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EVvd G., F.P. 1992, Importancia del género Helliothis dentro
del complejo de gusanos del fruto, distribucidn del dado en
la planta de tomate y la evaluacién de la asociacion tomate-

frijol como una opcidn de manejo. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
C. R., 129 p.

Palabras claves: Tomate, Heliothis, policultivo, Distribucian
del daro en la planta, fluctuacion poblacional.

RESUMEN

En Grecia, la principal zona tomatera de Costa Rica, se
realizd un estudio en la estacidn seca para caracterizar el
complejo de gusanos del fruto y su distribucidn en la planta
de tomate. Ademas, se evalud la asociacidn tomate~frijol como
una opcilon para disminulr @l dafo causado por dicho complejo.

Se encontrd que la principal especie atacando los frutos
de tomate fue Heliothis =zea, vy qgue la mayor captura de
adultos se produjo entre los 113-140 dias julianos (22 abril-
20 de mayo) y los de huevos y larvas entre los 141-147 dias
Julianos. Dentro de la temporada del cultivo la mavor captura
de adultos se produjo a las 13 semanas despues de la siembra
(sds) vy la de larvas vy huevos en la 11 vy 14 sds,
respectivamente, o cual coincidid con el periodo de
floracion v fructificacidn del cultivo.

El porcentaje de parasitismo fue de 3% para H. zea v de
B% para Spodoptera eridania. El parasitoide fue probablemente
Eucelatoria sp. (Diptera: Tachinidae).

La mayor concentracidn de huevos y larvas, asi como &l
mayor porcentaje de frutos dafados, se produjo en los

estratos medio vy superior de la planta. Los frutos de
didmetro menor a 2,5 cm fueron dafados principalmente en el
estrato superior, mientras gue en el estrato intermedio se

produjo un dafo similar en los frutos de diametro mayor o
inferior a 2,2 cm.

La evaluacion de la asociacidn tomate-frijol no mostré
diferencias entre tratamientos probablemente porgue los
niveles poblacionales de la plaga fueron muy bajos. Sin
embargo, el mayor daro se produjo en el testigo absoluto
{rerp insecticidas) vy el menor en el tomate mas vainica var.
Labrador. E1 aceite no mostrd ningun efecto sobre los huevos
y larvas de H. zesa.

En el analisis econdmico se encontrd que la asociacion
tomate—frijol fue superior a los restantes tratamientos en
cuanto los beneficios netos, obteniéndose con la siembra de
la var. Labrador la mayor tasa de retorno marginal (788%).
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EVI 6., F.P. 1992. Importance of the genera Heliothis within
the fruitworm complex, distribution of damage in the tomato
plant and evaluation of the tomato-bean association as a
management option. Mag. Sc. Thesis., Turrialba, C. R., CATIE.
129 p.

Key words: Tomato, multicropping, distribution of damage in
the plant, population fluctuation, population dynamics.

SUMMARY

A study was carried out during the dry season in Grecia,
the main tomato growing area in Costa Rica, to characterize
the fruitworm complex and its distribution in tomato plants.
The tomato-bean association was also evaluated as am option
to decrease damage caused by this complex.

It was determinated that the most important species
attacking tomatoes was Heliothis zea, and that the highest
capture of adults was between 113-140 Julian-days (April 22-
May 201}, and of eggs and larvae was from 141-147 Julian—days

{May 21-28). The main capture period for adults during the
cropping season was at 13 weeks after plating (w.a.p.), and
that for eggs and larvae was at 11 and 14 w.a.p.,

respectively, which coincided with the flowering and fruiting
perionds of the crop.

The percentage of parasitism was 54U for H. zea and 8%
for Spodoptera eridania. The parasitoid was probably
Eurelatoria sp. {(Diptera: Tachinidae).

The highest numbers of eggs and larvae, as well as those
of damaged fruits were founs in the middle an upper strata of
the plant. Fruits with diameters less than 2,5 cm were
damaged mainly in the upper stratus, while a similar damage
in fruits of diameter greater or less than 2,5 was found in
the intermediate stratus.

AN evaluation of the tomato-bean association did not

show differences between treatments, probably because the
population levels of the pest were very low. However, the
greatest damage was found in the absolute control ({zero

insecticides) and the least was in that of tomato plus beans
var. Labrador. The oil did not show any effect on eggs and
larvae of H. zea.

The esconomic analysis showed that the tomato~bean
association was superior to the remaining treatments as far
as net benefits were concerned, with the highest marginal
rate of return (788%) being obtained with the Labrador
variety.
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1. INTRODUCCION

Entre las plagas mas importantes del tomate a nivel

mundial se encuentra el complejo de especies de Heliothis,

formado por H. zea (Boddie}) y H. virescens (Fabricius). Dicho
genero comprende mas de 73 especies vy sub-especies (Todd,
1978).

Ambas especies poseen un amplio 4&mbito de hospedantes
tanto de plantas cultivadas como silvestres (Kogan et al.,
1978). Es precisamente su habito polifago v su preferencia a
alimentarse, generalmente, de los frutos de sus plantas
hospedantes, 1o que las convierte en plagas causantes de

grandes perdidas en los cultivos agricolas con valor

comercial.

En las zonas tropicales, el traslape en las fechas de
siembra de sus plantas hospederas, debido a las condiciones
climaticas, permiten el mantenimiento de las poblaciones de
Heliothis, aungue a niveles bajos, durante todeo el afo, lo
cual aumenta la capacidad de este complejo de gusanos de

causar perdidas economicas importantes (Fitt, 198%).

Debido a su importancia creciente como agente causal de
perdidas en la agricultura de América Central y el Caribe, se
han realizado investigaciones sobre Heliothis SPD .,

especialmente sobre el combate quimico, pero la informacidn



disponible 2 MUy  poca, dada la costumbre de los
investigadores de la zona, de no publicar los resultados de

dichos trabajos en revistas formales.

En América Central, al igual que en otras 4reas del
mundo, la medida mas adoptada por los agricultores es el
combate con productos quimicos, lo cual se ve favorecido en
algunos paises por los subsidios o bajos impuestos con gue
son  importados los plaguicidas. Esta situacion ha provocado
el uso irracional de los insecticidas vy, por consiguiente, la
contaminacion del ambiente. Ademds, en los paises de la zona
no existen reglamentaciones bien definidas sobre los niveles
de tolerancia de residuos de plaguicidas en los productos
horticolas para consumo  humano, lo que fomenta las

aplicaciones excesivas de insecticidas.

En EE. UU, se han encontrado en H. virescens, altos
niveles de resistencia a los insecticidas organofosforados vy
piretroides. Una situacion similar se presenta en Centro vy
Suramerica en Heliothis spp. con metilparatién y endrin

{Wolfenbarger, 1973).

Lo expuesto anteriormente ha motivado a gue actualmente
se de mayor énfasis al manejo integrado de plagas (MIP), para
lo cual se reqguiere el conocimiento detallado de la plaga, en
sus aspectos biologicos, habitos alimenticios, relacién  con

el cultive, con el ambiente fisico, etc.



Este trabajo se desarrollo con los objetivos de
caracterizar, en la principal zona productora de tomate en
Costa Rica, 21 papel de Heliothis spp. dentro del complejo de
gusanos del fruto, su fluctuacidn poblacional en relacidn con
la fenologia del tomate y la distribucidn del daso dentro de
1la planta, asi como la evaluacidn de la asociacion tomate-
frijol como una opcion en la disminucidn del dafio causado por

dicho complejo de plagas.

2. HIPDTESIS

El complejo de plagas insectiles que dafan el fruto de
tomate esta constituido por varios géneros y/o especies de
insectos con diferentes grados de importancia en relacidn con

el daso causado en el fruto.

i.as densidades poblacionales de las plagas del fruto del
tomate varian en el tiempo segun la disponibilidad de

recursos alimenticios especificos.

ta distribucidn del dado en la planta de tomate varia de
acuerdo con la concentracidon de las flores y frutos a

diferentes alturas en las plantas.

El cultiveo asociado de frijol-tomate reduce las pérdidas
en el rendimiento causadas por los gusanos del fruto hasta

niveles econdmicamente tolerables.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia econdmica

£E1 cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es
una de las hortalizas de mavyor importancia en América
Central. A su produccidén se dedican alrededor de 21 Q00

hasafo, lo gue representa un valor de $50 millones (CATIE,
1i990). En general los rendimientos son bajos, debido al nivel
tecnoldgico utilizado por 1los agricultores, los factores

climaticos v la incidencia de plagas.

Entre las principales plagas gue atacan al cultivo en la
astacibﬁ seca en la regidn se encuentran Heliothis spp.
(Korytkowski, 1983; Dominguez, 1983; Zea et al., 1984, Rosset
et al., 1987). En Panama y Costa Rica causa perdidas del 10%

{CATIE, 1990) y entre el 20-40) en Guatemala (CATIE, 1990;

Barillas, 1987), en el rendimiento. Otra importante plaga del

fruto es el complejo de gusanos "soldados", pertenecientes al
género Spodoptera, los cuales en general son de habitos
polifagos, pues atacan mas de &0 especies de plantas desde

Brasil hasta Canada (Mitchell et al., 1985). En América
Central los registros de pérdidas econdmicas causadas por
este género en tomate, son considerados Junto con  los

causados por el complejo Heliothis, por lo cual establecer un

valor separado para el mismo resulta um poco dificil.



Ambos géneros cobran importancia, debido a qgue en su
control se invierte en productos quimicos entre 20-30% de los
costos de produccion (CATIE, 1990) . Generalmente los
insecticidas usados en su mayoria son muy toxicos Y
contaminantes del ecosistema, y no logran un control que

Justifique su uso ni su costo (Zea et al., 198&6).

También, en condiciones de alta densidad, Pseudoplusia
Includens (Walker) v Trichoplusia rni (Hubn.) pueden atacar el

fruto y causar perdidas considerables (King, 197%).

3.2 Distribucidn geoagrafica

H. zea y H. virescens son especies cosmopolitas, que se
distribuyen entre los 458 N y 452 § (Fitt, 1989). Por su
amplio ambito de distribucidn son  consideradas plagas
potenciales en muchas areas, comprendidas desde las zopas
tropicales hasta las templadas y desde el nivel del mar hasta
3000 m (Hardwick, 1963). Ambas se encuentran mis restringidas
al Nuevo Mundo (Kogan et al., 19278; King y Saunders, 1984),
Los extremos de su distribucidn corresponden al norte de
Connecticut v Ontario, v el sur de Argentina. Aungue ambas
especies son mas abundantes en los tropicos, donde son

simpatricas en su ambito (Neunzig, 1946%9).



3.3 Taxonomia

Después de haber sido descrita por Fabricius en 1777, H.
virescens ha sido denominada con los siguientes nombres

(Todd, 197B):

Noctua virescens Fabricius, 1777

Phalaena rhexia J. E. 8mith, 1792

Xanthia prasina Walker, 1856

Xanthia viridescens Walker, 18548

Helipthis spectanda Strecker, 1836

Heliothis viridescens (Walker}, sindnmimo menor

de virescens.

Kogan et al. (1978) menciona gque en la literatura H. zea

ha sido denominada como:

Bombyx obsoplieta Fabricius

FPhalaena zea Boddie

Heliothis umbrosus Grote

Heliothis armigera sub-especie ochracea

Cockerell.

3.4 Hospedantes

Las larvas del geénero Heliothis son polifagas, y han
sido encontradas alimentandose en mas de 100 especies
diferentes de plantas (Stadelbacher gt al., 1984), entre las

que se incluyen plantas para la produccion de fibras,



aceites, cultivos alimenticios y ornamentales (Fitt, 198%).
Entre los principales cultivos de importancia econdmica
atacados en los EE. UU., donde han sido estudiadas con mayor
detalle, se mencionan el maiz, sorgo, algodon, tomate, soya v
girasol (Hardwick, 1969%5; Lincoln et al., 1947 Neunzig 19269

Schneider et al., 1984).

Hilhouse vy Pitre (1976), mencionan que H. zea y M.
virescens prefieren al algoddn sobre la soya para ovipositar.
Twine (1979) compard las preferencias de H. virescens hacia
diferentes estadios de plantas de tomate, algodoén, tabaceo v
geranio vegetativo en el invernadero, y concluyd que plantas
pubescentes, como geranio, tabaco y tomate fueron preferidas
al algoddéng @l detectd que en el Valle Imperial, 2n
California, la oviposicidn fuerte en algodén, no comienza

hasta que ha pasado la temporada de tomate.

En los trépicos sus principales hospedantes son maiz,
sorgo, tomate, leguminosas vy algodon (King vy Saunders,

1984} .

En  America Central y Florida se ha observado que el
bledo (Amaranthus spinosus) y la verdolaga (Portulaca sSpp. )
actdan como fuentes de infestacidn para los cultivos de

importancia econdmica (CATIE, 19%0).

En Olancho, Honduras, se sncontraron en 1215 ha de
algodoén larvas de M. zea alimentandose del follaje de

Malvastrum spicatum (Malvaceae) y en las flores de Melanthera



hastata (Compositae) (Kraemer, 1946). En Monterrey, México,
Sellpa glutinosa (Compositas) (Spreg) se encontro Como

hospedante alterno de H. virescens (Rincon y Tejada, 1974).

3.5 Estacionalidad

La dindmica estacional de las especies del genero
Heliothis es demasiadoe diversa para cubrirla en detalle

{(Lincoln et al., 1967; Neunzig, 196%9).

El numero de generaciones posibles cada adfo esta
directamente influenciada por la temperatura, VY por la

secuencia y disponibilidad de hospedantes (Fitt, 198%9).

varios autares (Franckle, 19863 Garza, 1971) al realizar
pstudions en diferentes lugares vy anos, indican gue no se
detectaron generaciones bien marcadas de H. Z2z&a, S1in0

solamente picos poblacionales que coincidieron con EpOCas
posteriores a las lluvias, siendo la explicacion probable el
aumento de sus hospedantes. Fitt (198%9), sefala que la lluvia
influye indirectamente en la abhundancia estacional de

Heliothis spp., al aumentar la disponibilidad de hospedantes.

En las zonas templadas, Heliothis spp. sobreviven en las
épocas mas frias del afo y & la escasez de alimentos mediante

la diapausa (Kogan et al., 1978). En EE, UU. virescens entra

en diapausa en los estados del norte y en California (Brazzel
t al., 1953), pero permanecen activos durante =1 invierno en

los bajos del valle de Rio Grande; los huevas son encontrados



en este valle a partir de abril, vy estén presentes en muchas
plantas cultivadas vy hospedantes silvestres hasta octubre

{(Fife vy Grahan, 1963).

En los trodpicos existe poca informacidon referente a los
hospedantes silvestres Heliothis spp.: sin embargo, el
traslape en la fechas de siembra de sus hospedantes permite
2l mantenimiento de sus poblaciones durante todo el afo
{(Fitt, 1989).?Eﬁ Nicaragua, cuando sucede la cosecha de las
siembras de "primera" (junioc a agosto) en maiz, el algoddn
esta empezando a formar sus frutos y el elotero (H. zea) se
traslada del maiz al algoddén (Falcon, 1?79il En algunas zonas
muy humedas, como Turrialba, Costa Rica, Heliothis spp. es
poco frecuente vy el dafio en los frutos es causado

principalmente por Pseudoplusia Iincludens (King, 1979).

En America Central las fuentes de infestacion
inicial de HMHeliothis spp., son oiros cultivos cercanos al
tomate, segun el patron espacial vy temporal de siembra
(CATIE, 1990). Varios afos de trabajo con trampas luminicas
en Nicaragua ofrecen datos que demuestran la presencia de
adultos de Heliothis durante todo 2l afo, con picos
poblacionales de mayo a junio y de septiembre a ensro (Daxl,

1989).

En los tréopicos, cuando los hospedantes estdn
disponibles Heliothis spp. pueden reproducirse continuamente,

completando una generacion en 2B8-30 dias, pasando a traveés de
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1., 1986). En 1los

10-11 generaciones por afio (Raulston et
sistemas de cultivo en las zonas templadas y subtropicales es

comun que haya de 3 a 5 generaciones por aro (Fitt, 198%9).

Ctros estudios han sugerido que los ciclos

generacionales de Heliothis spp. estdn sincronizados con los

ciclos junares, independientemente de la fenologia de la
planta hospedante v de la temperatura. Una reduccion en la
actividad general de los adultos ha sido observada en

respuesta a la luna llena (Nemec, 1%971). Esta hipdtesis fue
sustentada en Texas a mediados del verano, cuando grandes
densidades de H. zee se encontraron en ese ciclo lunar. Sin
embargo, no  hay evidencia del control lunar de las
poblaciones en primavera y otofo, cuando las generaciones son

consideradas grandes (Fitt, 1989).

3.6 Relacitn insecto-—planta

A través de los aros, la conducta de oviposiciéon de los
lepiddpteros ha sido el centro de los mayores estudios sobre
la ecologia vy las interacciones evolutivas entre los insectos

y plantas (Thompsom y Pellmyr, 1921).

A pesar de ello, la conducta de seleccidn de los
hospedantes es poco conocida, pero estd influenciada, por
factores fisicos (pubescencia de las hojas, forma vy altura de

la planta) vy guimicos (neéctar, atrayentes gquimicos en la
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superficie de la planta) (Schneider et 1., 19863 Fitt,

1987).

