos de tomate bajo riego, lo que asegura una
adecuada concentracién de alimentos en el tiempo y el
espacio, favoreciendose el incremento de sus poblaciones.
A diferencia de las regiones templadas, donde entra en
diapausa durante el invierno (Kogan et al. 1978), en los
trépicos no estacionales el contraste entre las estaciones no
es tan marcado, de modo que H. zea posiblemente permna-
nece activo durante todo el ano. En ausencia de cultivos ex-
tensos, los hospedantes sllvestres disponibles, asi como
parcelas pequenas y aisadas de maiz (otro de sus cultivos
favoritos) le deben permitir reproducirse continuamente.

La captura en las trampas durante el primer mes de es-
tablecido el cultivo de tomate, posiblemente ocbedecié no a
la busqueda y colonizacién del cultivo, sine a la atraccién
que ejerce la feromona sexual sobre los machos deambu-
lantes, algunos provenientes de campos de tomate estable-
cidos. Esto es sustentado por la ausencia de huevos sabre el
follaje durante ese intervalo, asi como porque en ese pe-
riodo no habia alimento para las lavas, por no haberse ini-
ciado la produccién de estructuras reproductivas (Figs. 6 y
7

A pesar de la distorsién en los datos que se presenta
comunmente al trabagjar en campos comerciales, debido a
la aplicacién de insecticidas, durante la temporada del cul-
tivo se observé una estrecha relacién entre la cantidad de
adultos capturados y las de huevos y larvas recolectados
posteriormente. La maxima captura de adultos coincidié
con los picos maximos de oviposicion en el follaje y los frutos,
vy hubo un desfase de casi dos semanas en el pico de larvas
(Figs. 2 y 3). Esto se explica por la duracién del ciclo de vida
de H. zea, que requiere de 2-4 dias para la eclosién de
huevos y 14-25 dias para el desarrollo de las larvas (King y
Saunders 1984). Mangat y Apple (1966) determinaron que a
24°C la especie requiere cerca de 34 dias para completar su
ciclo de vida. Para su congénere H. virescens, Hilie (1983)
documentd que a 25°C se requieren 2.88 dias para la
eclosién de los huevos y 22.2 dias para completar el periodo
larval. Es decir, el intervalo de 15 dias entre los picos permitio
la eclosién de los huevos y el desarrollo de las larvas, al
menos hasta que fueron detectadas en el 4°. o 5°. instar.

Los tiempos de desarrollo obtenidos en el laboratorio
representan una referencia Util, pero tienen la limitacién de
haber sido generados bajo condiciones de temperatura y
humedad constantes. Durante el intervalo considerado, la
temperatura en el campo fluctué tipicamente entre 19 vy
29°C y, ademés, la duracién de cada valor durante el dia
tampoco fue constante. Por tanto, es preferible utilizar los
dias-calor, que aportan una mejor medida del tiempo fisio-
légico. Por ejemplo, Mangat y Apple (1966) documentaron
gue se deben acumular 1824 dias-calor para la eclosion de
los huevos. No obstante, en el intervalo consderado (127-
141 dj), en las condicliones de Grecia, se acumularon 3888
dias-calor para H. zeaq, lo cual debidé permiti, ademds de la
eclosion de los huevos, el desarollo de las larvas hasta
instares avanzados,

En cuanto a la relacién de las poblaciones de H, zea
con la fenologia del tomate, las plantas alcanzaron en la 11
sds el 50-60% de botones florales, flores cerradas y flores
abiertas (Fig. 6), lo cual coincidié con la notoria afluencia de
adultos (Fig. 2). Ello suglere que la aparicién de las estruc-



turas florales ejerce una fuerte atraccién sobre los adultos,
que posiblemente inmigran desde campos vecinos e incluso
distantes, dada la gran capacidad de vuelo de los adultos
de Heliothis spp. (Hartstack y Witz 1981). Esto refuerza lo
sefalado por Alonso y Enkerlin (1974), Zalom et al. (1983a),
CATIE (1990), quienes indican que el inicio de la oviposicién
en H. zea se relaciona con la formacién de flores,

El pico méximo de larvas en la 13 sds, coincidié con el
aumento en la cantidad de frutos, que en ese perfodo al-
canzd cerca del 50% de frutos pequenos (de didmetro infe-
rior @ 2.5 cm), y con gran disponibllidad de flores de las que
también se alimentan. No obstante, ya habia frutos
disponibles desde la 8 sds y flores desde mucho antes, lo
cual permitié a la subpoblacién de larvas empezar a crecer
hasta alcanzar el pico mencionado. Raulston ef al. (1980) en
algodén y Gross et al. (1976), en maiz, hicieron
observaciones andlogas para H. zea; en ambos casos la
mayor abundancia de frutos y las condiciones climdaticas
causaron incrementos en el nimero de larvas. En el tomate,
en Costa Rica, King (1979) también determind que el pico
mdximo de larvas coincidié con la disponibilidad de frutos.

Al relacionar los totales de huevos en el follaje con los
de larvas en los frutos, se notd que los picos de huevos a las
10, 11 y 12 sds provocaron incrementos en la cantidad de
larvas en las dos semanas subsigulentes, respectivamente.
Iguamente, el pico méaximo de huevos en el follaje en la 11
sds se expresd en un pico de larvas en las 13 sds. Esto sig-
nifica que aunque los huevos depositados en el follaje eclo-
sionan rdpidamente (el 69% del total aparecié en el follaje),
las larvas nacidas de ellos solo se detectan en los frutos casi
dos semanas después, quizd debido a su tamano y a que
Iiniciaimente se alimenten de flores durante cierfo periodo.
Las larvas detectadas en el follaje cormrespondieron apenas
al 14% del total, lo cual debe obedecer a que, por su gran
movilidad, se encontraban ahi en el momento del muestreo,
en blUsqueda de frutos; éstos y las estructuras reproductivas
con alto contenido de nitrégeno, son su alimento favorito
(Hardwick 1965, Fitt 1989).

En sintesls, aungue la femperatura y la humedad rela-
tiva en la estacién seca afectan la abundancia estacional
de H. zea, lo mds determinate es la relaciéon entre el
desarrollo del insecto y la etapa fenoclégica del cultivo. Esto
coinclde con lo observado por Isely (1935), Gross y Young
(1977), Hogg y Calderdn (1981), Alonso y Enkerlin (1974).

En relacién con el comportamiento fenolégico de las
variedades de tomate, las diferencias en general no fueron
muy marcadas y es posible que hayan obedecido ala hete-
rogeneidad de la poblacién o a la reducida muestra uti-
lizada. Ademds, la aparicién de las inflorescenclas, botones
florales, flores cerradas vy flores abiertas fue muy similar entre
s, lo cual puede explicarse porque todas son estructuras
afines y, dado el intervalo entre las fechas de muestreo, no
se observd su sucedén cronolégica. Ademds, al redlizar el
muestreo, probablemente varias de las estructuras se con-
taron nuevamente, lo que, al graficar los datos, impidid
obtener curvas de comportamiento diferenciadas para
cada estructura.

CONCLUSIONES

- Las especies del complejo de gusanos del fruto encon-
tradas en la estacién seca, en Grecia, fueron Hellothis
Zeqa, como la especie predominante, asi como Hellothis
virescens y Spodoptera eridania.

- Durante el ciclo del cultivo, la etapa fenolégica que mdas
atrajo a los adultos de Heliothis zea fue la floracién, y la
presencia de huevos y larvas en el cultivo se concentré
en el perfodo de floracién y fructificacién. [
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