La seleccidén de los sitios de oviposicidn por las
hembras de los lepiddpteros, debe involucrar una interaccion
entre la especie del insecto y la planta hospedante. EIl
atagque a las hojas viejas puede tener muy poco efecto sobre
la planta, pero el atague a otras partes, como los meristemos
o las flores, puede afectar la sobrevivencia de la especie

(Fitt, 1989).

lL.as hembras, cuando encuentran un arreglo de hospedantes
potenciales, exhiben una conducta jerargquica en la expresion
de su preferencia, colpocando la mayoria de huevos sobre la
especie de planta preferida o sobre un sitio especifico de
eésta (Thompson vy Pellmyr, 1971). La expresion de ésta
preferencia depende de la disponibilidad espacial y temporal
de bospedantes en el estado favorito de desarrollo (Fitt,
198%). &in embargo, las hembras no ovipositan sobre todas las
plantas disponibles para el desarrollo de las larvas

{Schneider et al., 1986).

En Heliothis spp. 2]l patrdn mas comun en la seleccion de
lps  hospedantes es uwuna fuerte preferencia por aquellos gque
estan en flm%acién (Johnson, t al., 1975; Alvarado et al

19823 Schneider st al., 1986).

Johnson et al. (1975), compard la respuesta de

oviposicion de H. =zea a varios estadios de crecimiento de
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maiz, tabaco, algoddn y frijol de soyva, y determinaron gque

los periodos de floracion fueron los mas preferidos para

todos las hospedantes, mostrando el siguiente orden de
preferencia: maiz, tabaco, soya y algodon. Zalom et al.
(1983a), encontraron que la mayor oviposicidn de H., zea, 7.
nr y Spodoptera exigua (Hubn.) en las plantas de tomate, se
dio cuando se encontraba la maygor cantidad de flores

abiertas. En H. zea se han documentado correlaciones entre la
oviposicion y la floracidn en la planta hospedera en el

algodén, frijol de soya (Hillhouse y Pitre, 1976).

" Aunque la distribucion de los huevos varia segun la
especie de planta hospedera y su estructura, en vainica las
hojas cercanas a la periferia de la planta contienen la
mayoria de huevos (Mcleod, 1988). En tomate se distrib;yen
preferiblemente de la parte media hacia arriba {(Snodderly vy

Lambdin, 1982; Zalom et al., 1983b). -

= Emn las plantas de tomate las hembras de Heliothis
depositan sus huevos en forma individual en la parte inferior
de las hojas, en los brotes, tflores v entre el caliz v el
fruto (Continho, 1263) . Ademas, las hembras colocan sus
huevos en una posicion especifica en relacidn con el fruto,
usualmente en las hojas cercanas a los frutos verdes
(Andnimo, 1990) o en la superficie ventral de 1la hoja que
generalmente le sigue a la inflorescencia con flor abierta

mas alta (Zalom et al., 1983a, 1983b).
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+ Otros estudios relacionados con la distribucidn de los
huevos de H. zea en la planta de algoddn, mostraron que éstos
son colocados en el tercio superior de la planta v que los
principales sitios de oviposicion fueron las hojas (Javaralj,
1981). En e} mismo estudio se detectd la presencia de larvas
maduras en la parte inferior de la planta vy de larvas jéovenes

distribuidas #n forma mas equitativa en la planta. -

lba distribucidn de las larvas en las plantas de algododn,
especialmente en los estados avanzados, puede ser explicada
parcialmente por el hecho que los sitios de alimentacion
varian con la edad de la larva. Es decir, los Ultimos
instares =1 alimentan principalmente de frutos,
concentrandose en aguellos lugares de la planta donde éstos

estan presentes en mayor proporcion (Ali et al., 1989).

v las larvas de Heliothis prefieren alimentarse de
estructuras de la planta ricas en nitrogeno (Hardwick, 1963},
principalmente estructuras reproductivas 2 puntos de

crecimiento (Fitt, 19893 Twine, 1979).

En &1 maiz, las larvas de H. zFea se mueven desde o1
follaje hacia las inflorescencias, vy TfTinalmente hacia las
espigas, con los cambios en la fenologia de la planta (Morril

y Greene, 1973).

Los pocos trabajos realizados para estudiar la
distribucidn de las larvas de Heliothis spp. en la planta de

tomate muestran un efecto significativeo en cuanto a los
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sitios de oviposicidn vy el establecimiento de las larvas en
la planta (Burket gt al., 1983). Los dos primeros instares se
alimentan del follaje, el tercero en el follaje y el fruto, y
el cuarto, quinto vy sexto predominan en los frutos (Ali et
al., 1989). Los frutos verdes y Jdvenes (menores de 2,5 cm de

diametro) deben YT protegidos porque =imin] danatios

tempranamente (Wilson et al., 1983).

3.7 Biologia reproductiva

King vy Saunders (1984) presentan una descripcidn del
ciclo de vida y de las caracteristicas morfoldégicas de H. zea
y H. virescens. Varios factores ambientales vy bioldgicos

influyen en los aspectos reproductivos de ambas especies.

Las hembras de Heliothis spp. depositan sus huevos  en
forma individual. Cifras superiores a 3000 huevos han sido
registrados para H. zea (QGuantaine vy Brues, ritados por
Hilje, 1983), pero estimaciones de la fecundidad en el
perindo de vida reproductivo dptimo (B-10 dias), muestran

aAmbitos de 1000-1500 huevos por hembra (Fye y McAda, 1972).

Las hembras de H. virescens producen en promedio 1200
huevos (Proshold et al., 1982), aunque Flint y Kressin (1%49)
encontrareon gue una hembra apareada produce en promedio B04,3
huevos, con rangos de 1694 en hembras virgenes y 1617 para

las apareadas.
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En Heliothis spp. la fecundidad es influenciada por 1la
temperatura y la alimentacion de larvas vy adultos (Nadguada vy
Pitre, 1983). En H. virescens, a 25 @C vy 50 L de H. R., fue
de 1228 para hembras apareadas vy 353 para virgenes. A
temperaturas de 20, 25, 30 vy 3I52C las hembras apareadas
depositaron 1235, 1700, Bl17 vy 474 huevoes, mientras que las
virgenes ovipositaron 776, 1311, 500 vy 242 huevos {Hilje,
1983). Para dicha especie, Tollefson y Watson (1981}, citados
por Hilje (1983}, demostraron que la fecundidad es afectada
por la bhumedad relativa, pues en promedio fue de 1659 vy 1534
huevos a 25% y &65%4 de H. R., respectivamente a 250C. l.as
altas temperaturas afectan la eclosidn o producen machos

esteriles (Guerra 1972).

En M. virescens la oviposicidn vy la longevidad estan
positivamente asociadas; ademas, cuando la temperatura
aumenta la longevidad disminuye. Los machos vy hembras s=in
aparear viven mas tiempo que las hembras apareadas (Hilje,

19B3).

Desde el momento que la hema emerge trae consigo todos

los huevos gue depositara en su vida, pero adn no  estan
maduros (Proshold et al., 1982). Ademas, los adultos no
pugden asimilar proteinas, por 1o qgue las reservas de

proteinas que se necesitan para el desarrollo de huevos
provienen de la fase larval o de las reservas de grasa del

cuerpo (Callahan, 1958b).
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En los adultos de H. virescens el numero de cépulas es
mayor a 235 2C y no se producen a 35 @C. Las temperaturas de
25 C probablemente inducen a muchas polillas a aparearse tan

pronto como emergen (Hilje, 1983).

La temperatura dptima para el apareamiento, fecundidad vy
fertilidad de H. zea, es de 21,1 8C vy temperaturas de 10 9
suptr imen el apareamiento. lLa fecundidad se reduce a

temperaturas menores de 15,6 2C mayores de 40,46 9C (Olivares,

1971). E1 mismo autor menciona que la temperatura estd
inversamente relacionada  con la longevidad vy la pre-—-
oviposicidon de los adultos de H. zea vy estd asociada

positivamente con la fecundidad y fertilidad de las hembras.

L.a longevidad de las polillas es influenciada por la
actividad, cdpula y alimentacidn, v estos a su vez son

influenciados por la temperatura v la humedad relativa.

Callahan (1958b), determind que las hembras de H. zea
apareadas y bien alimentadas viven mas que aquellas virgenes
Y mal alimentadas, pero gque hembras virgenes v bien
alimentadas viven el doble gue cualguiera de las otras. Un
patron similar se presenta en H. virescens (Flint y Kressin,

1269 .

3.8 Feromonas

La hembra en los lepiddpteros, en general, permanecen

estadticas vy emiten la feromona voldtil para atraer el macho
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para el apareamiento (Jutsum vy Gordon, 198%2). Las hembras de
H. virescens, SOn las que determinan la duracidn del
apareamiento (Shorey vy Baston, 1763); estas traen consigo la
feromona sexual desde gue nacen (Shorey et al., 1%6Ba), pero
no empiezan a ser atractivas hasta los cinco dias después de
emerger (Roach 19735); en cambio, los machos tienen umna mayor

respuesta dos dias después de emerger (Shorey et al., 19468b).

lLas hembras virgenes tienen mayor capacidad de atraer machos

gue aguellas previamente apareadas (Raulston et al., 1979).

La feromona sexual de la mayoria de los lepidépteros es
una mezcla de varios componentes, pero no todos ellos son
necesarios para estimular el wvuelo en el macho (David vy
Birch, 198%9). Gaston y Shorey (1964}, en forma independiente
demostraron la existencia de feromonas sexuales en H.
virescens. Klun et al. (1980b) determinaron que la feromona

natural de H. virescens es una mezcla de siete componentes v

la compararon con la de H. zea {(Klun et al., 1980a) como
sigues

Componente H. virescens H. zea

{(Z)—-11 hexadecenal Bf,4 92?4

Mexadecenal P,59 4,4
(Z)-7—hexadecenal L,0 1,1
(Z2)~9-hexadecenal 1,3 1,7

(Z)—11- Hexadecenal—-1l-o0l 3,2
Tetradecanal 1,6

{Z)-9—tetradecenal 3,2
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Roelofs et al. {1974), determinaron que la feromona
sexual de H. virescens es una mezcla sinergistica de (2)-11
hexadecanal vy (Z)-9—tetradecenal. Este mismo autor menciocna
que H. virescens vy H. Zed, siendo simpatricas, permanecen
reproductivamente aisladas, debido a la especificidad de sus

feromonas sexuales y al (Z)-%-tetradecenal, aque actda como

repelente o digsuasivo para H. zea.

3.9 Enemigos naturales

Heliothis spp. poseen un numero considerable de enemigos
naturales con solo unas pocas especies de parasitoides

especificos para H. zea o H. virescens (Kogan et al., 1978).

Entre los enemigos naturales se encuentran parasitoides
de huevos y larvas, en su mayoria del orden Hymenoptera (King
y Saunders, 1984; CATIE, 19%90). Entre los parasitoides de

huevos, registrados en los EE. Ul., se incluven frichogramma

spp. Yy Telenomus spp., v de larvas Apanteles marginiventris
(Cresson), Microplitis crocelpes (Cresson), Campoletis
perdistinctus (Viereck) e Hyposoter exiguae (Viereck) {Kogan

t al., 1978).

En los EE. UU. existen numerosos insectos depredadores
que atacan los huevos vy larvas, dentro de los siguientes
géneros: Geocoris (Hemiptera: Lygaeidae), Nabis (Hemiptera:
Nabidae), Orius {Hemipterasy Anthocoridae), Chrysopa

(Neuroptera: Chrysopidae), Coleomegilla, Hippodamia vy Scymnus
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{(Coleoptera: Coccinellidae). Ademas se incluyen arafdas de las
familias Argiopidae, Oxypidae, Salticidae y Thomisidae (Kogan
et al., 1978). Asimismo, varios carabidos, hormigas y muchas

especies de pajaros, han sido mencionados como depredadores

de larvas y prepupas en la planta (Kogan et al., 1978).

Ridgway v Lingren, (1972), mencionan gqgue en EE. WU., en
algoddn, las poblaciones de H. virescens se ven reducidas

entre 30-20%4 por sus enemigos naturales,

Trichogramma spp., cominmente destruyen los huevos de H.
zea, T. ni, Manduca sexta vy otros lepidopteros. 7. pretiosum,
especie comun en el sur de California, destruye mas del 40%

de los huevos de H. virescens (Anonimo, 1990).

En  forma, natural, Trichogramma spp. destruye mas del
804 de los huevos de M. zea en el Valle de Sacramento en
tomates sembrados tardiamente en la estacion (Andnimo, 1990).
Hyposoter exiguae, puede destruir una gran proporcidon de
larvas de H. zea, especialmente cuando las larvas se estan
alimentando del follaje, antes de la aparicidn de los frutos

{Andnimo, 1920).

Se ha observado una alta mortalidad en estadios tardios
de larvas vy en la emergencia de pupas debida a Chelonus
texanus {(Cresson), Archytas marmoratus (Towsend), Efucelatoria
armigera (Cogquillet) vy Lespersia archippivora (Riley) {Kogan

t al., 1978).



20

Otros agentes de control bicldgico que se mencionan son

el virus de la polihedrosis nuclear ({(VPN), de la polihedrosis

citoplasmatica (VPCY v de la granulosis {(VG), asi como o1
hongeo parasitico Nomuraea rileyi (Farlow), el nematodo
Chromonema heliothidis (Khan) v los microsporidios Nosema

heliothidis (l.utz vy Splendore) y Vairimorpha necatrix (Kogan
t al., 1978).

J.10 Métodos de muestreo

Para el muestreo de estas especies se han aplicado dos
tecnicas, principalmente: el conten visual de todos los
estadios inmaduros y el trampeo de adultos (Kogan et al.,

1278} .

El muestreo de los estadios inmaduros consiste en  un
conteo directo de huevos vy larvas, en ciertos segmentos en un
surco o en  la observacidn de un numero determinado de
plantas. &1 periodo para &l muestreo de gusanos del fruto
(Heliothis Y Spodoptera) e inicia cuando hay Lin
significativo numero de frutos verdes, desde que mide 2,5 cm
de diametro, hasta una semana antes de la cosecha (Andnimo,

199035 Wilson et al., 1983).

Para H. z2ea, se han desarrollado planes de muestreo
secuencial basdndose emn el conteo de larvas vy huevos en la

parte terminal de la planta (Allen et al., 1972).
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Anonimo (1990}, presenta una metodologia para el
muestreo de huevos y larvas de los gusanos del fruto en
tomate, la cual consiste en un conteo del numeroc de huevos en
30 plantas en una area de 350 acres (20 ha). La hoja a
muestrear es la que esta debajo de la flor abierta mas alta,
revisandola en el haz y enveés. El conteo de larvas se realiza

muestreando 100 frutos de al menos 2,3 cm de didmetro.

La técnica mas comun en el muestreo de adultos ha sido
la wutilizacion de la trampas de luz, aunque presenta el
inconveniente de atraer mucho menos a H. virescens, vya gue
ésta especie es mas atraida por la luz verde fluorescente
{Kogan et al., 197B). Las trampas de luz también presentan la
limitante de ser afectadas por las condiciones ambientales,
no son especificas, relativamente ineficientes vy tiemnen un
corto radio de atraccion (30 m o menos) (Hartstack et al.,
1977a). Ademas de su tamafo, la necesidad de una fuente de

poder restringe su uso.

Aunque afectadas por las condiciones ambientales, lasg
trampas de feromonas son especificas y mas autdnomas. Dos
tipos, "Wind-vane trap” vy la ‘“Texas pheromone trap”, son
omnidireccionales v menos afectadas por el viento; presentan

la ventajla de gue pueden actuar con hembras que son retenidas
dentro de la caja o en 1 extremo de la trampa y/o con tacos

de feromona sintetica.
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La "Wind vane trap" consiste en cuatro componentes
principales: camara de recoleccidn, el cuerpo de la trampa,
pin Qgiratorio vy el tripode o soporte del pivote. Son

construidas de plywood, varilla de hierro y aluminio, nosesn
una veleta al fimal gue ayuda, cuando el viento sopla, a Qque
la trampa gire. La parte frontal de la trampa estd inclinada
35® de la perpendicular, ya que observaciones preliminares
indican que esta modificacidn facilita en gran manera el
movimiento de los machos hacia arriba de la trampa {Raulston
gt al., 1980). Estd disefada para aprovechar el fototactismo
positivo vy principalmente el geotactismo negativo mostrado
por los machos después de que entran al cuerpo de 1la trampa.
En la parte frontal, la trampa, independientemente de las
condiciones externas de iluminacidn, permanece mas brillante
que el resto,; ya que estd construida con cedazo, mientras las
otras tres caras del cuerpo son de laminas de aluminio, lo
gue le permite captar mayor cantidad de luz en la noche. Por
lo tanto los machos son atraidos invariablemente a esa

superficie wuna que vez gue estan dentro de 1la trampa

(Raulston et al., 1980).

Raulston et al. (1980) determinaron gque la “"Wind-vane"
fue 42% wmés eficiente en la cantidad de machos atraidos,

mientras que los dos disefos precursores de la "Texas trap"®

fueron 1,46 v 11,4% eficientes (Hollingsworth et al., 1978).

Hendricks t al. (19803, encontraron que la eficiencia

de ambos tipos de trampas dependia de la velocidad del
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vienta. La "Texas trap" capturd mas polillas entre 0-0,9 km/h

y la "Wind-vane trap"” actud mejor entre 9,6—16 km/h.

La "Texas trap" reqguiere inducir uwuna conducta para
"efectuar la captura. La polilla reacciona para escapar una
vez gque descubre gque se encuentra en un area restringida, de

tal manera que la luz o0 la wlaridad la guian hacia la caja

ubicada en el extremo de la trampa (Hollingsworth et al.,
1978} .

Lingren et al. (1978), mencionan que la "Texas Cone
trap" un precursor de la "Texas Cone 30" v otros tipos de

trampas para polillas capturaron solo el &6 % de los machos
que llegaban a ellas. Hartstack et al. (197%Fa), desarrollaron
los modelos de "Texas trap® a90-25, 75-25 v 75-50. Estos
nuevos modelos permitieron aunmentar las capturas de 5-&% a

25-30% (Hartstack et al., 1979b).

Hartstack vy Witz (1981), mencionan que las trampas con
feromonas fueron mads eficaces a bajas densidades de machos de
H., virescens vy H. zea. A altas densidades poblacionales
ocurre competencia entre las trampas vy las hembras
silvestres. Dichos autores enumeran las los factores que
afectan la captura en las trampas de feromonas, entre los que
destacan la temperatura, la velocidad del viento vy 1la
formulacidn del material, puesto que todos afectam &1 tamado

del rastro de atraccidn de la feromona.
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3.11 Métodos de combate

3.11.1 Control gquimico

La medida mas utilizada a nivel mundial para el rombate

de los gusanos del fruto ha sido la aplicacidn de
insecticidas quimicos {(Sparks, 1981). En Am&rica Central
tambieén las aplicaciones de productos quimicos es una

practica habitual (Cajas et al., 19863 Zea et al., 1984;
Gordeon, 1988; CATIE, 1990). En Gatemala los agricultores
realizan entre 10 y 146 aplicaciones de insecticidas emn forma
calendarizada (Zea et al., 1986), aunque, en la mavoria de

los casos el control quimico no logra proteger al cultiveo del

ataque de estas plagas.

82 utilizan diversos productos, dosis e intervalos de
aplicacicn, lo que ha causado el desarrollo de resistencia a
varios de ellos. Tal es el caso de altos de niveles de
resistencia al metilparation, endrin y es posible gue se

incluyan otros productos (CATIE, 1990).

Los niveles de resistencia en H. zea y H. virescens
varian segun la especie. Asimismo, existe wvariacidn entre los
diferentes productos de una zona a otra en un determinado
pais, vy entre los paises de una region determinada, siendo
generalmente en los paises de Suramérica dichos niveles mas

altos gue los encontrados en América Central.
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Lo anterior se encuentra documentado en la literatura Y
es asi como se menciona qgue H, zea fue encontrada como

resistente a metilparatién y endrin en Nicaragua en 1970, con

valores de Diee de 2,161 y 530 u/g respectivamente,
multiplicandose dichos valores por 10 para 1972. En
Buatemala, en 1971 se encontraron valores de 380 y 310 u/g

para metilparation y endrin, respectivamente v en El Salvador
en el mismo afo se encontraron valores de 220 u/g para
metilparation y de 130 u/g para endrin, alcanzando 30,24 u/g
para metilparation en 1980 (Wolfenbarger et al., 1973). Este
autor revela que poblaciones de H. zea procedentes de Ledn,
Nicaragua fueron 44 veces mas resistentes a metilparatién que
poblaciones de la misma especie en Brownsville, Texas y 23
veces mas resistentes a endrin gue poblaciones de Stoneville,

Mississippi.

Las poblaciones de H. virescens recolectadas en algoddn
en 1970 en Colombia Y Perd fuston susteptibles a
metilparation, asi comp las recolectadas en tabaco en América

Central y México (Wolfenbarger gt al., 1973)

Walfenbarger vy McGarr (1970}, presentaron los primeros
datos de resistencia en H. virescens en México, y Tejada et
al. (1974}, encontraron variacidn de umna zona a otra. En M.
zea proveniente de Chiapas, los valores de Dlee de 150 u’/g,

se incrementaron a 315 u/g en 1971 (Wol fenbarger vy McBGarr,

1970) lo que demuestra la habilidad de H. zea para
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desarrollar resistencia. a los insecticidas tanto en México

como en America Central (Wolfenbarger, 1973).

En los EE. UU., en 1970, se menciona resistencia al DDT
en H. zea y H. virescens en 12 y B estados respectivamente
{Wolfenbarger, 1973). Sin embargo, existian bajos niveles de
resistencia a endrin, carbaryl y ocasionalmente toxafeno-DDT
(Lincoln et al., 19467). En 1980, se registrd resistencia de
H. zea a endrin y carbaryl en 7 yv 4 estados respectivamente.
FPara ese mismo periodo el nuamero de estados donde H.
virescens era resistente a endrin, carbaryl v toxafeno-DDT
fue de 12, 11 y 14, respectivamente (Sparks, 1981). También,
H. virescens ha sido mencionado  como resistente a
monocrotofos

a varios organofosforados v carbamatos

Y
(Wolfenbarger et al., 1973)

Sparks {(198Bl1), menciona que larvas de H. vIirescens
resistentes metilparation también poseen apreciables niveles
de resistencia a monocrotofos, metomil y azinfosmetil. Dicha
especie es resistente a algunos organofosforados, vy aungue se
han mencionado cases de resistencia de H. zea en los EE. UU.,
éstos permanecen pendientes de ser documentados en la

literatura.

Ante el desarrollo de resistencia a los insecticidas
organoclorades, carbamatos y organcofosforados, ®1 grupo de
los piretroides provee un control satisfactorio contra M.

virescens. La permetrina y el fenvalerato se empezaron a usar
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en 1978, vy antes de ser utilizados en el campo por primera
vez estudios de laboratorio demostraron susceptibilidad
diferencial en poblaciones nativas para varios piretroides
incluyendo la permetrina, fenvalerato, decametrina vy otros

piretroides (Davis et al., 1977).

Aungue los niveles de resistencia en los piretroides son
bajos, existe la posibilidad de gue hava resistencia cruzada
a los insecticidas organofosforados. Sin embargo, no parece
haber una buena correlacidn entre el desarrolle de
resistencia a metilparation y los piretroides (Sparks, 1981).
Cualquier resistencia observada puede ser el resultado de la
seleccion con el uso previo de organcclorados o una alta
capacidad metabdlica de los individuos, en vez de resistencia

cruzada especifica a los organofosforados (Sparks, 1981).

Jensen et al. (1984), estudiando el desarrollo de

resistencia cruzada a la permetrina vy cipermetrina en H.

virescens encontraron gue despues de 11 generaciones de

continua presion de seleccion la Dhas fue 37 veces mas alta
que la Dhao de la Fy en permetrina v la resistencia a
cipermetrina fue 8 veces mas alta. Aungue la Dilme de 1la

permetrina fluctud afio con afno, dicha Tfluctuaciones no fueron
lo suficientemente grandes para cambiar el control esperado
2n @] campoj ademas las poblaciones de H. virescens
continuaron mostrando susceptibilidad a permetrina (Watson vy

Kelly, 1991).
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H. virescens es menos susceptible a la mayoria de los
insecticidas, gque H. zea (Sparks, 1%981). Esta relativa menor
susceptibilidad es debida a los altos niveles de actividad de
desintoxicacidn enzimatica (Bigley y Plapp 1978), mecanismo
que regula la resistencia a los organofosforados (Whitten vy

Bull, 1%70).

Los piretroides, al igual que todos los insecticidas,
estan sujetos a la accidn del metabolismo primario de los
insectos, por las vias oxidativa y esteralitica (Casida vy
Ruze 1980). Sin embargo, la resistencia a los piretroides en
muchos insectos parece ser el resultado de la reduccion de la
sensibilidad en el sitio de accion méds gque una reducciédn  en
la penetracion o incremento en el metabolismo (Bammon vy
Holden, 198B0; Omer et al., 1980). Los bajos niveles de
resistencia cruzada a piretroides observada en poblaciones

resistentes a organofosforados puede ser debido a un

incremento en el metabolismo (Sparks, 1981).

FPuesto que los mecanismos de resistencia a los
piretroides y a los organofosforados parecen ser diferentes,
parece improbable que la resistencia a los uUltimos pueda
conferir altos niveles de resistencia cruzada a las

piretrinas (Sparks, 1981).
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3.11.2 Uso de aceites

Barber (1738} determind que el maiz puede ser protegido
contra el dafo de H. armigera {(Hbn.), aplicando aceite o

insecticidas que contienen aceite, en el apice de la mazorca.

El valor del aceite como insecticida fue demostradoc por
Barber en 19363 las larvas mueren probablemente por agsfixia y
agquellas de menor tamafio que entran después de la aplicacien
tambien sucumben o son repelidas. ' Sin embargo, los
experimentos indican gue el aceite soleo no ha probado ser
suficientemente eficaz en el control de las larvas del S8 vy
69 instares, los cuales entran a la mazorca después de la
aplicacion de aceite, existiendo una alta correlacidn entre
la relativa eficacia del aceite v la buena cobertura en las

mazorcas (Barber, 1238}).

El aceite puede ser mas eficaz cuando se le adiciona una
piretrina vy las piretrinas pueden ser sustituidas por

diclorpetil-éter, el cual es un insecticide menos general; la

adicidon de 14 de piretrina, especialmente en forma de
cleoresina de piretro, incrementd la eficiencia del aceite
{Barber, 1942} . E1l aceite conteniendo piretrinas (]

diclogretil—-s&ter fue mas eficaz contra todos los estadios

larvales.

Trabajos mas recientes mencionan la wtilizacidn de

aceites vegetales promisoriamente en el control de Femisia
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tabaci (Benn.), y sobre 4&fidos y acaros en frijol de palo,

pepino, chile, zapallo y meldn (Butler vy Henneberry, 19%0a).

“lLos aceites son hidrocarburos aplicados en la temporada
de crecimiento vy en el letargo, se usan como insecticidas de
contacto, acaricidas y ovicidas. En general los aceites son
fitotoxicos a las partes verdes de todas las plantas, aunque
las especies varian en el grado de susceptibilidad a los
aceites; el follaje més joven es el mds dafado. Las desis

recomendadas varian entre 0,24-2% (Thomson, 1989)

Algunas pruebas realizadas por Bradley et al. (1988),
con varios ovicidas, entre ellos Larvin LE, que s una
formulacidn de Thiocarb conteniendo wun aceite como

componente, mostraron gue la adicidén de éste no mejord la

accion ovicida de Thiocarb.

" El aceite agricola Volck 100 Neutral (Chevron, Chemical
Co. EE. UU.), s2 menciona en su etigqueta como causante de la
reduccion en el consumo de oxigeno en algunos insectos

{accidn insecticida mecanica o hipoxia).

3.11.3 Resistencia varietal

El desarrolle de plantas resistentes o tolerantes al
dafio causado por Heliothis spp. ®s una opcidn potencial en el
manejo de esta plaga (Kennedy gt al., 1987), pero presenta el

inconveniente que necesita investigaciones a largo plazo para
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aislar vy probar los factores que confieren resistencia a la

planta.

Muchos cultivos presentan caracteres que pueden ser
explotados por los fitomejoradores para reducir la
atractividad de las plantas vy evitar que los adultos de
Heliothis spp. ovipositen sobre ellas, o para disminuir 1la

ubicacion de las larvas en la misma (Kennedy et al., 1987).

El potencial de una planta resistente depende del tipo
de resistencia, la conducta de la plaga v la diversidad del
agroecosistema (Fitt, 1287). Kennedy et al. (1987)
demostraron que en un sistema de policultivos en Carolina del
Norte, se i1ncrementd la resistencia antixendtica (no
preferencia) en el maiz hacia H. =zea, pero probablemente ello

incrementd las infestaciones en otros cultivos, come el

algoddén, gque fueron de 700%.

En el algodon, algunas caracteristicas importantes son
las plantas sin nectarios extraflorales, hojas glabras o una
epidermis extradelgada, o plantas con mas glandulas o con
gosipol libre. Las variedades menos glabras vy con  menos

gosipol libre son menos atacadas por Heliothis Spp., mientras

gue las de menos glandulas sSON Mas atacados. Las
combinaciones de menos nectarios, hojas glabras y alto
contenido de gosipol, produjeron resul tados exltosos

(Lukefahr et al., 1975), pues una mezcla de las tres retarda

el crecimiento de las larvas de Meliothis.
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3.11.4 Control bioldgico

La presencia de Orius spp., Chrysopa spp. y Geocoris
sSpp. puede disminuir considerablemente la cantidad de huevos
y larvas de H. zea. Lingren et al. (1948), determinaron que
en los EE. UJ. en 1 algodén, la liberaciodn de &30 000
adultos de 6. punctipes vy 420 000 larvas de Chrysopa

disminuyeron las poblaciones de H. virescens en 88% y 99%,

respectivamente.

En Nicaragua, en el algodon, las liberaciones masivas de

Trichogramma spp. y Chrysopa sp., en épocas tempranas
redujeron en 20% los costos de produccién en plaguicidas, en
comparacion con la practica del agricultor. Ademas, ello

incrementst los rendimientos en 4,34 qg/ha de algodédn (Barcia,

1991y .7

En México, en un estudio para comparar &l grado de
parasitismo natural e inducido de Trichogramma pretiosun
(Riley), con base en dos teécnicas de aplicacidn de
plaguicidas {en forma tradicional v la técnica de anillos) se
encontrd que la técnica tradicional redujo el parasitismo
natural en 404 al compararse con la técnica de anillos. Las
liberaciones masivas de Trichogramma indujeron un parasitismo
mas alto vy éon menor dafio por gqusanos del fruto en los
tratamientos estudiados. Entre 1la liberacicdn de 1 000 000,
750 000 vy 500 000 avispas/ha no hubo diferencias en el grado

de control (Alvarado, 1991).



33

En Guatemala, existe desde 1974 un programa de maneio de
plagas insectiles entre los gue se incluye a los gusanos del
fruto, el cual comprende la liberacidn de 7. pretiosum a
razon de 12 000 individuos/semana para controlar los huevos
de Alabama sp. vy Heliothis spp. La aplicacion de Nomuraea
#1leyyr en concentraciones de 17 x 101% conidias/ha  controld
las poblaciones de 7T. ni, Spodoptera exiguay §. sunia en
BOXL. Entre las medidas aplicadas también se incluye el uso de
BT y wvirus de la polihedraosis (baculovirus de Heliothis
Spp.). Las medidas anteriormente descritas han logrado
reducir 2l uso de insecticidas en el 304, equivalente a 250

quetzales/ha (Estrada, 198:1). -

3.11.5 Control microbiolagico

En los EE. UU. los agentes microbiolégipos Mmas Comunes
son la bacteria Hacillus thuringiensis (BT), los hongos
Nomuraea rileyl y Entomophthora spp., los protozoarios Nosema
heliothidis vy Varimorpha necatrix vy varios agentes virales,
que incluyen al baculovirus de H. 2zea, y al virus de

polibedrosis nuclear (VPN) (Yearian et al., 1986).

Se han documentado epizootias naturales causadas por
Entomopthora aulicae (Hamm, 1980), y N. rileyi ha sido
observada en algoddén, maiz, sorgo y soya (Hamm, 1980; Yearian
et al., 1986). 8in embargo, tales epizootias ocurren cuando

la densidad de hospedantes es alta, a finales de la temporada
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de cultivo, cuando éste vya no necesita proteccidn contra

Heliothis spp.

- Los uUnicos productos registrados en los EE. UU. para el

combate de Heliothis son el VPN y BT (King vy Coleman, 1968%9).°

«~En Florida y Buatemala se recomienda el uso de BT mezoclado

con 23 y D50% de la dosis normal de un insecticida quimico
{(metomil o endosulfan) (CATIE, 19901}? Esta combinacion
produce un efecto sinergistico de tal forma gue las larvas,
cuando se les aplica BT, disminuyen su alimentacién, causando
debilitamiento, lo que facilita la accidn posterior de 1la
bacteria;“ El VPN ha mostrado ser tamn eficaz cono los
insecticidas sinteticos convencionales, a bajas infestaciones
de Heliothis en el algodén, pero a altas infestaciones mostro
ser inferior a aguellos (McKinley, 1982). Esto obedece a que
los virus son afectados por la luz ultravioleta, altas
temperaturas y las condiciones alcalinas que a veces ocurren

en la planta (Yearianm et al., 1974).

3.11.6 Practicas culturales

La manipulacidn de las prdcticas culturales es una de
las herramientas mas promisorias en el combate de Heliothis

spp. (Kogan et al., 1978).

"Entre éstas se incluyen la manipulacién de las fecha de
siembra, la destruccidn de residuos de cosecha, las vedas Y

la destruccidon o manipulacidn de hospedantes alternos
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{Barducci, 12723 Luttrell et al., 1987). Estas practicas
disminuyen en algun grado la presencia de la plaga, al
destruir los individuos en diapausa en el suelo o sn  1os
residuos, o al proveer un periodo libre de hospedantes, en

los cuales las poblaciones se ven reducidas  en gran

proporcion (Fitt, 1989).

Kogan et al. (1978), sefala gue el espaciamiento entre
plantas v entre surcos afecta la atraccidn de las plantas a
Heliothis vy tambieéen influye en la sobrevivencia de los
estados iﬁﬁaduroa. Asi, los campos de sova con el dosel

completamente desarrocllado rara vez presentan dafos de

Heliothis spp.

Otro meétodo de control de plagas insectiles que ha
cobrado importancia en la presente década es la asociacion de
cultivos o policultivos. Esta es uma practica muy difundida
en los paises menos desarrollados, debido a 1la menor
disponibilidad de capital y +trabajo y a los sistemas de

produccidn intensivos (Kass, 1978).

En las regiones del Tercer Mundo los agricultores han
utilizado por mucho tiempo la diversidad de cultivos para
minimizar el riesgo de pérdidas en el cultivo, mejorar la
nutricidn & incrementar y mantener altos niveles de
rendimiento de wun cultive en particular (Litsinger y Moody,

19746 .
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Algunos trabajos realizados por Risch (1980, 1981) vy
Andow (1983a, 1983b), citados por Risch gt al. (1983),
muestran cémo la cuidadosa diversificacidn de los componentes
vegetales de un habitat agricola, a menudo incide en 1a
disminucion de las poblaciones de plagas, aungque no siempre

la diversificacitn de los agroecosistemas se refleja en menor

abundancia de herbivoros.

Se han propuesto dos mecanismos para explicar el efecto
de los policultivos (Risch, 1983). E1 primero se refiere a la
depredacion, en el sentido de gue las poblaciones de enemigos
naturales se ven aumentadas en el sistema diversificadeo, por
lo que éstos ejercerdn un mejor control de las poblaciones de
herbivoros. E1 $eggnd0 mecanismo operaria a travées del efecto
directo gue la asociacidn de especies de plantas puede tener
en la habilidad de un herbivorg para encontrar y utilizar su
hospedante (Root, 1973). Esta asociacidn de plantas puede
afectar la localizacion del hospedante por el herbivoro, de
modo que la colonizacidn del mismo seria baja; o también,
alterar el microhabitat yv la conducta de movimiento dentro de
un  habitat, haciendo que la emigracion desde la planta

hospedante sea alta.

< Rosset et al. (1%8H8) en Nicaragua, demostraron que la
asociacion tomate-frijol redujo el atague de algunas plagas
principales en g1 tomate, tales como los complejos de

Heliothis spp., Spodoptera SPP. Y la mosca minadora

(Liriomyza sativa). Analogamente, en México se demostrd que
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dicha asociacidn disminuyd el daleo causado por los  insectos
plagas, principalmente la mosca blanca (FPemisia tabaci), el
complejo de gusanos del fruto y minadores de hojas (Gutiérresz
y Zufiga 1990).

Aparte del efecto en la reduccion de las poblaciones de
plagas, Risch et al. (1983), indican que la diversificacion
de los agroecosistemas resulta, a corto plazo, en el
incremento de los rendimientos de campo o en la disminucion
de los costos de control y, a largo plazo, en la reduccion de
las poblaciones de malezas yv/0 en el mejoramiento de la
fertilidad del suelo. En el caso de la asociacion tomate-

frijol ésta resultd ser mads rentable gue el tomate solo.



38

4. MATERIALES ¥ METODOS

El estudio se realizd en las localidades de Santa
Gertrudis Norte vy Bodegas, en el cantén de Brecia, provincia
de Alajuela, Costa Rica. La altitud es de 1000 m, 1la
temperatura promedio anual de 23 8C y la precipitacien  anual
de 2196 mm. Ellas estan dentro de la zona de vida de bosque

himedo premontano (Tosi, 19249).

La principal actividad agricola en la zona es la siembra
de hortalizas, cafe, cafa de azucar vy arboles frutales (IFAM,

19815 .

El trabajo se efectud en cuatro campos de agricultores
(Cuadro 1), 1los cuales manejaron las parcelas segun sus
practicas habituales, en las cuales usan plaguicidas en forma
calendarizada, generalmente con dos aplicaciones semanales

durante toda la temporada del cultivo.

El Area de las parcelas varid desde 500 m® hasta 1 ha.
lLa distancia de siembra fueg de 0,3 m entre plantas (dos
plantas por hoyo}) v 1,5 m entre surcos, lo cual corresponde a

una densidad de 25 000 plantas/ha.

Entre las dos parcelas ubicadas en Bodegas hubo una
distancia de 500 m y entre las de Santa Gertrudis de 200 m.
La distancia aproximada entre las localidades de Santa

Gertrudis y Bodegas fue de & km.
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El estudio comprendid varios aspectos, descritos a

continuacidn.

Cuadro 1. Localizacion y fecha de siembra de 1las parcelas de

tomate en Grecia. Estacidn seca, 1992.
Localidad Agricultor Variedad Siembra Cosecha
Badegas J. Alvarez Catalina 19-2-92 24-6-92
Bodegas E. Venegas Hayslip 14-1-92 27-4-92
Santa
Gertrudis CEentro Catalina 26-2-92 I—h-G2
Agricola
Cantonal
Santa
Gertrudis J. Herndnde:z Hayslip 14—-1-92 20—5-92

4.3 Fluctuacion poblacional de adultos

En cada uno parcela se colocaron cuatro trampas del tipo

Cono "350-25" o "Texas Regular"” (Hartstack et al., 1979b)

(Fig. 1), diagonalmente dos con feromona de H. zea e igual

cantidad para H. virescens. La colocacitn de las trampas en

las esquinas de los lotes se realizd 15 dias después de la

siembra. Las Tferomonas (Pherocon Cap., Sandoz Ltd.) se

cambiaron cada dos semanas.

Dichas trampas fueron construidas con cedazo inoxidable

con hoyos de 1/4". El cono mayor tiene una abertura superior

de 3 ©m y sobre &l se coloca un cilindro con un pequeno cono
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incluido vy sobre ellos se coloca una tapa de cedazo; estas

estructuras S8 unen mediante tres resprtes de acero
inoxidable lo suficientemente fuertes para mantenerlas
juntas. La base de la trampa es un aro gue estd hecho ds

varilla de construccidn de 1/16" de grosor, que s ufe a un
tubo de 1/2" mediante tres secciones de varilla de
construccidn del mismo grosor. E1 tubo dentro del otro  tubo
permite subir © bajar la trampa segdn el desarrollo del

cultivo.

La feromona se sujetd con un alfiler a un corcho situado
en la base del cono, en la parte superior del tubao. L.as
polillas son atraidas por la feromona vy entran por la base
del cono, vy una vez que se sienten atrapadas vuelan hacia el

cilindro, donde se recolectan.

Cada semana se hicieron los recuentos de los adultos de
ambas especies; hasta la fecha de la dltima cosecha, para

cada parcela.

4.2 Fluctuacidn de larvas y huevos

En cada campo, y desde la colocacidn de las trampas, se
realizd cada semana un muestrec sistematico. Para ello se
escoglid arbitrariamente un punto, tomandose muestras cada 20
pasps hasta completar 30 plantas por parcela; al finalizar un
surco, el observador se desplazaba en sentido inverso por el

surco contiguo.



42

En las plantas seleccionadas se observd la hoja situada
inmediatamente debajo de la inflorescencia mas alta con al
menos wuna flor abierta, revisandose tanto el haz como el
envés; ademds, los puntos de insercion en el tallo, asi como
los frutos menores a 2.5 cm de diametro ubicados debsjo de la
misma. Se registrd el numero de huevos y larvas encontrados,
semanalmente, los cuales fusron ldentificados com la ayuda de

una lupa y verificados en un estereoscopio.

Ademas, se les colectd para determinar el nivel de
parasitismo. Los huevos se rolocaron en microplatos
hiologicos, utilizados para pruebas con bacterias. Se
cubrieron con un vidrio para poder observar la eclosion del
hueve o la emergencia de los parasitoides. Las larvas fuerﬁn
criadas en vasos plésticos gue contenian dieta artificial

(Anexo &).

En cuanto al andlisis de los datos, se correlacionaron
las cantidades de machos capturados en las trampas con la
cantidad de huevos y larvas encontradas urna, dos, tres vy

cuatro semanas despuds,

En cada wuna de las parcelas se registraron los
principales eventos fenologicos de las variedades sembradas,
observando diez plantas de cada variedad, seleccionadas al
azar, semanalmente. A estas se les contabilizd la altura (en

cm), &1 namero de nudos, inflorescencias, flores abiertas,
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flores cerradas, frutos pequefos {(diametro menor a 2.5 cm) v

frutos medianos (didmetro mavor a 2.5 cm) .

ta altura de la planta se determine colocando una cinta
metrica al lado de ella, anotandose la distancia comprendida
entre la base de la planta vy el punto de las yemas apicales
mas altas. El numero de nudos se determind contando a partir
del nudo con las primeras hojas u hojas falsas, hata el nudo
inferior a las yemas apicales,. En las estructuras
reproductivas o inflorescencias se considerd como botones a
aquellos sin la corola visible, como flores cerradas a
aquellas que muestran la corola pero sin abrirse, y como
flores abierta a aguellas que muestran un completo desarrollo

de la corola.

Los datos meteoroldgicos para Bodegas se obtuvieron en
la estacion climatoldgica de la Universidad de Costa Rica, en
Tacares y para DHanta Gertrudis Norte en la estacidn
experimental de la Direccion de Investigacidn y Extension en

Cafma de Azucar (DIECA).

Para relacionar l!la acumulacicdn de dias-calor con la
expresion de los eventos fenoldgicos y con la fluctuacion
poblacional de los gusanos del fruto en ambas localidades, se
utilizaron los datos de temperaturas méaximas Y minimas

mediante la siguiente formula (Sevacherian et al., 1977).
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Dias—calor = &4 [max + min ~ 2(10)]
donde
max = Temperatura maxima diaria.

it

min Temperatura minima diaria.

Los datops de dias-calor se empezaron a contar desde la

fecha de siembra en cada uno de los lotes.

El valor de 10 8C en la fodrmula es utilizado como
temperatura base, porgue B2s aqguella a partir de la cual la
planta de tomate exhibe actividad metabdlica (Andnimo, 1990),
En &1 easo de H. virescens se considera a 13,6 comoc 1la
temperatura a partir de la cual el insecto exhibe actividad
metabdlica (Hilje, 1983), por lo que en la fdrmula se utilizo

el mismo valor para H. zea, en vez de 10 QC.

4.3 Distribucidn espacial del daro en la planta

La distribucidn del dafo se determind mediante la
observacidn directa de los frutos dafados o indirectamente
por la presencia de huevos vy/o larvas, para lo cual s5@
muestred semanalmente cada parcela hasta obtener 30 plantas

con huevos, larvas o frutos darados por gusanos.

En las plantas se revisaron las hojas (haz y envés), los

frutos mavyores vy menores a 2,5 cm de didmetro vy las
inflorescencias. Ademds, se anotd el numero de nudos que
tenia la planta asi como el nuamero de nudo donde se

encontraba la estructura muestreada (hoja, flor o fruto), el
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nuamero de huevos o larvas, segun su instar Yy la wubicacion

especifica de éstos en la planta.

En el invernadero en el CATIE, en Turrialba, sa
colocaron 30 plantas en pilas de cemento Cuyvas dimensiones
eran 1,2 m de alto, & m de largo v 1L m de ancho, cubiertas
con una malla fina. Las plantas tenian 75 dias de edad, v
poseian flores vy frutos de didmetro menor a 2,3 cm. A& Bllac
se les introdujeron cinco hembras Y c€inco machos de Heliothis
&N su periodo de mayor actividad sexual (3-8 dias después de

emerger), dejandoseles por un intervalo de una semana.,

PBurante el experimento, para la alimentacién de los
adultos en las pilas se colocaron vasos plasticos conteniendo
una solucion de agua vy miel, con una tapa a la cual sge le
insertd un filtro de 12 cm de longitud, de los usados en la

fabricacién de cigarrillos.

Después de este intervalo se retiraron los adultos Yy se
contod la cantidad de huevos depositados scbre la planta. lLas
plantas posteriormente se tolocaron en mesas, para realizar
inspecciones diarias con el fin de observar el desplazamiento
de las larvas desde o hacia las diferentes estructuras de la

planta.

Los datos obtenidos se analizaron dividiendo 1la planta
en tres estratos: inferior, medio Yy superior, segin el numero
de nudos presentes al momento del muestreo. Las estructuras

de la planta que se encontraron con huevos o larvas go



46

asignaron a dichos estratos segun el nudo donde estaban
ubicadas en la fecha de muestreo. Las frecuencias observadas
en cada uno de los estratos se compararon entre si por medio
de una prueba de “t", para determinar el estrato con mayor
presencia de larvas , huevos yv/o &1 dafo en los Ffrutos.
Tambien se compard el dafio en relacidn con 2] tamaio de fruto

en los estratos, por medio de una prueba de "t".

4.4 Efecto del aceite sobre huevos y larvas de Heliothis spp

En las mismas pilas en que se estudid la distribucion
del dafo en la planta, se realizd la evaluaciodn para medir la
posible repelencia del aceite hacia los adultos de H. zea o
la dificultad de las hembras de colocar sus husvos adheridos
al follaje cuando se aplica aceite. Para ello se colocaron 10
plantas a las que se les aplicd aceite Volck 100 Neutral, vy
30 min después se introdujeron tres hembras y tres machos,
con cinco dias de  haber nacido, y se dejaron alli por una
semana. Posteriormente se contd el namera de huevos
depositados sobre el follaje y sobre las paredes de la pila.
El andlisis de los datos se realizd por medio de una prueba
de "t", comparando los promedios de la cantidad de huevos

encontrados en la planta y en las paredes de la pila.

FPara evaluar el efecto del aceite sobre los huevos de H.
zea se colocaron sobre mesas, en 21 invernadero, 30 plantas
conteniendo un total de 132 huevos, asi como cinco platos

petri conteniendo 20 huevos cada uno. Con un atomizador
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manual se les aplicd aceite a ambos tratamientos, en la misma
dosis que se utilizd en las pruebas de campo. Posteriormente
se realizaron observaciones cada dia para determinar el
porcentaje de eclosidn de ios huevos vy se les compard con los
testigos absoluteos, los cuales contenian igual cantidad de
huevos pero sin ninguna aplicacidn., Los datos se compararon

por medio de una prueba de "t".

4.5 Efecto de 1la asociacion tomate-frijol sobre el dafo

causado por el complejo de gusanos del fruto

El experimento se realizé en la finca del Centro
Agricola Cantonal de Grecia, cuya topografia es guebrada, con
pendientes mayores del 10%. En el lote uwtilizado existia una
plantacion de cafe, wvariedad Mondo Novo, a la cual se le

practicd una poda de renovacidn.

En esta parcela se realizaron en forma simultanea tres
estudios para tesis de grado, referidos al efecto de 1la
aspciaclion tomate~frijol sobre la mosca blanca Bemisia tabaci
(Genn.), el gusano alfiler Keiferia lycopersicella

{Walsingham) y el complejo de gusanos del fruto.

4.5.1 Preparacion del terreno

El lote se limpid manualmente. Se aplicaron 20 gqg de
CaClx y 7000 kg de gallinaza, los gue se incorporaron con una

pasada de ‘“rotavator"” un  mes antes de la siembraj;
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posteriormente se regd por aspersidn dos veces por semana,
para acelerar la proceso de descomposicidn de las enmiendas

aplicadas.
4.5.2 Descripcidn de los tratamientos
Los tratamientos en estudio fueron :
1. Testigo absoluto {tomate s5in aplicacion de
insecticidas).

2. Testigo relativo (tomate mas insecticidas usados por

21l agricultor).

3. Tomate mas vainica var,. Labrador.

4. Tomate mas vainica var. Morgan.

3. Tomate mas aceite agricola (Volck 100 Neutrall.

6. Tomate més vainica var. iLabrador mas aceite.

7. Tomate mads vainica var. Morgan mas aceite.

8. Tomate mas vainica var. Labrador (dos siembras}).
7. Tomate mas vainica var. Morgan {(dos siembras).

La seleccidn de las dos variedades de vainica (Phassoclus
vilgaris L.} se hizo por la diferente tonalidad en 1la
coloracion del follaje, vya gue la var. Labrador es verde
claro, mientras que la Morgan es verde oscuro, 1o que podria
tener un efecto en la atraccidn de la mosca blanca, la
principal plaga en la zona. En el caso del Heliothis, la

diferencia en la textura de las wvainas de ambhas variedades
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podria resultar en una mayor preferencia para la alimentacidmn
ge las larwvas, lo que resultaria en un menor dafo a los

frutos de tomate.

£l disefo de los tratamientos B v 9 se realizd basandose
e @l supuesto gque una segunda siembra de vainica (relevao),
puede aumentar la proteccidn al tomate, ya que mantiene las
poblaciones de enemigos naturales y suministra una fuente de
follaje fresco para gue las hembras ovipositen sobre &1, o
bien dificultan el acceso a8 los sitios de oviposicidn en el

follaje.

El ensayo se establecid el 26-I11-922. La variedad de
tomate utilizada fue Catalina, sembrada en forma directa, con
8-10 semillas por hoyo, a una distancia entre plantas de 0,4
m y entre surcos de 2 m condicionado por el espaciamiento del

cafté; el total fue de 25 500 plantas/ha.

Se aplicaron 2 gqg/ha de 10-30-10 a la siembra. Cuatro
semanas despu#s se raled para dejar dos plantas por hoyo, al
mismo tiempo que se aplicaron 30 kg de Furadan y 400 cc de

Decis por ha, para el control de gusanos cortadores.

El manejo del cultivo en general se realizo segun las
practicas tradicionales del agricultor (testigo relativo),
con  excepclon de las parcelas que incluian 1os  tratamientos
en estudio. El detalle de las actividades de manejo

realizadas y de su costo aparecen en el Anexo I.
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Lag parcelas experimentales fugron de 3 m de largo, por
cuatro surcos de ancho, distanciados a 2 m. S5 dejd un
espacio de 3,5 m de largo entre tratamientos v de &6 m entre
blogques. Estos espacios fueron cultivados con tomate vy
manejados segun las practicas de control de plagas del
agricultor, para evitar el efecto de 1la movilidad de la plaga

desde o hacilia las parcelas experimentales.

En los tratamientos 3, 4, &, 7, B vy 9 la vainica se
sembrd el 26~11-92, establecieéendose un surco de vainica a &0
em de cada surcos de tomate., La distancia utilizada fue de 20
cm entre plantas, con dos semillas por hoyo, lo que equivale
a 31 000 plantas/ha. En los tratamientos B v 9 la segunda
siembra se realizo el 23-1V-92, es decir 15 dias antes que la
vainica de la primera siembra alcanzara S madurez
fisiologica. Se uwso la misma densidad que en la primera
siembra, pero en este case los surcos de vainica se sembraron

a 25 cm de los surcos de tomate.

En log tratamientos 5, 6 vy 7 2l aceite se aplictd cada
semana al tomate v a la vainica, a razdn de 1,5 % de aceite
por volumen de agua, hasta los 105 dds. La preparacion de la
mezcla se realizd vertiendo la mitad del agua en la bomba de
mochila vy luego se agregd un coadyuvante (Citowett) a razon
de 0,023 4 por volumen, se adiciond el aceite vy se agitd;
posteriormente se agregd agua hasta completar el volumen de
aplicacién. Las aplicaciones se realizaron con bomba de

mochila de 16 1 de capacidad y la boquilla utilizada fue del
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tipo cdnica B003. lLas aplicaciones se realizaron entre las
06-10 h o a las 16-17 h, para evitar el dafo a las plantas
por accion de la luz solar, y se registrd el tiempo empleado

en cada aplicacidn.

Cada semana se muestrearon diez plantas de cada cultivo,
en los dos surcos del centro de la parcela, para el tomate vy
frijol, segun el tratamiento. En el tomate se muestrearon las
inflorescencias y la hoja inferior a la inflorescencia con la
fior abierta mds alta, para detectar la presencia de huevos;
ademas, los frutos menores a 2,5 com de diametro para las
larvas, En la vainica se muestrearon lags flores, las cinco

hojas superiores y dos vainas por planta.

La vainica sembrada simulténeamente con =1 tomate se
cosechd el 24-1V-92, el 1-V-92 y el B8-V-%2, en tanto que la
segunda siembra se cosechd el 19-VI-82 vy 26-VI-92., La cosercha
de tomate se inicid el 29-V-92 continuandose con dos cortes
semanales basta el 3-VII-92. En ambos casos se obtuvo el peso

(kg) por parcela. En e! tomate se clasificaron los frutos por

categorias, de acuerdo con la presentada por Jiménez et al.
(1788) asi:
Clase I: Frutos con peso superior a 160 g, cton diametro

mayor de 7 cm.
Clase II: Frutos con peso entre 120 y 160 g, con diametro

entre 5,5 y 7 ©m, de buena calidad y apariencia.
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Clagse III: Frutons con peso inferior a 120 G, con didmetro

menor de 5,3 cm, vy por lo general comn un grado

de madurez no definido.

Los datos de rendimiento fueron analizados mediante o}

paguete estadistico SA8 (1988).

Se registraron las cantidades vy costos de ifnsumos
utilizados en la implementacidn de los tratamientos. E] valor
de la mano de obra utilizada se calculd en ¢ 100 la hora. El
ingreso total s Ccalculd multiplicando los rendimientos
obtenidos por categoria de tomate y el precio de venta en el

mercado en cada fecha de cosecha.

Con los datos de los ingresos obtenidos se realizé un
analisis economico para evaluar los tratamientos. L.a
metodologia wuwtilizada fue la de presupuestos parciales vy
analisis marginal de los beneficios netos. Este método de
analisis es utilizado para evaluar la factibilidad de nuevas
tecnologias para el agricultor (Perrin Bt al., 1976) entre

las que se incluyen técnicas y programas de maneijo integrado

de plagas (Lacewell y Taylor, 1980; French, 198%9).

La determinacidn de la rentabilidad de 1la actividad a
implementar por el agricultor se determing mediante el
andlisis marginal de beneficios netos, pues su propésito es
el de revelar la manera en que los beneficios netos de una
inversion aumentan conforme la cantidad invertida crece

(Perrin et al., 1976).

=T S =
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacidon de las especies

En la zona de Grecia, al menos para la estacidn seca, la
gspecie de HMHeliothis predominante es H. zea, lo cual se
determind mediante no solo la captura de adultos en trampas
con feromonas (Cuadro 2) sino también la recoleccién, crianza
e itdentificacion de larvas en el laboratorioc (Cuadro 3). Cabe
sefalar gue en este estudio no se colocaron trampas para

capturar adultos de Spodoptera spp.

5.2 Fluctuacion estacional de Heliothis

PDebido a que la cantidad de adultos de H. virescens
capturada fue muy baja y las mayores poblaciones fueron de H.
zed, los resultados presentados a continuacion estan

referidos principalmente a ésta.

El ndmero de adultos capturados en las trampas se sumd vy
promedid semanalmente, segun @l numero de campos muestreados
en cada fecha. lLas variaciones de H. zea de enero a julio, en
la zona de Grecia (Anexo 2) presentaron picos entre los dias
julianos 113 v 140. La cantidad de husvos y larvas colectados
en el mismo periodo, alcanzd el maximo entre los dias

julianos 141 y 147 (Anexo 3).
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Cuadro 2. Numero de adultos de Heliothis spp. capturados en
trampas con feromonas, en dos localidades de
Grecia. Estacidn seca, 1992.

Especie Santa Gertrudis Bodegas Total 7
H. zea 36 231 267 93
H. virescens & 15 21 7
Cuadro 3. Numero de larvas de Heliothis vy Spodoptera

colectadas ean los frutos en das localidades de
Grecia. Estacidn seca, 1992.

Especie Santa Gertrudis Bodegas Total A
H., zea 222 204 426 4.6
H. virescens & b 12 2.6
5. eridania 5 & 12 2.6
Al expresar porcentualmente el total de adul tos

capturados, en tres campos, segun la edad del cultivo, se
cbservo que los numeros se incrementaron desde las 10 semanas
después de siembra (sds), alcanzando =21 maximo a las 13 sds
(Fig. 2, Anexo 4). Los huevos empezaron a encontrarse en el
follaje a partir de las 9 sds y las larvas en la 8 sds;
asimismo, los porcentajes de huevos y larvas en el follaje
fueron maximos a las 11 y 14 sds, respectivamente (Fig. 3A,

Anexo 4).
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En los frutos los huevos aparecleron a las 9 sds y las
larvas a las 10 sdsj; tambien existieron dos picos de huevos a
las 10 vy 13 sds vy un pico maximo de larvas a las 13 sds
{Fig. 3B, fnexo 4). Al totalizar los huevos vy larvas en el
cultivo, se observo que los huevos aparecieron a las 3 sdg vy
las larvas a las B sds (Fig. 3C, Anexo 4). La maxima cantidad
de huevos y larvas se produjo en la 13 sds; la cantidad de
huevos se incrementd notablemente a partir de la 10 sds vy la

de larvas a las 11 sds.

£l parasitismo no se detectd en los huevos vy en las
larvas fue bajo, de 5% para H. zea y B% para 5. eridania; en
H. virescens no se encontraron larvas parasitadas (Cuadro 4).
Aunque se colectaron larvas durante toda la temporada detl
cultivo, las qgue resultaron parasitadas fueron colectadas

entre las 11 v 14 sds.

Existid endoparasitismo ¥ el parasitoide fue
probablemente Eucelatoria sp. (Diptera: Tachinidae), el cual
es del tipo idiobionte, vya gque los adultos del parasitoide

emergieron de larvas entre el quinto y sexto instar. Ademas,
es gregario, pues se encontraron entre 2-9 pupas del
parasitoide por larva, aungue el numero maximo de adul tos del
parasitoide gque emergieron fue de cinco individuos por larva

de Heliothis parasitada.
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Cuadro 4. Porcentaje de parasitismo observado en las
larvas de Heliothis y Spodoptera. Grecia. Estacién
seca, 1972.

Parasitismo

Especie N& NG “4
H. zea 426 21 5
H. virescens 12 Q Q
5. eridania 1z 1 B

9.3 Fenologia del cultivo

Las wvariedades Catalinma v Hayslip mostraron un patron
sigmoideo de crecimiento en altura, con tres etapas de
crecimiento: una inicial de crecimiento lento, uwna intermeQia
de crecimiento réapido vy la final, en la cual el crecimiento
fue muy lento o casi insignificante (Fig. 4). Las dos
variedades no se diferenciaron mucho entre si. En  general,
las tasas de crecimiento para ambas fueron de 3, &6 v 1,5 en

las tres etapas citadas, respectivamente.

El aumento en el numero de nudos en ambas variedades
tuvo patron de crecimiento lineal hasta cierto punto, mas
alla del cual no hubo crecimiento, con dos etapas de
crecimiento, las cuales no difirieron en ambas variedades.
Las tasas de incremento fueron de aproximadamente 1,20 y 0,2,

en la primera y segunda etapa, respectivamente (Fig. 5).
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La relacion  entre la altura y numero de nudos puede ser
expresada mediante las sigulientes ecuaciones, donde el numero
de nudos es la variable dependiente y la altura es la

variable independiente:

Y = 1,56 + 0,19% == Q,97 Catalina

Y = 1,37 + 0,16x r== 0,995 Hayslip
La produccion de botones florales, flores abiertas vy
cerradas, mostrd un comportamiento sigmoideo (Figs. 6A, 6B,

6C) . Ambas variedades produjeron los primeros botones a 5 sds
y alcanzaron el 50 % aproximadamente en la 10 sds. En  ambas
variedades el aumento en la cantidad de botones, flores
cerradas y Tlores abiertas presentaron tres fases de
crecimiento: moderada, rapida vy lenta, con tendencia a 1la
estabilizacidn al final de la temporada de cultivo. Las
flores abiertas y cerradas en ambas variedades aparecieron
desde la 5 sds, alcanzando 21 30 % aproximadamente a las 10

sds.

Los frutos pequefos aparecieron a las 7 sds y alcanzaron
el 904 a las 12 sds en la var. Catalina, mientras que en la
var. Hayslip aparecieron a las 8 sds y alcanzaron el 50% casi
a las 14 =sds (Fig. 7A). Los frutos medianos aparecieron a las
B8 sds vy alcamzaron el 350X en la 13 sds para la var.

Catalina, vy en la var. Hayslip iniciaron a las 10 sds,
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obteniendose ®1 530% a las 14 sds (Fig. 7B).

En cuanto al tiempo fisioldgico, medido por la
acumulacion de dias—calor {Anexo B}, en general ambas

variedades requirieron igual cantidad de dias-calor y dias

calendario, existiendo gsolamente leves variaciones entre
ambas localidades. Como promedio para ambas variedades vy
ambas localidades, para la expresioén del 20% de las

inflorescencias se necesitaron 10627 dias-calor.,. También se
necesitaron 9706,465 dias—calor para alcanzar el 50 % de los
botones florales; %9611,4 para flores cerradas vy 10320 para

flores abiertas.
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Fara la expresion del 50 4 de los frutos peqgueros se necesito
la acumulacion de 13402 dias-calor yv 1378%,05 para los frutos

medianos.

5.4 Distribucidn de los estados inmaduros vy del dafo de

Heliothis spp. en la planta de tomate

5.4.1 Huevos y larvas

Las mayores cantidades de huevos y larvas en el campo se
encontraron en el estrato superior de la planta (Cuadro  5).
Ademas, en las plantas, en el campo, existieron diferencias
altamente significativas entre las cantidades de huevos v
larvas encontrados en los estratos inferior Y superior
(Cuadro &), asi como diferencias significativas entre los
estrato inferior vy medio; entre los estratos superior e
inferior no hubo diferencias significativas. También hubo
diferencias altamente significativas entre 1la cantidad de
larvas encontradas en los estratos inferior y superior, asi
como diferencias significativas entre las cantidades
encontradas en los estratos inferior y medio; entre  los
estratos superior y medio no existieron diferencias

significativas (Cuadro &).
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Cuadro 5. Numero de huevos (H) v larvas (L) encontrados en
tres estratos de la planta de tomate e campos de
agricultores a diferentes semanas después de
siembra (sds). GBrecia. Estacidn seca, 1992,

sds Promedio Estrato
de nudos
Inferior Medio Superior
(1) (M) (3)
H L H i H L

9 10 1 O 22 2 20 &

10 11 ] O 18 O 34 &

11 12 0O O 1 12 20 17

12 13 1 3 2 18 7 20

13 13 o 3 8 14 14 17

14 13 Q 2 ¢ 18 4 20

Total 2 a8 41 &4 101 B2

Cuadro é. Valores de " t " obtenidos al comparar &l nuamero

de bhuevos y larvas encontrados en

la

planta de tomate
Grecia.

Estacidn seca,

en cam
1992.

tres estratos de

pos de agricultores.

Egstrato Huevos Larvas

£ P>t t P>t
I vsa M 2,44 0,05 2,854 0,033
I vs § 5,27 0,002 4,242 0,001
M vs § 1,54 0,15 1,022 0,330

ITm Lt Twrilcor,

e mect Lo,

Se migperLlor, ot (O

PR
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La cantidad de huesvos vy larvas encontradas en las
plantas en el invernadero fue mayor en el estrato superior
{Cuadro 7). Existieron diferencias significativas 2n la
cantidad de huevos encontrada en los estratos inferior vy
medio, asi como diferencias altamente significativas en las
cantidades de huevos encontrada en los estratos superior vy
medio, vy @en los estratos superior e inferior {Cuadro 8).
También existieron diferencias significativas en la cantidad
de larvas encontradas en los estratos medio e inferior vy
diferencias altamente significativas cuando se comparo el
estrato superior contra el inferior y medio, siendo estas
diferencias mas evidentes entre los estratos inferior vy

superior (Cuadro 8).

Cuadro 7. Numero de huevos vy larvas encontrados en  tres
estratos de las plantas de tomate en el
invernadero. CATIE, Turrialba. 1992.

Estratos No. N= en N® en
nudos follaje frutos Total

Huevos

I O~4 18 1 19

M 3-8 33 3 38

S Q-14 Q2 4 96
l.arvas

1 o-4 2 0 2

M 5—-8 3 o 11

S Q14 4 65 &9

Lw tmnterice, M mesclilo, Sw muperrior



&7

Cuadro 8. Valores de " t " obtenidos al comparar el nUmero
de huevos y larvas encontrados en tres estratos
de plantas de tomate en el invernadero. CATIE,

Turrialba, 1992.

Estrato Huevos lLarvas

t P > t t P > t
I vs M 4,97 0,002 4,02 0,002
I v & 12,90 0, 00006 36,393 00,0001
Mvs B 11,83 00,0001 20,43 00,0001

ITm frrTmrriomer, Me medioc, Sw muaosmelee, (= L B v R i .

9.4.2 Daro en los frutos

La cantidad de frutos dafados fue maxima en el estrato
superior vy minima en el inferior ({(Cuadro 9). Existieron
diferencias altamente significativas cuando se compard las
cantidades encontradas en los estratos superior vy medio
contra el estrato inferior, pero no existieron diferencias
significativas cuando se compararon entre los estratos

superior g inferior (Cuadro 10).
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Cuadro 9. Nimero de frutos dafados por tamafio en tres
estratos de las plantas de tomate en campos de

agricultores a diferentes sds. Grecia. Estacion
seca, 1922.

sds Promedio Inferior Medio Superior
de nudos (1) (M) (38)

a b a b a b
9 10 O 11 11 11 17 Q
10 11 O & 3 1é6 25 &
11 12 0 7 8 14 21 0
12 13 O 8 7 13 15 3
13 13 0] & 8 15 14 7
14 13 O b6 11 14 17 2
Total Q 44 48 75 107 20

o SiamMEBTEro memore & 22 .M oomo, Dw COiAMmetr-o Mayor & 22,% em,

Cuadro 10. Valores de " t " obtenidos al comparar el ndamero
de frutos darados en tres estratos de la planta enp
campos de los agricultores. Grecia. Estacidn seca,

1992
Egtrato t P > t
I v M 12,68 0,000
I v 8 10,53 0,000
M vs § 1,78 0,056
ITwm frTemricer, M mmcdico, S muper-iorer, L2 B .

La comparacidn del dafio seqgun el tamafo de los frutos
mostrd gue para los frutos de diametro menor a 2,5 com
exlistieron diferencias altamente significativas cuando se
comparo entre los tres estratos (Cuadro 11). También, para
los frutos de diametro mayor a 2,5 cm, existieron diferencias

significativas en los estratos inferior y superior, ¥
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diferencias altamente significativas al comparar entre el

estrato medio v los estratos inferior vy superior.

Cuadro 11. Valores de " t " obtenidos al comparar gl dafo de
Heliothis segin el tamafo de los frutos en tres
estratos de la planta. Grecia. Estacién seca,
1992,

Estrato Didmetro

< 2,5 ecm > 2,5 ¢m
t P > t t P>t

I va M &H,6 00,0001 6,403 C,000

I v B 10,8 00,0001 6,605 0,023

M ve & 4,9 00,0006 7,32 C,000

Lew Armtmrtoar-, MM macito, SDw mupmerior, com O, 5,
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3.5 Efecto del policultivo de tomate-frijol sobre 21 dafo

causado por Heliothis spp.

Aungue el dano causado por HMeliothis SPP. Tfue
insignificante, el tratamientno 3 presentd lag menores
perdidas de rendimiento v el 1 las mayores pérdidas (Cuadro
12).

Cuadro 12. Perdida de rendimiento en tomate (en kg /ha)
debido a Heliothis spp. en el experimento
de asociacion de tomate vy vainica. Grecia.

Estacion seca, 1992,

Tratamiento kg/ha

600
335
105
133
437,5
111
124
107
104

L BN U BN

En cuanto al rendimiento total o al rendimiento de cada
una de las categorias especificas anteriormente descritas, no
existieron diferencias significativas entre los promedios de
tratamientos, segun el andlisis de variamza (Cuadro 13), Sin
embargo, para el rendimiento de tomate de primera categoria,
el tratamiento 9 (tomate mads dos siembras de vainica Morgan)
presentd los mayores rendimientos y el 5 {(tomate mas

aplicaciones de aceite) los mas bajos.
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Cuadro 13. Analisis de varianza para rendimiento de +tomate

por categoria y total. Grecia. Estacion seca,
1992.
Categoria Fuente de g. 1. F P > F

variacion

i= Tratamiento 8 1,59 00,2172
Bloque 2 1,18 00,3327
2= Tratamiento 8 1,7 0,1737
Blogque z2 1,37 0, 2826
X Tratamiento 8 0,53 0,8134
Blogue 2 8,561 0,0029
Total Tratamiento 8 00,1243 ¢,2321
Blogue 2 0,3986 0,4777
gm0 DI L
En cuanto al tomate de segunda categoria, los
tratamientos 4, 3, 7 v 2 fueron los de mayor produccion

mientras que el 5 (tomate mas aceite) ocupd el ultimo lugar
{Cuadro 14}. Los promedios de produccion de la tercera
categoria fueron bastante parecidos en valor numérico, pero a
diferencia de 1o sucedido con las otras categorias, el
tratamiento 1 (testigo abscluto) produjo la menor céntidad de
tomate (Cuadro 14). En la produccion total el tratamiento 7 y
3 produjeron la mayor cantidad de tomate y 21 5 nuevamente la

menor cantidad.
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Cuadro 14. Promedio de rendimiento por categoria Y
rendimiento total (en kg/ha) de tomate. Grecia.
Estacidn seca, 1992.

Categorias

Tratamiento 1= 2, Lo Total

1 17174 B192 a01é6,7 29385

z 19151 7548 A466,7 331463

3 18424 754 5116,7 33297

4 1646462 10011 4189,2 I0LHL2

3 13704 7324 4841,7 25872

& 15162 8821 4854 ,2 28837

7 19304 2731 4816,7 33852

B8 18320 BZ13 4125,0 30858

= 19981 2347 4495,8 X3825

En cuanto al rendimiento de vainica existieron
diferencias significativas (P = 0,0466) entre variedades al

realizar una secla siembra, v diferencias significativas (P =

0,044) al incluir dos siembras (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de varianza para rendimiento de vainica
en asociacion con tomate. Grecia. Estacidn seca,
1992,
N= de Fuente de g.l. F P > F
siembras variacidn

1 Tratamientos 3 2,99 0,066

Bioque 2 2513 0,1692

2 Tratamientos 3 3,48 00,0441

Blogue 2 2,30 00,1510
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Los tratamientos 3, 6 y 8 fueron superiores al resto en
la primera siembra, y cuando se realizd la segunda siembra el
tratamiento B8 (dos siembras de vainica Labrador) fue superior
al 9 (dos siembras de vainica Morgan). Es decir, que los
tratamientos que ingcluyeron a la vainica Labrador, suneraron
numericamente los que incluyeron & 1la vainica Morgan en
cualquier circunstancia (Cuadro 16). Cuando se compars el
rendimiento total de vainica en wma v dos siembras, se
encontro gque el tratamiento 8 fue superior numéricamente a
los demas; el tratamiento 4 y 9 fueron inferiores tanto en

una como en dos siembras.

Cuadro lé&. Promedios de rendimiento (en kg/ha) de vainica en
tratamientos con una vy dos siembras. Grecia.
Estacion seca, 1992.

Tratamiento Rendimiento
Primera Segunda Total
siembra siembra
3 65124,8 6124,8
& 65108,3 6108,3
8 6058,3 B29 &887,3
7 5505,8 5505,8
4 4312,95 4312,5
4 4079,2 424, 1 4503,3

Al evaluar el efecto del aceite Volck 100 Neutral como
repelente para los adultos de Heliothis o su acciodn fisica al
dificultar la adherencia de los huevos a las hojas, se

encontraron 93 huevos en las plantas vy 26 en las paredes de
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las pilas, 1o que indica que no se observd ninguno de los
efectos esperados. Por otra parte al aplicar aceite sobre los
estados inmaduros de Heliothis spp., este mostrd un bajo
efecto sobre los huevos en las plantas y cajas petri. En el
primer casg existid un 81lY% de eclosion Y una semana después
la sobrevivencia fue de 77%:; en los platos petri hubo
porcentajes de eclosion de 73%4 y sobrevivencia de 62% (Cuadro

175.

Cuadro 17. Numero de huevos vy larvas encontrados una y dos
semanas despueés de la aplicacidén de Voleck 100
Neutral en el invernadero. CATIE, Turrialba, 1992.

N= semanas después de la aplicacidn de aceite

O 1 2
En las plantas 132 huevos 108 larvas ?3 larvas
Cajas petri 100 huevos 73 larvas &2 larvas

J.6 Andlisis econdmica del efecto del policultivo tomate—

frijol

Beneralmente las pruebas estadisticas utilizadas para
determinar si los efectos de los tratamientos experimentales
son o no una fuente de variacidn significativa, se realizan a
niveles predeterminados de probabilidad, generalmente 5% o
1%4. Sin embargo, los productores podrian estar dispuestos a

aceptar tratamientos o alternativas tecnolégicas con niveles
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de probabilidad mas altos. Asimismo, para determinar 1la
viabilidad de una alternativa o tratamiento, ello se hace con
baze en los rendimientos fisicos de campo que produce dicho
tratamiento. $Sin embargo, la estimacidn de los bereficios
brutos de campo también es una medida de los rendimientos
solamente que desde el punto de vista econdmico, de tal forma
que pondera el rendimiento obtenido con los precios de venta

del producto.

Basandose en lo anterior, se realizd un analisis de
varianza para beneficios brutos de los tratamientos en
estudio, para determinar asi la importancia de cada una de

las categorias de tomate y de la vainica en las ingresos

obtenidos (Cuadro 18).

Cuadro 18. Analisis de varianza para beneficios brutos de
tratamientos en experimento de asociacidn tomate
vainica. Grecia. Estacidon seca, 1992.

Fuente de variacidn g. 1l. Valor de F P > F
Blogue 2 0,5 0,614
Tratamiento 8 2,9 0,056&

ke, IS,

En este analisis se encontrd que existieron diferencias
significativas entre tratamientos (P = 0,034). La prusba de
Duncan (Cuadro 19) dividid las medias de beneficios brutops de

los tratamientos en cinco grupos: los tratamientos 7, 3 y 8,
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se ubicaron en el primer grupo, seguidos por el 9, mientras
que el tercer grupo lo formaron los tratamientos 6, 4 v 2, el

cuarto el tratamiento 1 y el quinto =21 tratamiento 5.

Cuadro 19. Promedios de beneficios brutos de tratamientos en
experimento de asociacion vainica tomate. Grecia,
Estacidn seca, 1992.

Tratamiento Fromedios
(¢/ha)
7 2494483 a
3 243943524 a
5] 2448174 a
g 2433441 ab
& 2212451 abe
4 2210818 abc
2 2083541 abc
1 1825233 be
3 1595773 ©
Promec Los con fToial lwtr-a Mo dirTieren metadinticamernts - e

|mi mediamnte Lo Droesthasa Damocarmn &l oo, ;o

Aunque el tratamiento 2 (testigo relativo o aplicaciones
calendarizadas de insecticidas) se ubicd en el mismo grupo
que los tratamientos 4 (vainica Morgan) vy & (vainica Labrador
mas aceite), en valor monetario aguellos tratamientos que
incluyeron a las vainicas en una siembra, dos siembras o en
combinacidon con aceite, superaron a los testigos relativo vy
absoluto, asi como a las aplicaciones de aceite, le cual
demuestra la superioridad de las vainicas en cuanto a los
beneficios brutos cbtenidos, en camparacion con los

tratamientos restantes.
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El analisis de varianza de 1los beneficios netos de los
tratamientos no permitid demostrar que existieron diferencias
significativas al 54, pero si al 104 de confianza estadistica

{(Cuadro 20}.

Cuadro 20. Andlisis de variamza para beneficios netos de
tratamientos en sxperimento de tomate.
Grecilia. Estacidn seca, 1992.

Fuente de g. 1. F P > F
variacion

Blogues ' 2 0,94 0,418
Tratamientos 8 2,39 0,065

Los promedios de los beneficios (segun la prueba de
Duncan) se congregaron en tres grupos: el inferior lo formé
el tratamiento 3 y el superior los tratamientos 3, 7, 8, 9 vy
4; el grupo intermedio lo formaron los tratamientos 6, 2 y 1

{Cuadro 21).

Para comparar las siembras, asi como de los tratamientos
gue incluian la combinacidn de vainica vy aceite, S8
promediaron los beneficios netos de los tratamientos con dos
siembras de vainica, independientemente de la variedad y de
igual forma se promediaron tanto para una siembra, como para
la combinacidn de vainica con aceite, y se compararon  junto

con las aplicacidn de aceite y los dos testigos mediante el
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analisis de varianza (Cuadro 22), encontrandose que

existieron diferencias significativas entre los tratamientos.

Cuadro Z1. Promedios de beneficios netos de tratamientos ean

experimento de tomate. OGrecia. Estacidn seca,
1992.
Tratamiento Promedios
(¢/ha)
3 2406804 a
7 2359329 a
8 2295244 a
o 2280493 a
4 2223098 a
& 2077097 ab
> 2045997 ab
1 1825233 ab
o 14460393 b
Frommeidlcom oM LAY P N ) laetra mo dDdiTfTisres ssmtadisticaeamsmnte - e

si mediamnte la prusesbhbea Duancamn a1l .00,

Cuadro 22. Analisis de varianza para comparar los
beneficios netos de tratamientos con una vy dos
siembras de vainica y la combinacidn con aceite.
Grecia. Estacién seca, 1992.

Fuente de wvariaclidn g. 1. F P > F
Blogue 2 2,06 0,17
Tratamiento 5 3,51 0,04

ctwm D, W,

La prueba de Duncan permitid separar las medias en tres

grupos ({(Cuadro 23): el primero lo formaron los tratamientos
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que incluveron a la vainica, asi como el testigo relativo, el
segundo grupe lo formd el testigo absocluto y el tercero 1la

aplicacidn de aceite.

Cuadro 23. Promedios de beneficios netos de tratamientos de
vainicas con una y dos siembras y en combinacidn
con aceite. Grecia. Estacidn seca, 1992.

Tratamientos Descripcion Promedios
{¢/ha)
= Pos siembras tanto de vainica
lLLabrador como de Morgan 2287870 a
3 Una siembra tanto de vainica
Labrador como de Morgan 2264931 a
4 Aplicaciones de aceite en

combinacidn con siembras
tanto de vainica Labrador

como de Morgan 2218213 a

2 Testigo relativo 20435979 a

1 Testigo absoluto 1825233 ab

5 Aceite 14460393 b
Prcommwoi fcom (=X~ @il lomtra e L rLiarreer wHtadimtlicamenr S

mwcilmrtar la pecieebrea Duoamecmrn sl O, 0D,

Tambien se trato de separar el efecto de las vainicas,
para lo cual se promediaron los beneficios netos de los
tratamientos con vainica Labrador, tanto en umna como en dos
siembras, vy con aplicaciones de aceite, lo cual también se
hizp para la variedad Morgan. El1 analisis estadistico detecto
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro

243). Al realizar la prueba de Duncan se Tormaron tres
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categorias de promedios de beneficios netos, ubicédndose en el
primer lugar los tratamientos que incluyeron a las vainicas y
el testigo del agricultor, el segundo lugar lo ocups el

tratamiento 2 y el tercero el aceite (Cuadro 295).

Cuadro 24. Andalisis de varianza para comparar los beneficios
netos de tratamiesntos de dos variedades
de vainica, aceite y dos testigos. Grecia.
Estacion seca, 1992.

Fuente de variacidn g. 1. Valor F P > F
Bloques ' 2 2,77 0,1215
Tratamiento 4 4,03 0,04
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Cuadro 25. Promedios de beneficios netos tratamientos de dos
variedades de vainica, aceite ¥ dos
testigos. Grecia. Estacidn seca, 1992.

Tratamientos Descripcidn Promedios
{(¢/ha)
3 Vainica Labrador tanto en una vy
dos siembras y en combinacidn
con aceite 2239716 a
4 Vainica Morgan tantoc en wuna y
dos siembras y en combinacion
con aceite 2234307 a
2 Testigo relativo 2043997 a
1 Testigo absoluto 1823233 ab
) Aceite 14603793 b
Promedilios com fouiml lmtre Mo diPTierer wsteacdimbticamemrn te -t

wi medismntctce 1a prosobsa Douamocans sl Lod S s B T

Finalmente, se realizo el analisis de presupuesto
parcial. Los tratamientos no dominados fueron 1, 2, v 3 y los

gominados los restantes (Cuadro 26).

Para evaluar la rentabilidad de los tratamientos
seleccionados como los de mayor beneficio neto, se realizo el
analisis de presupuesto parcial (Cuadro 27). Aungue @]
andlisis de beneficios netos mostrd (Cuadro 21) que no
existieron diferencias entre ambos tratamientos, se encontrd
que al pasar de cero aplicacion de insecticida a la practica
del agricultor (aplicacion talendarizada de insecticidas) se

obtuve una tasa de retorno de 588YL  (Cuadro 27). Ademas, el
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realizar la siembra de vainica Labrador representd una tasa

de retormo marginal 788%.

Cuadro 26. Analisis de dominancia de datos de tratamientos en
experimento de asoclacion tomate vy vainica.
Grecia. Estacidn seca, 1792.

Beneficio neto Tratamientos Costos variables
¢t/ ha ¢/ ha
2406804 3 87720
2359329 7 135354 d
2295246 8 152948 d
2280493 4 152948 d
2123098 4 87720 d
2077097 & 133354 d
2045997 2 37544
1825233 1 0O
1460393 5 33380 d

o ctomimacios

Cuadro 27. Analisis marginal de tratamientos no dominados por
hectarea en experimento de asociacidn tomate v
vainica. Grecia. Estacion seca, 1992.

Cambio con respecto al valor
proximo superior

B. N. Tratamiento C. V. Incremento marginal Tasa
marginal

{(¢/ha) (g/ha) B. N. C. V. de retorno
(%)

2406804 3 87720 360807 30176 719,008

2045397 2 37544 220744 37344 agg,01

1828233 i - - - -

B, N. = BemnetTicics Nastom

Ce. Wae w Cowtom VYar-isbles
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6. BISCUSION

En Grecia, Costa Rica, en la estacidn seca el fruto de
tomate es atacado principalmente por Heliothis zea. Aunque en
el istmo centroamericano no existen muchos datos publicados
con respecto a la importancia individual de las especies H.
zea vy H. virescens, ni tampoco del género Spodoptera, como
agentes causales de pérdidas en el fruto del tomate, los
pocos  datos disponibles mencionan que existe un atague
combinado de Heliothis spp. en tomate, PEro Ccon  mayor

presencia de H. zea (CATIE, 1970).

En otros lugares del continente americano,
especificamente en los EE. uu., Lange vy Bronson (1781}
sefalan a H. zea y 5. exigua como las mavyores plagas del
tomate. También van Steenwyk (1983), encontrd gue en el Valle
Imperial, California, en el cultivo de tomate aproximadamente
el 734 de los huevos vy larvas fueron de H. zea v 21 resto de

H. virescens.

Esto sugliere que aungue son  plagas generalistas,
probablemente H. zea muestre preferencia por la colonizacidn
del tomate, pero no asi H. virescens y Spodoptera eridania,
para las cuales el tomate no es su cultivo favorito. En el
caso de H. virescens, Snow y Brazzel (1%965) encontraron gque
esta especie prefiere al algoddén como su principal

hospedante.
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LLa mayor captura de adultos de Heliothis spp., gque seo
presentd entre los 120-126 dias julianos (30 de abril y & de
mayo}, puede deberse a gue para ese periodo del afo en la
zona ya se han sembrado la mavyoria de campos de tomate bajo
riego, lo gue asegura una adecuada concentracidn de alimentos
en el tiempo y en el espacio, favoreciéndose 8@ incrlmento de

las poblaciones de Heliothis spp..

Aungue en las regiones templadas H. zea entra en
diapausa durante el invierno (Kogan et al., 19278), en los
tropicos no estacionales los contrastes entre las estaciones
no  son tan  marcados, de modo que H. Zea puede permanecer
activo durante todo =1 afo. BEn ausencia de cultivos, los
hospedantes silvestres disponibles, le deben permitir
reproducirse continuamente y completar 10-11 generaciones por
afro {(Raulston et al., i9846). Por ejemplo, en Léon v
Chinandega, Nicaragua, en el cultivo de algodon, Heliothis

spp. presenta picos poblacionales de mayo a junio y de

septiembre a enero (Daxl, 1989).

Durante la temporada de cultivo, la captura de adultos
en las primeras 4 sds probablemente se debid a que eran
machos provenientes de otros cultivos, que fueron atraidos

hacia las trampas con feromonas.

En Grecia, en la estacidon seca, se observd una estrecha
relacion entre la cantidad de adultos capturados vy la

cantidad de huevos y larvas colectados posteriormente {Anexo
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3). Una semana después de la maxima captura de adultos (120~
126 dias julianos) se presentd la maxima oviposicion y 1-2
semanas despues la mayor cantidad de larvas; es decir, hubo
un intervalo de una semana entre la maxima oviposicidn y el

pico de larvas.

La maxima captura de adultos en la 13 sds coincidid ron
los picos maximos de oviposicion en el follaje. Ademas, los

incrementos que se produjeron en la cantidad de adultos

capturados en las 10, i1, 12 sds causaron picos de
Dviposicibh considerables en la 10, 11, 12 sds (Fig. 3). Los
picos de oviposicidn gque ocurrieron en la 10, 11, 12 sds,

causaron picos de larvas en las 12, 13, 14 sds, es decir, dos
semanas después que se presento un pico de oviposicién

ocurrid 1 de larvas.

El pico de mayor recoleccidn de larvas se produjo dos
semanas despues de la maxima oviposicidn, 1o cual se puede
explicar por ciertos aspectos bioldgicos de la plaga, pues M.
zea requiere de 2-4 dias para la eclosion de huevos y 14-25
dias para el desarrollo de las larvas (King vy Saunders,
1984} . También, Mangat vy Apple (19646), determinaron en el
laboratorio que H. zea requiere aproximadamente 34 dias para
cumplir el ciclo de huevo a adulto a temperaturas constantes
de 24 QC, y gue se necesita la acumulacidn de 1824 dias-calor
para la eclosion de los huevos. En ese mismo periodo (127-141

dias Jjulianos), en las condiciones de Brecia, se acumularon
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para H. zea, 3888 dias—calor, lo cual permitit la eclosidn de

los huevos, asi como €] posterior desarrpllo de las larvas.

Loz datos de Mangat y Apple (19646} v Hogg v Calderdn
(1981, avudan a explicar 1o observado en el presente
trabajo, va gue en el periodo de dos semanas gque existe entre
los picos de huevos y los de larvas se habilan acumulado 3888
dias—calor, 1o que provoco la eclosion de los huevos. Por
otra parte, aunque een la literatura no se encontraron los
valores especificos de temperaturas ni el tiempo reguerido
para el desarrollo de cada estadio para H. zea, éestos no
deben diferir mucho de los de H. virescens (Hogg v Calderdn
1981}, por ser especies congeneres. M. virescens, en el
laboratorio a temperaturas constantes de 25 =C requiere 2,688
dias para la eclosidn de los huevos vy 22,21 dias para
completar el periodo larval (Hilje, 1983). Es decir, gue el
intervalo de gquince dias gue existio entre los picos permitid
no solo la eclosidon de los huevos, sino tambien el desarrollio
de las larvas por lo menps hasta el cuarto o quinto instar,

al momento en gue fueron detectadas.

For otra parte, las plantas de tomate, a las & sds
iniciaron la floracidn, llegando en la 13 sds a mas del BOXL
de botones florales, de flores cerradas vy flores abiertas.
Esto sugiere que el aparecimiento de las estructuras florales
ejerce una fuerte atraccion sobre los adultos de Heliothis,
gue probablemente emigran de campos vecinos. Lo ocurrido en

este estudio concuerda con lo sefalado por varios autores
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(Hillhouse y Pitre 1270; Alonso y Enkerlin, 1974; Johnson et
al., 19753 Alvarado t al., 1982; Zalom et al., 1983a;

Schneider pt 1., 198&3 CATIE, 1%990), guienes indican que la

iniciacidn de la oviposicidn esta relacionada con la
farmacion de flores, lo qgue indujo la inmigracion de 1los
adultos de Heliothis desde los campos vecinos que se
encontraban en ese periodo fenoldgico, principalmente cuando
hubo mayor abundancia de flores abiertas. Esta inmigracidn es
posible gracias a la gran capacidad de wvuelo que posee los

adultos de Heliothis spp. (Hendricks et al., 1973b: Hartstack

y Witz, 1981).

El pico maximo de larvas en la 13 sds coincidid con los
aumentos =2n la cantidad de frutos, gue se inicid en la B8 sds,
y en ese periodo alcanzd cerca del 50% de frutos de diametro
inferior a 2,35 cm y aproximadamente el B804 de botones
florales, flores abiertas y flores cerradas. Esto significa
que la mayor abundancia de frutos en la 13 sds asegurd una
mayor disponibilidad de alimento, por lo que las poblaciones
de larvas fuercn mayores. Observaciones similares fueron
hechas por Raulston et al. (1980) en el cultivo de algoddn vy
por Gross el al. (1974} en el cultivo de maiz, pues en ambos
casos la mayor abundancia de frutos y las condiciones
climaticas causaron incrementos en el numero de larvas. King

(127%) también encontro que el mayor dafo se produce conforme

hay mayor abundancia de frutos de tomate.
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Al relacionar la cantidad total de huevos en el follaje

y las larvas en los frutos, se notd gue los picos de huevps a
los 10, 11, 12 sds proveocaron incrementos 2n la cantidad de
larvas a las 12, 13, 14 sds en los frutos, dejando dos

semanas @entre los picos relativos de huevos vy los picos de
larvas en los frutos. El pico maximo de huevos en la 11 sds

provocd un maximo de larvas en la 13 sds.

Ademas de que la acumulacidon de calor no  fue una
limitante para el desarrollo de las larvas, la mayor
concentracidn de frutos en ese periodo permitid el desarrollo
de las mismas, las que debido a su mayor movilidad, se
desplazaron del follaje hacia los frutos cercanos, pues son
éstos y las estructuras reproductivas con alto contenideo de
nitrogeno el alimento favorito de 1las larvas (Ali et al.,

1989, Hardwick, 1965, Fitt 1989, Twine, 1979).

El comportamiento observado sugiere gue aungue las
poblaciones de H. zea son influenciadas por la temperatura vy
la humedad relativa, fueron las condiciones fTenoldgicas del
cultivo las gue mas influveron. Esto coincide con lo
encontrado por Isely (1233) y Gross y Young (1%977). También
Hogg vy Calderdn (1981), en un estudio realizado en Trirfolium
incarnatum (L), encontraron gque las condiciones fenologicas
de las plantas hospedantes fueron las gue influyeron en el
desarrollo y la atraccidn de H. zea, independientemente de la
temperatura. Ademas, como lo discutieron Alonso y Enkerlin

(1974, aungue la temperatura tuvo un efecto sobre la
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regulaciaon de la actividad diaria y en el numero de adultos
de H. zea capturados en trampas con feromonas en el cultivo
de tomate, fue la interaccidn entre los factores
climatoldgicos vy los factores bidticos, los que determinaron

dichos resultados.

La ausencia de parasitismo en los huevos, asi como el
bajo porcentaje observado en las larvas (Cuadro 4) puede ser
debido a las altas dosis vy frecuencias de aplicacidn, asi
como a la inespecificidad de los insecticidas usados, lo cual
hace que los enemigos naturales, generalmente parasitoides
del orden Hymenoptera, por su mayor susceptibilidad sean
facilmente eliminados por los insecticidas. O también porque
el periodo del cultive fue muy corto, v por lo tanto no
permitid gque al producirse el aumente en 21 numero de huevos
y larvas también se produjese el aumento en las poblaciones
de los enemigos naturales, ya gue generalmente éstos actuan
en forma denso-dependiente con respecto a las poblaciones de

sus hospedantes {(Price, 1973).

Aungue  las razones expuestas anteriormente permiten
explicar los bajos niveles de parasitismo, en Mexico, Nufez y
Somarriba (1975), en un estudio en maiz encontraron niveles
de parasitismo en Spodoptera spp. causado por taguinidos
iguales a los que se obtuvieron en esite estudio para 5.
eridania. También King (1979), en (Costa Rica, registré
niveles de parasitismo de 334 en M. virescens causado por

Eucelatoria sp. aunque las poblaciones de la plaga fueran
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relativamente bajas. Esto podria indicar gue probablemente
los tagquinidos en general actdan aun a bajas densidades de la
plaga va que de 426 larvas de H., zea colectadas 21 fueron
parasitadas y en el caso de §. eridania de 12 larvas

colectadas una se encontrd parasitada.

Aungue no se condujo un estudio sistemdatico para probar
las diferencias en el grado de parasitismo entre plantaciones
de tomate sembradas en monocultivo vy en asociaciodon con
frijol, los resultados mostraron gue se 2] parasitismo fue de
117 en el policultivo v de 8 L en monocultivo, y aunque las
diferencias observadas no son tan evidentes, dicha variacion
podria deberse probablemente a la relativa mavor complejidad
que existe en el policultivo, lo gue Ccauso una mayor

presencia de parasitoldes y depredadores.

El comportamiento observado por las variedades de tomate
s tipico de las poblaciones en crecimiento (Pearl, 1925). De
manera general, se puede decir gue las diferencias en el
comportamiento fenoldgico de ambas variedades no fueron tan
marcadas vy que las variaciones observadas fueron producto
probablemente de la heterogeneidad de la poblacion o del

peguedo tamafo de muestra utilizado.

El periodo de aparicién de las inflorescencias, botones
florales, flores cerradas y flores abiertas fue muy similar,
quiza debido a que todas ellas son estructuras afines y a gue

el largo intervalo entre cada periocdo de muestreo ({(una
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semana), permitico observar su sucesion en el tiempo. Ademas,
al realizar el muestreo, probablemente varias de las
estructuras fueron contadas nuevamente, lo gque dificultso

obtener curvas de comportamiento bien diferenciadas para cada

una de ellas. Otra explicacidn podria ser gue hubiera habido

perdidas de estructuras, es decir, no todos los botones
florales se convirtieron en flores cerradas, ni todas las
flores cerradas pasaron a ser flores abiertas, vy asi

sucesivamente.

Algﬁ analogo sucedid con los frutos pequeRos y los
frutos medianos. S5in  embargo, i existid una marcada
diferencia en el tiempo v la cantidad de calor requerido para
la aparicion de las estructuras florales vy los frutos, ya que
hubo aproximadamente dos semanas de diferencia entre 1la
aparicidn de las estructuras florales vy los frutos. Para el
S0 % de las estructuras florales se acumularon 10066 dias-—
calor, mientras gue para la aparicidn del 50 4 de los frutos
se acumularon 13595 dias—~calor. Esto demuestra qgue existe una
sucesidon en la aparicidn de estructuras florales vy 1la

posterior formacidn de los frutos.

Las diferencias encontradas entre la cantidad de huevos
de H. zea en el estrato intermedio de la planta v en el
inferior, tanto en el campo como en el invernadero, ademas de
las diferencias significativas encontradas entre los estrato
superior y el intermedio, se debieron probablemente a que en

los estratos superior e intermedio de la planta se encontro
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mayor cantidad de estructuras florales (botones, flores
cerradas vy Tlores abiertas), de tal manera que la hembra
colocd sus huevos en aguellos lugares cercanos a los frutos vy

flores.

Andlogamente, Chetumal vy Alvarado (1280), encontraron
una relacion altamente significativa entre la proximidad de
las hoias a lag flores, asi como entre el numero de flores en
la inflorescencia y la seleccidn de la hoja para ovipositar
en tomate, por H. zea. Tambieén Zalom et al. (1983} vy Andnimo
(1990) indicaron que la hoja inferior a la inflorescencia mas
alta con flores abiertas es el sitio favorito de oviposicion.
Asimismo, McLeod et al. (1988), Snodderly y Lambdin (1982) vy
Zalom et al. (1983) encontraron gue los  huevos fueron

colocados en  la periferia del follaje, preferiblemente de la

parte media de la planta hacia arriba.

Las diferencias encontradas en el invernadero entre el
estrato medio vy el superior, puede deberse a que las plantas
se ubicaron en pilas de cemento vy por lo tanto al encontrarse
en un espacio tam cerrado las polillas adultas concentraran
su oviposiclidon en la parte superior de la pilaj; asi que la
oviposicion en el estrato medio fue inferior a la observada

en el campo.

Las diferencias encontradas entre el nivel medio y el
inferior, tanto en el campo como en el invernadero,

posiblemente se deben a que en este dltimo estrato, por las
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caracteristicas bioldgicas de las plantas, existieron hojas
mas viejas y pocas o ninguna flor, vy por lo tanto hubo muy

poca oportunidad de que las hembras ovipositaram en él.

En el caso de las larvas en el campo vy en el
invernadero, las diferencias entre el estrato inferior v el
medio, v entre el estrato superior e inferior, se debieron a
que aunque en los tres estratos habia acumulacion de frutos,
que son el alimento de las larvas, en el inferior habia
frutos mas grandes y, ademds, hacia &l se desplazan o en 1
s encuentran larvas de mayor tamafio, proximas a empupar en
el suelo. Ello significa gque se encuentra mayor cantidad de
larvas en los estratos intermedio y superior, ya que son
estos los sitios de mayor oviposicion vy, por lo tanto, los de
mayor presencia posterior de larvas, por el hecho de gue en
estos estratos existio mayor abundancia de flores yv de frutos

pequefDs.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Burkeit et
al. (1983), guienes encontraron gque existe una alta
correlacidn entre sitios de oviposicion y el establecimiento
de las larvas en la planta. También, Al et al. (1989) Y
Farrar gt al. (1983), encontraron en las plantas de algoddn
que las larvas se concentran donde hay mayor disponibilidad
de las partes de las que ellas se alimentan. Asimismo, en el
algodon, Jayaraj (1981) enconird larvas viejas en la parte

inferior de la planta, las cuales se desplazan a empupar en

el suelo, y Ramalho et l. (1984}, encontraron los instares



94

tempranos de H. zea alimentandose en las partes superiores de

la planta.

Las diferencias altamente significativas en cuanto a la
localizacion del dafo en los frutos, que existieron en losg
estratos medio v superior comparados con el inferior, pudo
ser debida a gque en el estrato inferior se encontraron los
frutos mas viejos, y también aguellos que fueron darados en
forma mas temprana. Por lo tanto, al momento de realizar el
muestreo, yva se han caido de la planta como consecuencia de
la lesidn causada por Heliothis o por ila invasidn de otros
patogenos secundarios, o porgue son facilmente detectados v
desechados por el agricultor cuando realiza la inspeccion
para determinar 1 momento de cosecha. El que no existieran
diferencias entre los estratos superior e inferior, se puede
deber a que las larvas en los primeros instares se concentran
en la parte media y superior de las plantas, porgue en estos
sitios hay mayor abundancia de frutos, los cuales pueden ser

alcanzados fédcilmente por las larvas debido a su movildad.

El dafo en funcion del tamafo de los frutos, fue
altamente significativo entre los tres estratos. Los frutos
de diametro mayor a 2,9 cm son menos dafados que aquellos de
diametro menor de 2,5 cm. Esto parece contradictorio, pues
los frutos de mayor tamarmo son los que proveen mayor cantidad
de alimento para las larvas de Heliothis. S8in embargo, Wilson
et al. (1983) mencicnan que los frutos verdes de diametro

menor a 2,5 cm son darnados tempranamente, va gue comdnmente
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se hallan asociados con flores, gque son las que atraen las
hembras a ovipositar, aungue por su movilidad las larvas

maduras pueden alimentarse de frutos pequefos.

£1 dafo causado en los frutos por Heliothis spp. fue
menor el tratamiento 3. Bin embargo, al realizar el analisis
estadistico no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos, probablemente debido a que no existio
suficiente presion de plaga en la parcela experimental, por
lo que el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de
gusanos del fruto fue dificil de evaluar. Sin embargo,
trabajos realizados por varios autores (Rosset et al.,1987;
1988, Gutieérrez y Zufiga 1990), mostraron la eficacia de 1la

aspociacion tomate—-frijol en el control de las poblaciones de

gusanos del fruto.

Entre 1los rendimientos de las variedades de vainica no
existid diferencias en cuanto a una sola siembra pero si en
el casp de dos siembras. Las razones de esto pueden ser gue
la wvar. Morgan en la segunda siembra, fue mads atacada por
Uromyces phaseoli (roya del frijol) e Isariopsis griseopla
{mancha angular), lo gque influyd en el rendimiento. La wvar.
Labrador fue superior a la Morgan cuando se sembrd sola o se
combind con aplicaciones de aceite. Esto podria deberse a
que las caracteristicas gendticas de la var. Labrador 1la

hacen mas rendidora.
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En cuanto a la mortalidad observada en los estadios de
huevos vy larvas cuando se les aplicd aceite, #sta fup de 3I3IY%
en las plantas y 38% en los platos petri para ambos estadios.
Esto puede atribuirse a la mortalidad natural, pues Hilje
(1983), encontro que a temperaturas moderadas de 20 y 23 @ C,
la mortalidad natural en esos estadios alcanzd valores de 30—

40%.

En el analisis economico, se observd que en los
beneficios brutos los tratamientos que incluyeron a la
vainica superaron a los gue no la incluyeron y a pesar de que
el testigo relativo se comportd muy parecido a la var. Morgan
y a la var. Labrador mas aceite, fue superado por ambas en
aproximadamente 6 4L en beneficios brutos. Tambien se observe
que en los beneficios netos los tratamientos que incluyeron a
la siembra de vainica superaron a los restantes. Ademas, se
encontrd que a pesar de estar ubicados en el mismo grupo, el
tratamiento 3 superd al 7 y el 4 superd al 6, aunque en ambos
casos los tratamientos 7 vy &6 tuvieron mavores beneficios
brutos. Esto se debid a que las aplicaciones de aceite
incrementaron los costos variables de los tratamientos 7 v 6,
lo que hizo que se obtuvieran menores beneficios netos en
dichos tratamientos. También en este caso la aplicacion de
aceite ocupd el Gltimo lugar. Lo anterior también demuestra
que las siembras de vainicas superaron a los testigos y al

aceite.
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Cuando se compard el efecto de las siembras de wvainica,
sp  determind que la& realizacidn de una v dos siembras son
similares estadisticamente, pero existen diferencias entre
las siembras de vaimnica vy la aplicacidn de aceite. Esto se
puede explicar al comparar los tratamientos de dos siembras,
los cuales superaron a los de una en solo 1% vy, aungue
pertenecen 2 un mismo grupo los tratamientos con dos y  una
siembras de vainica, superaron al testigo relativo en
aproximadamente 10%4. Ademas, ambas siembras superaron a la
aplicacion de aceite en 364. Las siembras de vainica
superaron a la combinacidn de vainica con aceite en 3%4. Esto
demuestra que aunque no existieron diferencias entre los
beneficios netos entre una v dos siembras o de su combinacion

con aceite, estos tratamientos si superaron a los testigos.

Entre las variedades de valnica no existieron
diferencias, lo que indica gque ambas produjercon beneficios
netos altes. Sin embargo, al comparar ambas con el testigo,
relativo, lo superaron en 104 y a las aplicaciones de aceite

en 3&%.

En cuanto al analisis de presupuesto parcial, éste
consiste en la cuantificacidn de los insumos que varian entre
tratamientos, pero también, se valoriza la produccidn para
los diferentes tratamientos, va que ésta también varia. No es
necesario cuantificar yv valorizar los insumos gue no fluctdan
entre tacticas (French, 198%9). LLa forma correcta de valorar

los factores y productos necesarios para l1a aplicacieon del



98

presupuesto parcial es presentada paor Perrin et al, (1974).
E1 mismo autor serala gue el presupuesto parcial permite
determinar cual de las opciones evaluadas incrementa al
maximo el ingreso neto. Sin embargo, no indica si la
actividad a implementar 2% econodmicamente remntable o
aceptable, es decir, s1 provee Informacion sobre el nivel de
riesgo relacionado con las opciones, ni el retorno a factores
limitantes, gue también tiene importancia en la seleccidn de

la mejor opcion (French, 198%9).

Utilizando la metodologia de presupuestos parciales, se
determindg que el tratamiento 7 (var. Morgan mas aceite)
reasyltd dominado por el 3 (var. lLabrador), puesto gue su
costn wvariable fue mayor que el tratamiento 3I vy SLS
beneficios netos fueron menores. Ademdas, resultaron como
dominados los tratamientos 7, 8, 4, %, 6. Ei tratamiento 2
resultd como no  dominado, porque a pesar de que SUS
beneficios netos fueron inferiores a cualquier otro de los
tratamientos gque fueron dominados por el 3, sus costos
variables tambien fueron mueho menores gque dichos
tratamientos. El testigo absoluto resulid no dominado por la
practica del agricultor (tratamiento 2), porgue no tuvo
costos variables en cuanto al control de insectos. EI1
tratamiento 35 (aplicaciones de aceite} fue dominado por el
testigo absoluto, vya qgue sus beneficips netos fuetron

inferiores y sus costos variables fueron mayores. E1l
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tratamiento 3 (Labrador) domind a los que incluyeron la var,

Morgan.

Al realizar el analisis de retorno marginal, se encontroé
gue cuando el agricultor pasd de no utilizar ingsecticidas a
aplicaciones calendarizadas de los mismos, ello le represento
una ganhancia de ¢ 5,88 por cada coldn invertido en la
implementacidn de dicha practica. La siembra de vainica tuvo
mayor costo gque la aplicacidon de insecticidas, pero la tasa
marginal dg retorno fue de ¢ 7,88 por coldn invertido. Esta
mayor tasa se produjo  por los mayores ingresos netos
obtenidos, debido a la proteccidn gue le brindd la vainica al
tomate contra la mosca blanca, lo gue causd menos virosis
(Rafael Arias, comunicacidn personal) v por lo tanto frutos
de mayor tamano, asi como también porque permitid obtener
ingresos generados por la  produccidn  de vainica. Otros
autores (Rosset gt al. 1987, 1988; Gutiérrez y ZuRiga 1990)
obtuvieron resul tados similares, puesto gue la siembra de
tomate en asociacidn con frijol redujeo el dafio causado por
los gusanos del fruto y la virosis causada por mosca blanca,
y ademds fue mas rentable debido a los beneficios econdmicos

gque generd la vainica.
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7. CONCLUSIONES

Las especies del complejo de gusanos del Truto
encontradas en la estacion seca, een Grecia, fueron
Heliothis zea, H. virescens vy Spodoptera sunia, siendo

la primera la especie predominante.

Durante el ciclo del cultivo, la etapa fenolodgica gue mas
atrajo a los adultos de Heliothis spp. fue la floracion,
vy la presencia de huevos y larvas en el cultivo se
concentrd en el periodo de floracidn y fructificacion,
encontrandose la mayor cantidad en los estratos medio vy

superior de la planta.

El porcentaje de parasitismo observado fue bajo, v se
encontrd entre las 11 vy 14 semanas después de siembra,
cuando las poblaciones de larvas fueron maximas. E1
parasitoide encontrado fue un diptero {Tachinidae),

nrobablemente fucelatoria sp.

Durante el periodo de duracidon del experimento de
aspriacion tomate—-frijiol, el darno causado por Heliothis
SppR. fue nulo, por lo gue no se pudieron detectar
diferencias entre los rendimientos. No obstante, el

tratamiento con mayor rentabilidad fue la siembra de
tomate en asocio con  vainica, debido a los ingresos

adicionales que provienen de la siembra de vainica y al
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efecto que ejercid ésta sobre las poblaciones de mosca
blanca, gque disminuyd la virosis en las plantas de

tomate y permitid obtener mayores rendimientos.
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8. RECOMENDACIONES

1. Para tomar decisiones con base en umbrales de accidn,
para H. zea en el cultivo de tomate, se debe

intensificar el muestreo desde el inicio de la floracidn.

2. £l muestreo para detectar los huevos de H. zea debe
concentrarse en el tercio superior de la planta, por
encontrarse en el la mayor cantidad de flores abiertas,

lo gue atrae & los adultos.

3. £l muestreg de larvas debe concentrarse en el estrato
medio, por encontrarse en €1 larvas de mayor tamafo, las
cuales son mas faciles de detectar en el momento del

muestreo.

4, Aungue en este estudio no se pudo comprobar la eficacia
de la aspciacidon tomate—frijol en la reduccidn del daro
causado por 1los gusanps del fruteo, la siembra del tomate
en combinacidn con la valnica var. Labrador parece ser
Wwhna opcidn viable para aumentar la rentabilidad del
cultivo vy, por lo tanto, incrementar los ingresos de

agricultores.
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Anexo 1.
Costos de produccion de una hectarea de tomate bajo la
tecnologia del agricultor. Grecia. Estacidon seca, 1992.

Actividad de Mano de obra Insumos
manejo h/H Costo Tipo Cantidad Costo
Desmonte 120 14000

Preparacidn

del terreno a4z 4200
Encalado Callx 2000 kg 34680
Aplicacidan de iB 1800 Ballinaza 7000 kg 113500

gallinaza

Elaboracidn 96 96500
de surcos

Siembra 4z 4200 Semillia 1,4 kg 194600

Fertilizacion 10-30-10 90 kg 31964

al suelo

Control de plagas 26 2600 Furadan 30 kg 12200

Control de plagas 8 8OO Decis 400 cc 1110

Fertilizacidn 18 1800 10-30-10 20 kg 3196

al suelo

Control de plagas a8 800 Talstar 200 coc 1302

Fertilizacidn foliar 8 BOO Menorel O 1 kg 159

Control de plagas Mancozeb 1 kg 685

Control de malezas 12 1200

Control de plagas 8 800 Tamaron 11 1BZ24

Fertilizacidn foliar N-P-K foliar 3530 cc &78
Mancozeb 1 kg &85

Control de plagas B8 8OO Mancozeb 1 kg &85
Padan 250 cc  B22

Fertilizacion foliar N-P-K foliar 1 kg &78

Raleo 22 2200

Control de malezas 16 14600

Control de plagas B8 800 Benlate 0,6 kg 12B7

Mancozeb l kg 6&BS




sesContinuacion de Anexo 1

Fertilizacidn foliar

Apertura de aguieros 134
y colocacidn de

postes

Alambrado 34
Deshije 56
Primera aporca &0
y fertilizacion al

suelo

Control de plagas 12

Fertilizacidn foliar

Primera amarra 134
Control de plagas iz
Segunda amarra 180
Segunda aporca vy Q&
fertilizacion al

suelo

Control de plagas 12
Limpia g
Control de plagas 34

Fertilizacidn foliar

Tercera amarra 134
Control de plagas 16

Fertilizacion
foliar

13400

3400

5600

6000

1200

13400
1200

1800
7600

1200

Boo
3400

13400

1600

Crop up + 8 230 ce 326
Menorel B 250 g 83
Menorel 7 230 g 35
Menorel © 250 g 39
10~30~-10 315 kg 12544
Mancozeb 1,9 kg 1027
FPadan 350 cc 730
Ambush 350 gc 1034
Magnesio 230 g 44
Potasio 250 110

Menorel 7 250 g 346
Menorel B 230 g s
Mancozeb 1,95 kg 1027
Ambush 350 cc 1034
10-30-10 227 kg 7990
18-5-15 227 kg 7000
Azufral 1 kg 128
Trimiltox 1 kg 795
Gramoxone 11 660
Drthene 1,4 kg 1246
Cu Sando:z 0,7 kg 483
Dipterex 1 kg 815
Antracol 1 kg <210
Biovit 350 o 1460
Nitrofoska 425 g 445
Benlate 200 g 412
Mancozeb 2 kg 1370
Multimineral 250 cc 4495

ilg
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Control de plagas 32 3200 Benlate 200 g 412
PDaconil 2 kg 4580
Orthene 1,4 kg 1246
Cymbush 200 cc 412

Fertilizacidon foliar Multimineral 250 cc 449

Limpia &8 6800

Control de plagas 16 1600 Mancozeb 2 kg 1370
Trimiltox 143 kg 15%0
Evisect 375 cc 2618

Fertilizacidn foliar Potasio 1 kg 440

Cosecha 14 1400

Control de plagas 146 L&00 Trimiltox 1,5 kg 1590
Benlate 200 g 412
Decis 1,4 1 39468
Citowett 250 cc 2Z2B8

Deshoja 168 14800

Cosecha 60 &000

Control de plagas 32 3200 Benlate 200 g 824
Paconil 4 kg %160
Citowett 2350 cc 280

Cosecha 78 7800

Control de plagas X2 3200 Benlate 200 g 824
Baconil 4 kg 9160

Cosecha 70 7000

Control de plagas 16 1400 Mancozeb 1,5 kg 1027

Cosecha 44 44600

Aplicacion

herbicida B8 800 Gramoxone 11 &6H0

Cosecha 16 1600

Sub total 208154 158441 ,3

Otros Riego 3400

Postes 24000
Alambre 13842
Total ¢ A46B435,15
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Anexo 2.

Numero total de adultos de H. zea capturados de enero a junio
en tres campos de tomate, independientemente del estado
fenoldgico del cultivo, Brecia, 1992.

Dias julianos N
(intervalo)

14-20
21-27
28-35
36-42
4345
50-564
9763
&4-70
7177
78-84
85-721
72-99
9-104
105~-112 12
113-11%9 27
120-126 &3
127-133 60
134-140 42
141~147 0
148-155 3
156-161 &
162-168B o
0
0
0

CHPTHOUWUWOODODOOO

16%9-175
176-1B2
183-188




Anexo 3.

Numero de huevos y larvas de Heliothis spp. colectados de
enero a junio en tres campos de tomate, independientemente
del estado fenologico del cultivo, Brecia. Estacidn seca,
1992,

Bodegas 1 Bodegas 2 Santa Total
Gertrudis

Dias julianos H L H L H L. | L
(intervaio)

14-20 - - O 0 0 0 O 0
21~-27 - - 0 O 0 o 0 0
28-35 - - 0 9] 0 ) 0 0
36—42 - - 0 0 o o 0O 0
43-49 - - O 0 0 ] O 0
30~94 - - 0 0 0O 0O 0 0
5743 8] 8] 2 O 0 @) 2 0
654-70 O 0 3 0 4 0 7 0
71-77 O Q 4 Q 3 0 7 0
78-84 9] 0 7 i o] 2 12 3
B85-71 Q 0 & 2 11 o 17 2
?2-98 3 0 g 3 13 3 25 &
G104 Q 0 12 2 12 7 24 Q
105-112 ) 0 4 3 3 1 13 5
113-119 Q 1 3 3 2 1 3 s}
120~-126 17 0 o) 2 1 3 18 5
127-133 33 3 ] 0 9] 2 33 S5
134-140 14 20 0 0 S 1 1g 21
141-147 26 a1 0 0 9] 9] 26 &l
148~155 i4 32 - - - - 14 32
1536-161 15 40 - - - - 15 40
162-168 8 10 - - ~ - 8 10
169-175 2 3 - - - - 2 3
176—-182 O & - - - - 0 b
183-188 o) & - - - - O &

H o om Husvos ., L W L arvaw
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Numero de huevos (H),

de Heliopthis spp.

larvas (L), adultes vy estados inmaduros

segun encontrados en

Anexo 4.

la edad del cultivo,

2l cultive de tomate sn campos de agricultores. Grecia,
Estacion seca, 1992.
sds Follaje Frutos Total Adultos Total
H L H L & L H, z. H. wv.
1 Q ) 0 ] 0 ] O Q 0
2 0 o 9] 0 O Q O Q 0
3 0O Q o O o] 0 3 3 &
4 0 0 0 o o 9] 3 0 3
5 0O 9] 0 O 9] Q o) 9] 9]
b 3 0 O O 3 0 & O &
7 2 0 ) o 2 O 1) 0 &
8 13 0 0 ¢ 13 0 0 3 3
9 7 1 O 1 7 2 0 & &
10 27 3 22 2 49 5 4 3 12
11 30 3 g 17 58 20 &0 G &0
12 35 & 17 33 52 39 63 3 &b
13 353 10 25 102 &0 112 bé 0 &b
14 i9 10 11 71 30 81 42 o 42
15 16 & 7 &4 23 70 O O 8]
16 7 7 6 20 13 27 O 3 3
17 2 3 2 5 a3 a8 g O k4
18 5 3 Q 7 5 10 o Q 0]
19 o] 3 O 4 ] 7 0 O 0
H. z. = H., zea, H. v. = H. virescens.
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Anexo 5.

Manifestacidn de los evenios fenoldgicos en dos variedades de
tomate, segun dias-calor (dc) y dias calendario (dds).
Grecia. Estacidn seca, 1992.

Bodegas Santa bertrudis
Hayslip Catalina Hayslip Catalina
Inflorescencias
dds de dds dc dds dc dds dc
Inicio 43 6390 42 6618 4Q 4936,0 41 A004,2
25% 26 Bass 33 8278 63 81292,4 58 83%946,4
50% 72 11013 &3 10068 BX 10928,4 71 10300,0
75% ?3I 12699 77 11931 ?5 12640,8 87 12969,6
100% 119 1B186 1i4 13834 131 18097,8 122 175%93,0
Botones
Inicio 43 £370 42 6618 47 5827,8 4] &004,2
25% 53 8001 48 7324 b& 8371,08 51 6857, 2
S0% 72 11013 59 7833 77 10077,6 &8 903,64
75% 23 12699 75 114625 107 14433,4 B84 1002%9,1

1004 1179 18184 114 15834 131 18097,8 119 18186,0

Flores cerradas

Inicio 43 &390 42 6618 47 2827,8 41 6004 ,2
25% 53 B0O0O1 21 7789 &6 8371,8 39 8704,2
50% &3 2?3770 53 8278 77 10077,6 71 10300,0
7o% 75 10548 60 7360 107 14433,646 81 12041,4

1004 119 18186 114 158314 131 18097,B 122 17595,0

Flores abiertas

Inicio 43 6370 49 HA35 47 5827,8 41 &004,2
25% 55 83164 53 8278 73 7002,2 59 g704,2
507 6% 10548 &1 7501 B& 11331,0 &7 2903,6
75% 77 11469 67 10371 112 124%97.,4 Bl 12041,4

1004 119 18186 114 15834 131 18097,8 122 17395,0

Frutos pequerRos

Inicio &5 7871 47 7683 &8 8795,4 3& 8110,8
25% B8 11940 70 10827 25 12640,8 77 11304,0
D04 28 13467 80 12420 108 14604,0 B 13120,2
794 1046 14682 6 14874 117 15%966,6 5 14017,%7

10074 119 1B1Bé6 114 15834 131 1BO97,8 122 17395,0
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Loontinuacidn Anexg O

Frutos medianos

Inicic 72 11013 25 8607 75 F80%,6 b3 2170,2
25% g0 12258 72 11133 94 12497,4 78 12516,4
0% 98 134467 g3 12807 109 14433,4 21 14448,46
737 107  14B23 102 13729 114 133510,6 99 13464,0

1004 119 18186 114 10834 131 18097,8 122 1753%95,0
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Anexo 6.

Dieta artificial para Heliothis zea, Spodoptera exigua vy
ESpodoptera sunia (15CA, 1990).

l, Pesar los siguientes ingredientes:

Frijol molido 73 g
Agar teécnico 74,9 g
Levadura de cerveza 20 Q
Methil para-hidroxibenzoato 1,5 g
Acido ascorbico 1,5 g
Penicilina—Auromicina 0,75 g
Formaldehido 1,4 ml
2. En un recipiente con agua cocer los frijoles hasta que

estén blandos.

3. Mezclar los ingredientes arriba descritos vy licuarlos, con
los frijoles y 200 ml de aqua.

4. En un agitador colocar un beaker de 1000 ml conteniendo
250 ml de agua vy calentar, agregar lentamente el agar vy
esperar a gue se disuelva completamente.

9. Agregar el resto de la mezcla en el beaker y dejar agitar
por 15 min.

b. Verter la mezcla en vasitos de 25 ml. (La cantidad de
dieta preparada alcanza para 100 vasitos, colocando

aproximadamente 10 ml por vasito).
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